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Kurzbeschreibung

Natiirliche Ressourcen bilden die essentielle Lebensgrundlage allen menschlichen Lebens und Wirt-
schaftens. Die Nutzung natiirlicher Ressourcen steigt seit Jahren kontinuierlich und es bedarfinter-
nationaler Anstrengungen, die globale Ressourcenbeanspruchung absolut so weit zu senken, dass
sie die 6kologische Tragfahigkeit der Erde nicht gefdhrdet. Zur Unterstiitzung dieses Ziels hat das For-
schungsvorhaben die Weiterentwicklung von verbraucherfreundlichen und aussagekraftigen Pro-
duktinformationssystemen zur verstarkten Integration von Aspekten des Ressourcenschutzesunter-
sucht. Ausgangspunkt fiir die Identifizierung von Indikatoren fiir eine Ressourcenverbrauchspflicht-
kennzeichnung ist der Begriff der natiirlichen Ressourcen, die sich nach ihrer Funktion in Quellen
und Senken unterscheiden. Als mogliche Indikatoren fiir eine Kennzeichnung wurden die Inputres-
sourcen Fliche, Wasser, Primédrrohstoffe und Energieressourcen ausgewdihlt.

Vier Ideen fiireine Ressourcenpflichtkennzeichnung wurden entwickelt und verglichen: (1) Ressour-
cenkompass, (2) Anteil Recyclingmaterial, (3) Anteil zertifizierte Rohstoffe und (4) Integration der
Herstellungsenergie in bestehende Energiekennzeichen. Zwei Fallbeispiele fiir ein Notebook und eine
Waschmaschine dienten zu ihrer Erprobung.

Aufgrund desz.T. erheblichen Aufwands, derschlechten Datenlage und des Fehlens von etablierten
Charakterisierungsmodellen fiir die Inanspruchnahme von Inputressourcen ist keiner in dieser Stu-
die vorgestellten Vorschldage derzeit eindeutig zur Ressourcenverbrauchskennzeichnung geeignet. In
Abwagung der Umsetzbarkeit einerseits und der Aussagekraft andererseits wird fiir eine mittelfristige
Umsetzung empfohlen bestehende Zeichen zu nutzen und diese um Ressourcenaspekte zu erganzen.
Dies betrifft v.a.das EU-Energielabel, aber auch den Blauen Engel. Begleitend bzw. unterstiitzend fiir
die genannten Empfehlungen sind die Umsetzung von rechtlichen Regelungen sowie die Etablierung
geeigneter Politikinstrumente auf nationaler Ebene entscheidend.

Abstract

Naturalresources form the essential livelihood of all human life and economic activity. The consump-
tion of naturalresources has been constantly on therise for many years. In consequence, interna-
tional efforts to curb absolute global resource consumption are required to ensure that the ecological
capacity of the Earth is not seriously compromised. In pursuit of this goal, the present study investi-
gated progress in the development of consumer-friendly and meaningful product information sys-
tems for theintegration of resource conservation aspects. The foundation for the identification of in-
dicators for mandatory resource consumption labelling lies in the concept of natural resources,

which may be classified as sources or sinks depending on their function. Potentialindicators selected
forlabelling included the input resources area, water, primary raw materials and energy resources.

Four ideas for mandatory resource consumption labelling were developed and compared: (1) re-
source compass, (2) share of recycled materials, (3) share of certified raw materials, and (4) integra-
tion of production energy into existing energy labels. The application of these concepts was exempli-
fied in two case studies modelling a laptop computerand a washing machine.

Due to the sometimes considerable effort required, the scarcity of input data and thelack of estab-
lished characterisation models for the consumption of input resources, none of the concepts pro-
posed in this study emerged for the time being as the optimal solution for the labelling of resource
consumption. Considering both applicability and validity of output, the use of existing labels supple-
mented with resource aspectsis recommended for the medium term. This is particularly relevant for
the EU Energy Label, as well as the Blue Angel certificate. The application of legal regulationsand the
establishment of appropriate politicalinstruments at the national level are pivotal to both facilitate
and support therecommendations made above.
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LKW
m2

m3
Mio.
MIPS
MIT

M)
Mjex
No.
PEF
ProgRess
ReCiPe
RiL
RMC
RME
RMI
ROE
Sb-eq.
SETAC
SIM

t

UBA
UN

Joint Research Centre (,,gemeinsame Forschungsstelle®)
KumulierterEnergieaufwand

KumulierterEnergieverbrauch

Kilogramm

Kilojoule

Quadratkilometer

KumulierterRohstoffaufwand

Kilowattstunde

Liter

Life Cycle Assessment (Okobilanz)

Life Cycle Impact Assessment (Wirkungsabschatzung)
Low-densitiy Polyethylene (,,Polyethylen mit geringer Dichte)
Lastkraftwagen

Quadratmeter

Kubikmeter

Million(en)

Materialinput pro Serviceeinheit

Materialintensitdten

Megajoule

Megajoule Exergie

Number (Nummer)

Product Environmental Footprint (,,Produkt-Umweltfuabdruck*)
DeutschesRessourceneffizienzprogramm

Eigenname; Wirkungsabschdtzungsmethode (http://www.lcia-recipe.net/)
Rohstoffin der Lagerstadtte

Raw Material Consumption (“Rohmaterialkonsum”)

Raw Material Equivalents (“Rohstoffdquivalente”)

Raw Material Input (“Rohmaterialinput”)
Rohdlaquivalenzfaktor

Antimony equivalents (AntimonAquivalente)

Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(“Gesellschaft fiirUmwelt-Toxikologie und Chemie”)

StiftungInitiative Mehrweg
Tonne
Umweltbundesamt

United Nations (Vereinte Nationen)
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UNEP

USGS

UVPG
VDI
WEEE
WHG
WP

United Nations Environment Programme
(Umweltprogramm derVereinten Nationen)

United States Geological Survey (,,US amerikanisches Amt fiir Bodenfor-
schung®)

Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetz

Verein Deutscherlngenieure

Waste Electricaland Electronic Equipment (Elektro- und Elektronikaltgerate)
Wasserhaushaltsgesetz

Wasting potential (Verlustpotenzial bzw. Verlustgrad)
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Zusammenfassung

Hintergrund

Die Erkenntnis der Bedeutung unserer Ressourcen und der Beschluss diese fiir die Entwicklung zu
erhalten und nachhaltig zu bewirtschaften findet sich erstmals im umwelt- und entwicklungspoliti-
schen Aktionsprogramm Agenda 21 verbindlich formuliert,das 1992 von 172 Staaten, darunter
Deutschland und die Europédische Union, auf der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung in Rio
de Janeiro beschlossen wurde. Auf nationaler Ebene wurde mit der ersten Fassung der Nachhaltig-
keitsstrategie ,,Perspektiven fiir Deutschland“von 2002 dem Thema Ressourcenschonung ein wichti-
ger Stellenwert beigemessen. Im Jahr 2005 legte zunéchst die Europdische Kommission mit der For-
mulierung der Thematischen Strategie fiir eine nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen ein Kon-
zeptvor, welches im Jahr 2010 im Rahmen der Wirtschaftsstrategie ,,Europa 2020“in der ,,Flagship
Initiative on a Resource Efficient Europe“ (Ressourcenschonendes Europa — Leitinitiative innerhalb der
Strategie Europa 2020)weiter entwickelt wurde. Mitte 2011 folgte eine erste Version der dazu gehori-
gen ,,Roadmap*“ (Fahrplan fiir ein ressourcenschonendes Europa)mit konkreten Zielen und Hand-
lungsansitzen.

In Deutschland wurde und wird dem Thema Ressourceneffizienz von einer Vielzahl verschiedener
Akteurein der Gesellschaft ein hoher Stellenwert eingerdumt. Deutschland hat als Industrieland mit
einer eingeschrankten eigenen Rohstoffbasis und einer hohen Abhangigkeit von Rohstoffimporten
nicht nur aus Umweltschutzgriinden sondern auch aus wirtschaftlichen Griinden ein besonderes In-
teresse an der Forderung eines effizienten Umgangs mit natiirlichen Ressourcen. Die Bundesregie-
rung hatals eines der ersten Lander weltweit im Jahr 2012 das,,Deutsche Ressourceneffizienzpro-
gramm*“ (ProgRess) verabschiedet [Bundesregierung, 2012]. ProgRessist ein umfassendes strategi-
sches Konzept mit dem Ziel, die Entnahme und Nutzung natiirlicher Ressourcen nachhaltiger zu ge-
stalten und die mit der Nutzung verbundenen Umweltbelastungen zu reduzieren. Unter der Feder-
fiihrung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit BMUB wurde
ProgRess I fortgeschrieben und Anfang Marz 2016 ProgRess Il verabschiedet. ProgRess II sieht unter
anderemvor Produkte und Konsumressourcenschonender zu gestalten.

Im Konsumbereich ist die Produktkennzeichnung eines der Instrumente, um Verbraucherinnen und
Verbraucher fiir besonders ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen zu sensibilisieren
und sie damit in die Lage zu versetzen, die Informationen in ihre Kaufentscheidung einzubeziehen.
Die Grundlage fiir die Kommunikation mit Verbraucherinnen und Verbrauchern bei den Themen Um-
welt- bzw. Ressourcenschutz sind Glaubwiirdigkeit und Nachvollziehbarkeit. Aufgeklarte Verbrau-
cherinnen und Verbraucher hinterfragen die Informationen, die mit einer Produktkennzeichnung
verbunden sind. Schwer nachvollziehbare oderirrefithrende Kennzeichnungen diskreditieren ein sol-
ches Instrument unwiederbringlich.

Vor diesem Hintergrund sind wichtige Fragen fiir eine Produktkennzeichnung:

» Was meinen wir, wenn wir von Ressourcenschutz sprechen? Welche Ressourcen sollen (min-
destens) geschiitzt werden und warum?

» Wo steht die Politik und welcherechtlichen Grundlagen gibt es? Wo sind unterstiitzende An-
sdtze zu entwickeln, um eine richtungssichere Kennzeichnung zu erreichen?

» Welche Daten werden benétigt und wie konnen diese beschafft werden?

Diese und weitere Fragen wurden in dieser Studie,,Konzeption fiir eine Ressourcenverbrauchspflicht-
kennzeichnung fiir Produkte® aufgegriffen, weiter prazisiert und Losungsansitze erarbeitet.
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Aufgabenstellung des Vorhabens und Vorgehen

Ziel des Forschungsvorhabensist die Weiterentwicklung von verbraucherfreundlichen und aussage-
kraftigen Produktinformationssystemen durch verstarkte Integration von Aspekten des Ressourcen-
schutzes. Eine Produktkennzeichnung fiir besonders ressourcenschonende Produkte und Dienstleis-
tungen dient dazu, das Thema verstirkt in das Bewusstsein der Verbraucherinnen und Verbraucher
zu bringen und in seiner Folge, die Nachfrage nach solchen Produkten und damit deren Marktdurch-
dringung zu erh6hen.

Aufgabe war dabeiinsbesondere die Priifung der Machbarkeit einer klassifizierenden Ressourcenver-
brauchskennzeichnung, was eine sorgfiltige methodische Entwicklung bzw. Weiterentwicklung ei-
nes Kennzeichensystems fiir ressourceneffiziente und ressourcenschonende Prod ukte erfordert.

Hierzu wurden die Arbeiten wie folgt gegliedert und dokumentiert:

» Analyseder Vorgaben der Politik und flankierenderrechtlicher Regelungen fiir eine rich-
tungssichere Kennzeichnung (Kapitel 2)

» Herleitung und Definition von zentralen Begriffen innerhalb der umweltpolitischen Ressour-
cendiskussion, Einfiihrung in das,,Konzept der natiirlichen Ressourcen“ (Kapitel 3)

» Analysevon natiirlichen Ressourcen, die in einem Produkt-Kennzeichnungssystem Beriick-
sichtigung finden, Identifizierung von grundsitzlich geeigneten Indikatoren (Kapitel 4)

» Darstellung bestehender Konzepte sowie Entwicklung von Ideen fiir eine Kennzeichnung (Ka-
pitel 5)

» Machbarkeitsanalyse derIdeen zur Kennzeichnung anhand von zwei konkreten Fallbeispie-
len (Kapitel 6)

» Vorschldge zur Umsetzung (Kapitel 7)

» Pro-Contra-Analyse derdiskutierten Umsetzungsvorschldge und Schlussfolgerung (Kapitel 8)

Nationale Ressourcenpolitik und Rechtslage zum Ressourcenschutz

Der Schutz dernatiirlichen Ressourcen (als Teil der natiirlichen Lebensgrundlagen) zdhlt zu den
Staatszielen Deutschlandsnach Art. 20a des Grundgesetzes [UBA, 2013 S. 8].In der nationalen Res-
sourcenschonungspolitik und vorallemnach Rechtslagein Deutschland wird die Schonung natiirli-
cher Ressourcen bislang vorwiegend in den Bereichen des medienbezogenen Umweltrechts beriick-
sichtigt.

Das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm ProgRess bietet auf volkswirtschaftlicher Ebene einen
Ansatz zum effizienten Umgang mit Ressourcen. Fiir einen umfassenden Ressourcenschutz bedarfes
aber weiterer Anstrengungen, die Ressourcenbeanspruchung zu erkennen und iiber geeignete Instru-
mente zu ihrer Schonung beizutragen.

Das Produktrecht bietet iiber die Qkodesign-Richtlinie und die Energieverbrauchskennzeichnungs-
richtlinie Eingriffsmoglichkeiten. Uber ordnungsrechtlich erlassene Durchfiihrungsmafinahmen kén-
nen ressourcenschiitzende Produktanforderungen festgelegt werden. Bislang beziehen sich Anforde-
rungen vorwiegend auf die Energieeffizienz, da diese in der Nutzungsphase mafigeblich ist. Dariiber
hinausliegt auch ein Hemmnis in der bestehenden Problematik, die Beanspruchung natiirlicher Res-
sourcen durch geeignete Indikatoren anzeigen zu konnen. Neben anderen UBA Vorhaben dientauch
diese Studie dazu, weitere Erkenntnisse iiber bessere Methoden zu erlangen.
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Was sind natiirliche Ressourcen?

»Ressource® ist im heutigen Sprachgebrauch ein sehrallgemeiner Begriff und leitet sich etymolo-
gisch ausdem Franzosischen ,,la ressource® (Mittel, Quelle) und dem Lateinischen ,,resurgere* (her-
vorquellen) ab. Eine Ressource ist nach heutigem Verstiandnis ein Mittel, um eine Handlung zu tati-
gen odereinen Vorgang ablaufen zu lassen.

Der Begriff natiirliche Ressourcen wurde auf nationaler Ebene beispielsweise im Bericht Nachhaltige
Entwicklungin Deutschland - die Zukunft dauerhaft umweltgerecht gestalten [UBA 2002] eingeordnet.
Darin sind natiirliche Ressourcen in einem weiten Sinne definiert. Umfasst sind sowohl Ressourcen,
die in die Technosphére eingehen (Inputressourcen) alsauch Ressourcen, die als Senke fungieren,
d.h. Emissionen aufnehmen (Senkenfunktion) und Systeme aufrechterhalten. Seither wurde die Defi-
nition fiir natiirliche Ressourcen aufverschiedenen Ebenen weiterentwickelt, beispielsweise in euro-
paischen Veroffentlichungen [KOM, 2005] oderim,,UBA Glossar zum Ressourcenschutz* [UBA,
2012]. Die jlingste Definition findet sich in der VDI Richtlinie 4800 Blatt 1 [VDI, 2016]:

natiirliche Ressource
Mittel, das die Natur bereitstellt und das fiir den Menschen einen Nutzen stiftet.

Anmerkung: Zu den natiirlichen Ressourcen zahlen die erneuerbaren und nicht erneuerbaren Primarroh-
stoffe, der physische Raum (oder die Fldche), die stromenden Ressourcen (z.B. Erdwdrme, Wind-, Gezeiten-
und Sonnenenergie) sowie die Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft) und Okosysteme.

Das ifeu Heidelberg war an den Prozessen zur Entwicklung des Begriffs der natiirlichen Ressourcen
eng beteiligt und hatim Zuge dessen ein ,,Konzept der Natiirlichen Ressourcen* entwickelt, das in
verschiedenen Studien und politischen Prozessen verwendet und weiter entwickelt wurde (u.a. [ifeu,
2012,2015a] und Erarbeitung der VDI Richtlinie 4800 Blatt 1 [VDI, 2016]).In[VDI, 2016] sind die
folgenden natiirlichen Ressourcen benannt (s. Abbildung Z- 1 oberer Teil):

» Priméarrohstoffe: emneuerbare und nicht erneuerbare Primarrohstoffe

» Energie: Energieressourcen (Energierohstoffe, stromende Ressourcen, Strahlungsenergie)

» Luft

» Wasser

» Fliache/Boden (Boden bei dessen agrar- und forstwirtschaftlicher Nutzung)

» Okosystemleistungen inklusive der Senkenfunktion der Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft)

Identifizierung natiirlicher Ressourcen fiir eine Kennzeichnung

Das Vorgehen zur Auswahlder fiir eine Kennzeichnung geeigneten Indikatoren ist in AbbildungZ-1
schematisch dargestellt. Ausgangspunkt fiirdie Identifizierung von Indikatoren fiir eine Ressourcen-
verbrauchspflichtkennzeichnung ist der Begriff der natiirlichen Ressourcen, die sich nach ihrer
Funktion in Quellen und Senken unterscheiden. Senken (Umweltmedien) sind Gegenstand desklas-
sischen Umweltrechts. Fiir diese bestehen umfassende und weitgehend etablierte Bewertungsmog-
lichkeiten (Charakterisierungsmodelle), die im Rahmen der Okobilanzmethode entwickelt wurden.
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Abbildung Z-1: Ableitung der Indikatoren fiir eine Ressourcenpflichtkennzeichnung

Natiirliche
Ressourcen

Primar- Fliche/ Ok tem-
55 ﬁ ﬁ Z
Quellen (Inputressourcen) Senken
alle Luft
Wasser
Boden

Okosystemleistung

¥ ¥

v.a. Rohstoffe, Wasser, Flache Schutzgegenstand des Umweltrechts
bisherwenig geregelt In Okobilanzmethode weitgehend
In Okobilanzmethode in Entwicklung etablierte Charakterisierungsmodelle

befindliche Charakterisierungsmodelle

# Vorrang quellenbezogene Ressourcen, da bislang wenig adressiert, aber unter
hohem Druck fiir Inanspruchnahme; Luft ausgenommen, da unendlich verfiighar

% In Anlehnung Okobilanznorm vorrangig Indikatur_gn auf primdrer Wirkungsebene
= Landnutzung (Fliche) auch stellvertretend fiir Okosystemleistung (hdhere
Wirkungsebene, indirekte Leistung der Natur)

h 4

Auswahl: Fliche, Wasser, Primarrohstoffe, Energie

Schutzgutdiskussion: Fliche und Wasser Schutzziele definierbar, Rohstoffe und
Energie in erster Linie iiber Generationengerechtigkeit, aber kein fiir
Okobilanzmethode notwendiges offensichtliches Umweltproblemfeld

>  Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung muss sich zwar nicht nach der
Okobilanzmethode richten, aber Harmonisierung Bewertungssysteme ist wichtig

#  Es bedarfrechtlicher Verankerung des Schutzziels fiir nicht erneuerbare
Primdrrohstoffe (z.B. im UVPG und allgemein in einem Ressourcenschutzgesetz
= iibergeordnetes Schutzziel: ,,Die Abnahme des Bestandes an Rohstoffen und
fossilen Brennstoffen stellt ein Umweltproblem an sich dar®)

Eine Kennzeichnung sollte vorrangig quellenbezogene Ressourcen beriicksichtigen. Gerade deren
Schutz und Inanspruchnahmeist bislang rechtlich wenig geregelt. Damit fehlt die Méglichkeit einer
Steuerung dieser Inputressourcen, die als physischer Input in Wertschopfungsprozesse eingehen. In
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der Okobilanzmethode sind bisher keine Bewertungsméglichkeiten fiir Inputressourcen etabliert,
diese befinden sich in der Entwicklung bzw. in der Diskussion.

Grundsitzlich sollten fiir eine Bewertung vorrangig Indikatoren gewédhlt werden, die auf der pri-
miren Wirkungsebene ansetzen. Die Okosystemleistung stellt grundsétzlich eine Wirkung hoherer
Ordnung dar; fiirdiese ist eine mafigebliche primdre Wirkungsebene die Landnutzung, auf Sachbi-
lanzebene bestimmt durch die Gr63e der beanspruchten Flache und auf Wirkungsebene durch ihre
Qualitit.

Vor diesem Hintergrund werden fiir die weitere Betrachtung alsmdgliche Indikatoren fiir eine Res-
sourcenverbrauchspflichtkennzeichnung die Inputressourcen

» Fliache

» Wasser

» Priméarrohstoffe

» Energieressourcen

ausgewahlt. Luft wird als unendlich verfiigharangesehen und entsprechend nicht betrachtet.

Die Schutzbediirftigkeit dieser Inputressourcen erschlief3t sich in erster Linie iiber die Generationen-
gerechtigkeit, also der Besorgnis, dass sie ,,verbraucht“werden und heutigen oder kiinftigen Genera-
tionen nicht mehr zur Verfiigung stehen, wenn wir global weiterwirtschaften wie bisher. Nach der
Okobilanznorm (ISO 14040) bedarf esallerdings umweltmotivierter Griinde, es muss ein Umwelt-
problemfeld bzw. ein Schadpotenzialidentifizierbar sein.

Bei den Inputressourcen Wasser und Fldche lasst sich ein Umweltproblemfeld iiber deren begrenzte
Verfiigbarkeit ableiten. Fiir die Inputressourcen Primdrrohstoffe und Energieressourcen ist eine
,2Knappheit“nicht offensichtlich. Die Angaben zu statischen Reichweiten haben eine eingeschrankte
Aussagekraft. Sie unterliegen der Dynamik von Wirtschaftsprozessen (Entnahme)und von Verdnde-
rungen durch die NeuerschlieBungen abbauwiirdiger Lagerstdtten sowie der Preis- und Technologie-
entwicklung. Am ifeu wurde fiir die Inanspruchnahme von Primarrohstoffen und Energieressourcen
ein eigener Ansatz entwickelt, der — in Anlehnung an die UBA-Methode zur Bewertung von Okobilan-
zen [UBA, 1999] — aufden Schutz von Material- und Energieressourcen um ihrer selbst willen abhebt.

Allerdings sollte eine Ressourcenverbrauchskennzeichnung zum gegenwartigen Zeitpunkt auf die
Anwendung der Charakterisierungsmodelle zunachst noch verzichten. Fiir einerichtungssichere
Kennzeichnung ist es notwendig wissenschaftlich anerkannte Charakterisierungsmodelle zu verwen-
den. Somit werden in dieser Studie fiir eine Konzeption zur Produktkennzeichnung die ausgewahlten
Inputressourcen basierend aufihrer Sachbilanzkenngrofie abgebildet. Die entsprechenden Sachbi-
lanzindikatoren zeigt Tabelle Z-1.

TabelleZ-1: Sachbilanzindikatorenfiirdie ausgewahltenInputressourcen
Inputressource Sachbilanzindikator Einheit
Flache Flacheninanspruchnahme m?2
Wasser Frischwasservolumen m3
Primarrohstoffe Kumulierter Rohstoffbedarf (KRA) kg
Energieressourcen KumulierterEnergieaufwand (KEA) k)

18




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

Anforderungen und Ideen zur Kennzeichnung

Produktkennzeichnung ist ein wichtiges Element, um umwelt- bzw. ressourcenrelevante Informatio-
nen zu vermitteln und umweltfreundliche bzw. ressourcenschonende Produkte am Markt zu bewer-
ben. Die Kennzeichnung ist dann erfolgreich, wenn Verbraucherinnen und Verbrauchersie verstehen
und der vermittelten Aussage glauben. Allerdings setzt dies eine ,,Bezahlwilligkeit* (,,willingness to
pay“) fiir 6kologisch vorteilhafte Produkte voraus. Hierzu wurden bestehende Produktkennzeichen
und ihre Erweiterungsmoglichkeiten evaluiert.

Es werden iiblicherweise drei Typen von Kennzeichnungssystemen unterschieden:

» Typl: Zertifizierung (DIN EN ISO 14024)
» TyplII: Selbstdeklaration (DINEN ISO 14021)
» TypIIl: Unweltproduktdeklarationen (DIN ENISO 14025)

Beispiel fiirden Typ I ist der Blaue Engel als Umweltzeichen nach dem Top-Runner-Ansatz. Hierfiir
wie auch fiirdie EU-Energieverbrauchskennzeichnung bestehen vielfaltige Erweiterungsméglichkei-
ten.

Eine Produktkennzeichnung, die als Information fiir Verbraucherinnen und Verbraucher etwas be-
wirken soll, muss bestimmte Kriterien erfiillen. Diese Kriterien beziehen sich auf die Vermittlung der
Information selbst, aber auch auf wissenschaftliche Aussagekraft und praktische Umsetzbarkeit. Im
Laufe des Projekts wurden nachfolgende Kriterien im Zusammenhang mit einer Ressourcenkenn-
zeichnung ausgewdhlt, dieiiber die Riickmeldungen eines Fachgesprachsabgesichert wurden und
im Bericht ndahererlautert sind:

» Glaubwiirdigkeit - Aussagekraft

» Nachvollziehbarkeit - Transparenz

» Vertretbarer Aufwand — Datenverfiigbarkeit

» Grundsitzliche Eignung als Verbraucherinformation

» Eignung zur Klassifizierung innerhalb von Produktgruppen
» Grundsitzliche Eignung fiiralle Produkte

» Zeitnahe Umsetzbarkeit

Moglichkeiten und Grenzen eines einzelnen Indikators

Die Ressourcenschutzdiskussion ist gepragt durch Uberlegungen wie eine Ressourcenbeanspru-
chungadaquat abgebildet bzw. gemessen werden kann. Mit dem weiten Begriff der Natiirlichen Res-
sourcen sind sehr unterschiedliche Ressourcenkategorien zusammengefasst, die sehr unterschiedli-
chen Schadwirkungen ausgesetzt sind. Bereits die etablierten Bewertungsmethoden fiir die Ressour-
cen mit Senkenfunktion lassen sich nicht in physikalischen Einheiten aggregieren.

Daneben bestehen grundsdtzlich die folgenden Méglichkeiten Indikatoren zu einem oder wenigen
Indikatoren zusammenzufassen [ifeu, 2012]:

1. Ein Indikatorals Reprasentant fiiralle oder fiir bestimmte Ressourcen.
2. Aggregation durch Gewichtung dereinzelnen Indikatoren nach ihrer Bedeutung.
3. Weiterfiihrung der Ergebnisse in Wirkungen héherer Ordnung (endpoint).

Die Reprisentanzfunktion wurdein dieser Studie fiir die Okosystemleistung als Inputressource ange-
wendet fiir die stellvertretend die Inanspruchnahme von Flacheals richtungsweisend angesehen
wird. Sowohl eine Gewichtung alsauch eine Aggregation zu Wirkungen auf h6herer Ebene ist in An-
lehnung an die Okobilanznormnicht zielfiihrend. Eine Gewichtung beruht immer auf einer subjekti-
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ven Wertehaltung. Dies ware nur insofern ,,objektivierbar”, wenn eine solche Haltung als gesell-
schaftspolitischer Konsens auf Bundesebene entwickelt wiirde. Die Aggregation zu Wirkungen héhe-
rer Ordnung ist immer auch mit h6heren Unsicherheiten verbunden, da die Weiterfithrung iiblicher-
weise auf Basis von Ergebnissen fiir die primdre Wirkungsebene wie Versauerung, Klimawandel, etc.
abgeleitet wird.

Mit dem Anspruch, eine Ressourceninanspruchnahme méglichst reprasentativ abzubilden, ist es in
der Konsequenz erforderlich, die vier ausgewahlten Inputressourcen gemeinsamin einer Kennzeich-
nung einzubinden. Nurso kann gewéahrleistet werden, dass Zielkonflikte — so sie bestehen — offen
zutagetreten, sie im Blick sind. Verbraucherinnen und Verbraucherhaben danach grundsitzlich die
Moglichkeit selbst zu entscheiden, was sie fiir wichtiger erachten. Dies bedarf allerdings einer sehr
guten Vermittlung der angezeigten Inhalte sowie einer Orientierungshilfe durch die Vergleichsmog-
lichkeit mit einer Referenz.

Vor dem Hintergrund der Kriterien fiir ein Kennzeichnungssystem, v.a.der Aspekte Nachvollziehbar-
keit und grundsitzliche Eignung (leicht verstandlich, reduzierte Komplexitat), wurden in der Studie
alternative Ideen entwickelt in Form von sekundaren Indikatoren (Recyclinganteil, Anteil zertifizier-
ter Rohstoffe, Einbeziehung der Herstellungsenergie).

Eignung des Product Environmental Footprint (PEF)

In der jiingeren Vergangenheit hat es eine Entwicklung gegeben, Produkte oder Dienstleistungen mit
sogenannten "Footprints" (,,FufSabdruck*) zu kennzeichnen oder wenigstens die Konzepte und Me-
thoden zu entwickeln, um Produkte mit den jeweiligen Footprint-Labeln versehen zu kénnen. Der
Ansatzeines ,,Fu3abdrucks“ist vor allen Dingen ein fiir die Kommunikation einsetzbares Bild. Ein
Mensch hinterldsst mit dem Kauf eines Produktes oder der Nutzung einer Dienstleistung einen Fuf3-
abdruckaufder Erde.

Ausgehend von dieser Kommunikationsidee hat schliefilich die Europaische Kommission die Ent-
wicklung eines ,,Product Environmental Footprint“ — abgekiirzt PEF — vorangetrieben. Dabei wurde
die Methode der Okobilanzierung mit den Anforderungen einer Produktkennzeichnung miteinander
verkniipft und weiterentwickelt. Der PEF ist ein multikriterielles Maf3, das die Umweltauswirkungen
von Produkten und Dienstleistungen iiber den Gesamtlebensweg abbilden soll, um zu helfen diese
Umweltwirkungen zu reduzieren. Derzeit wird die Methodein einer umfassenden Testphase am Bei-
spiel verschiedener Produktgruppen erprobt. Ein zentraler Aspekt der PEF Methode sind 14 Wir-
kungskategorien, dieim Sinne einer Okobilanz fiir jedes Produkt ermittelt und dargestellt werden
miissen. Bei manchen Wirkungskategorien sind die vorgegebenen Charakterisierungsmodellein der
Fachwelt noch sehr umstritten. Ziel der Pilotphaseist es, wesentliche Wirkungskategorien und Vor-
gehensweisen je Produktgruppe zu identifizieren und festzulegen (sog. Product Category Rules). Da-
mit sollen der Aufwand fiirdie Anwendung der Methode — insbesondere fiir kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen - reduziert werden und gleichzeitig die Vergleichbarkeit von Produkten innerhalb
einer Kategorie gewahrleistet werden. Ohne dem Abschluss der Testphase vorzugreifen, werden er-
hebliche Hiirden erwartet, den ,,Product Environmental Footprint“ sinnvoll umsetzen zu kénnen.
Ebenso offen ist, wie die Ergebnisse eines PEF am besten als Produktkennzeichen kommuniziert wer-
den kénnten.

Ideen fiir eine Produktkennzeichnung

Ausgehend von den methodischen Anséatzen, der politischen Diskussion und den entwickelten Anfor-
derungen an ein Kriteriensystem wurden vier Ideen fiireine Ressourcenpflichtkennzeichnung entwi-
ckelt und verglichen:
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Ressourcenkompass (Vorschlag1)

Die Indikatoren Flicheninanspruchnahme, Frischwasservolumen, kumulierter Rohstoffaufwand
(KRA) und kumulierter Energieaufwand (KEA) werden in ansprechender Form dargestellt. Es konnen
Vergleichsszenarien aufgenommen werden, mindestens miissen eine Referenz und das zu bewer-
tende Produkt enthalten sein. Die Indikatoren stehen in keiner Hierarchie zueinander, weshalb Ver-
braucherinnen und Verbraucher selbst entscheiden konnen welchen Indikator sie hGher bewerten.
Allerdings ist diese Darstellung komplex und nicht selbsterklarend.

Anteil Recyclingmaterial (Vorschlag2)

Diese Grof3ezielt zundchst auf die Inputressource,,Primarrohstoff“abund bewertet den Einsatz von
Sekundarrohstoffen als positiv, da so Primarrohstoffe eingespart werden. Indirekt wird diesem Indi-
katorweiterhin unterstellt, dass die Herstellung von Sekundadrmaterial tendenziell auch mit einer Re-
duktion von anderen Inputressourcen einhergeht. Demnach wird ein hoher Sekundaranteil als gene-
rell positiv fiir die Ressourceninanspruchnahme bewertet. Die Darstellung erfolgt in einem Tortendia-
gramm. Der prozentuale Recyclinganteil ist mit Bezug auf die Masse des Produktes ausgewiesen.

Anteilzertifizierte Rohstoffe (Vorschlag 3)

Eine weitere mogliche Kenngrofie fiir die Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung ist die Auswei-
sung des Anteils von zertifizierten Rohstoffen. Diese setzt allerdings die Existenz von geeigneten Zer-
tifikaten voraus, die zudem den schonenden Umgang mit Ressourcen bewerten.

Integration der Herstellungsenergie in bestehende Energiekennzeichen (Vorschlag 4)

Eine Erweiterung der EU-Energieverbrauchskennzeichnung umden Aspekt des Ressourcenver-
brauchsware die Ausweisung des Energiebedarfs der Produktherstellung. Die zusdtzliche Informa-
tion dient als Indikator des Ressourcenverbrauchsund ist eine relevante Information fiir jene Pro-
dukte, bei denen der Energieaufwand der Herstellung im Lebenszyklus gegeniiber der Nutzungs-
phasedominiert.

Erkenntnisse aus zwei Fallbeispielen

Zur Priifung der Machbarkeit einer klassifizierenden Ressourcenverbrauchskennzeichnung anhand
der zuvor abgeleiteten Indikatoren und Darstellungsméglichkeiten wurden die entwickelten Ideen an
zwei Fallbeispielen erprobt: ein Notebook und eine Waschmaschine. Dabei wurden im Rahmen der
Okodesign-Richtlinie erstellte Vorstudien ausgewertet und folgende Optionen, jeweils unter Beriick-
sichtigung des gesamten Lebensweges des Produktes, verglichen:

» ,Referenz“: Basisszenario (durchschnittliches Produkt nach Annahmen der Vorstudien im
Rahmen der Okodesign-Richtlinie, Stand 2007 fiir Notebook, 2008 fiir Waschmaschine)

» ,Notebook 1“ bzw. ,,Waschmaschine 1“: das zu bewertende Produkt,im Wesentlichen durch
Daten aus Ecoinvent 2.2 abgebildet als ,,handelsiibliches Produkt“, mit geringerem Energie-
verbrauch in der Nutzungsphase alsdasBasisszenario und unterschieden in der Herstellung
im Vergleich zum Basisszenario

» ,Hocheffizient“: hocheffiziente Variante mit der Annahme fiir die Herstellungsphase, dass
alle verwendeten Metalle und Kunststoffe aus Sekundadrmaterial bestehen und nochmal ge-
ringerer Energieverbrauch in der Nutzungsphase.

Dariiber hinaus werden Szenarien ausgewertet, dieden Einfluss der Nutzungsphase konstant lassen,
um Unterschiedein der Herstellung aufzuzeigen. Szenario ,,Referenz Nutzung 1“ entspricht dem Sze-
nario ,,Referenz“, aber verwendet die Annahmen zur Nutzungsdaueraus Szenario ,,Notebook 1“ bzw.
»,Waschmaschine 1“.Das Szenario ,,Hocheffizient Nutzung 1“ entspricht dem Szenario ,,Hocheffi-
zient®, aber verwendet ebenfalls die Annahmen zur Nutzungsdauer aus Szenario ,,Notebook 1“bzw.
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»Waschmaschine 1“. Die Annahmen fiir Transport und Entsorgung sind beim Fallbeispiel Notebook
fiir alle Szenarien identisch.

Die Ergebnisse sind am Beispiel Notebook in Abbildung Z-2 dargestellt.

Abbildung Z-2: Zusammenstellungder Vorschldge fiir eine Ressourcenverbrauchspflichtkenn-
zeichnung

Ressourceninanspruchnahme eines Notebooks
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Vorschlag 1 “Ressourcenkompass” (oben links), Vorschlag 2 ,,Ausweisung von Anteil Recycling® (unten links),
Vorschlag 3 ,,Ausweisung des Anteils zertifizierter Rohstoffe“ (unten Mitte), Vorschlag 4 ,Herstellungsenergie
(rechts, ,,production energy).

Die Analyse der Basisdaten, welche die Grundlage fiirdie Erstellung des Ressourcenkompasses (Vor-
schlag 1) bilden, zeigt fiir das Beispiel Notebook, dass durch die bisherige reine Betrachtung der Nut-
zungsphase (Energieverbrauch von Produkten) der Ressourcenverbrauch stark unterschatzt wird. In

der Mehrzahlder betrachteten Indikatoren bedingt die Herstellung mehr als die Hilfte des Gesamter-
gebnisses. Fiir das Beispiel Waschmaschineist die Herstellungsphase auf3erbeim Indikator Flachen-
inanspruchnahme weniger relevant.

Der Grad der Nachvollziehbarkeit bei Ausweisung des Recycling-Anteils (Vorschlag 2) und des An-
teils zertifizierter Rohstoffe (Vorschlag 3) hdngt stark von den Daten zur Stoffzusammensetzung im
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Produkt sowie in den Verpackungsmaterialien ab. Eine richtungsweisende Ressourcenverbrauchs-
kennzeichnung setzt eine moglichst detaillierte Materialliste (,,Bill of materials*) der Produkte vo-
raus.

Die iiber die Herstellergarantie abgeschriebene Herstellungsenergie (Vorschlag 4) ist demgegeniiber
verlasslicher abzuschatzen, ist allerdings umgekehrt nur von geringer Aussagekraft hinsichtlich der
Beanspruchung natiirlicher Ressourcen.

Analyse der diskutierten Umsetzungsvorschlige

Die in dem Bericht beschriebenen Hintergrundinformationen und durchgefiihrten Untersuchungen
verdeutlichen das Spannungsfeld zwischen den Anspriichen, die an eine Produktkennzeichnung be-
stehen und den Moglichkeiten, die durch Indikatoren gegeben sind. Dieses Spannungsfeld konnteim
Rahmen des Vorhabensnicht aufgelost werden, eine abschlie3ende eindeutige Empfehlung ldsst
sich dahernicht abgeben. Allerdings kann abgeleitet werden, welche Konzeptionen sich als rich-
tungsweisend zeigen.

Der Vorschlag1 ,,Ressourcenkompass* bietet — durch grofie Vollstindigkeit der betrachteten Indi-
katoren — komplexe Informationen, ist aber gleichzeitig durch die zum jetzigen Zeitpunkt schlechte
Datenlage und die fehlende Moglichkeit der Wirkungsabschétzung problematisch. Diese Hemmnisse
lie3en sich grundsatzlich dadurch auflosen, dass gemeinsame Anstrengungen zur Datensammlung
sowie Harmonisierung bzw. Standardisierung von Berechnungsmethoden unternommen werden.
Auch dem Nachteil der Informationskomplexitit l4sst sich ggf. durch weitere Uberlegungen zum De-
sign des Kompasses entgegenwirken.

Bei Vorschlag 2 ,,Einsatzvon Sekundidrmaterial“ und Vorschlag 3 ,,Einsatzvon zertifizierten
Rohstoffen* sind die Vor- und Nachteile vergleichbar. Sie bedingen wie Vorschlag 1 einen hohen
Aufwand fiir die Datenbeschaffung bei komplexen Produkten. Andersalsbei Vorschlag 1 kénnen die
Daten dann aber direkt angewendet werden und hangen nicht von weiteren methodischen Entwick-
lungen ab. Als Reprdasentant fiirdie Beanspruchung natiirlicher Ressourcen sind die Kriterien nicht
ausreichend. Die Aussagekraft ist somit deutlich eingeschrankt.

Der Vorschlag 4 ,,EnergiebedarfHerstellung® stellt den einfachsten und am leichtesten umsetzba-
ren Ansatz dar. Allerdings ist dieser auch am wenigsten reprasentativ fiirdie Inanspruchnahmevon
Inputressourcen.

Empfehlungen

Keiner der in dieser Studie vorgestellten Vorschldgeist eindeutig zur Ressourcenverbrauchskenn-
zeichnung geeignet. Leicht umsetzbare Vorschlage wie die zusdtzliche Ausweisung des Energiebe-
darfsder Herstellung fehlt es an Aussagekraft in Bezug auf die Ressourcenbeanspruchung. Fiireine
Einfiihrung miisste zunachst auch jeweils produktgruppensperzifisch die Relevanz des Energiebedar-
fesin der Herstellung in Bezug auf den gesamten Lebensweg gepriift werden. Tabelle Z-2 fasst die in
dieser Studiediskutierten Vorschlage anhand derKriterien eines Kennzeichnungssystems zusam-
men.

In Abwagung der Umsetzbarkeit einerseits und der Aussagekraft andererseits wird grundsatzlich fiir
eine mittelfristige Umsetzung empfohlen bestehende Zeichen zu nutzen und diese um Ressourcenas-
pekte zu ergdnzen. Dies betrifft v.a.das EU-Energielabel, aber auch den Blauen Engel.

Kurzfristigumsetzbar — v.a.im Sinne bestehende Liicken zu schlief3en — ist die zusadtzliche Auswei-
sung des Energiebedarfs der Herstellung im EU-Energielabel (Vorschlag 4). Um den Energiebedarf
sinnvoll einordnen zu kénnen, miisste er jedoch auf die Lebensdauer des Produktesbezogen werden,
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was ein potenzielles Hemmnis darstellt. Die Angabe der Lebensdauer miisste von Herstellern bereit-
gestellt werden.Zum einen kann es an Bereitschaft dazu fehlen und zumanderenist die Aussage
haufig nicht mit belastbarer/{iberpriifbarer Genauigkeit machbar. Als Ansatzmoglichkeit wird deswe-
gen vorgeschlagen, den Energiebedarf der Herstellung iiber die Zeit der Herstellergarantie abzu-
schreiben. Dieser Ansatz unterstellt, dasseine Korrelation zwischen Herstellergarantie und Lebens-
dauer besteht.

Tabelle Z-2: Einordnung der Vorschldage anhandder Kriterien eines Kennzeichnungssystems

Kriterien Vorschlag1l  Vorschlag2 Vorschlag3 Vorschlag4
(Ressourcen- (Sekunddran- (zertifizierte (Energiebe-

kompass) teil) Rohstoffe) darf Herstel-
lung)

Glaubwiirdigkeit der Kennzeichnung — Aussagekraft
aktuell
kiinftig
Nachvollziehbarkeit - Transparenz

Vertretbarer Aufwand -
Datenverfiigbharkeit

Grundsatzlich Eignung als
Verbraucherinformation
Eignung zur Klassifizierung
innerhalb von Produktgruppen

Grundsatzliche Eignung fiir alle
Produkte (allg. Normierbarkeit)

Zeitnahe Umsetzbarkeit

Mittelfristigwird empfohlen, die Vorschldage 2 und 3 weiter zu entwickeln, insbesondere in Bezug auf
die Datenlage. Zur Unterstiitzung bedarf es der — ggf. auch stufenweisen — Weiterentwicklung der
Okodesign-Richtlinie. Diese erméglicht mit Anhang I zwar grundsétzlich die Festlegung von ressout-
censchiitzenden Produktanforderungen, die bislang erlassenen Durchfiihrungsmafinahmen adres-
sieren allerdings fast nur die Energieeffizienz der regulierten Produkte[UBA, 2013 S. 15]. Umgekehrt
bietet dieser Weg allgemein ein grof3es Potenzial fiirden Ressourcenschutz, so dass die starkere Be-
riicksichtigung der Materialeffizienz bei der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie grundsétzlich ange-
strebt werden sollte. Fiir eine Einbindung in dasbestehende EU-Label miisste entsprechend die Ener-
gieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie 2010/30/EU angepasst werden.

Langfristig sollte weiterhin die Moglichkeit gepriift werden, die Ressourcenverbrauchskennzeich-
nung anhand von Indikatoren vorzunehmen, die belastbare und richtungssichere Aussagen zum Res-
sourcenverbrauch bzw. der Ressourcenschonung machen. Grundsétzlich ist hierfiir der Ressour-
cenkompass geeignet. Die dabei offensichtlich werdenden Zielkonflikte miissen nicht als Nachteil
verstanden werden. Im Gegenteil bietet deren transparente Darstellung erst die Moglichkeit, diese im
Blick zu haben. Gegeniiber den anderen Vorschldgen liegt die Aussagekraft deutlich héher. Kiinftig
kann diese durch die Etablierung von Wirkungsabschdtzungsmethoden — unterder Voraussetzung
einer belastbaren Datenlage — erheblich gesteigert werden, da dann die mit dem Ressourcenver-
brauch verbundenen Umweltwirkungen angezeigt werden. Der Nachteil der Komplexitédt der Infor-
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mationen kann ggf. durch kreative Designansitze gemindert werden. Der Einfluss der Nutzungs-
phasesollte definitiv nicht durch Szenarien dargestellt werden, sondern z.B. durch stark vereinfachte
Ansitze wie Farbsignale (Signal: ,,Nutzungsverhalten hat hohen Einfluss!“).

Unabhidngig von den genannten Empfehlungen, sollten des Weiteren die Méglichkeiten gepriift wer-
den Ressourcenschutzaspekte durch den Ausbau der Kategorie ,,Schiitzt die Ressourcen® stirker {iber
den Blauen Engel einzubinden.

Begleitend bzw. unterstiitzend fiir die genannten Empfehlungen sind die Umsetzung von rechtlichen
Regelungen wie sie in [UBA, 2013] dargelegt sind sowie die Etablierung geeigneter Politikinstru-
mente [UBA, 2015] aufnationaler Ebene entscheidend (Kap. 2). Ein Ressourcenschutzgesetz erlaubt
klare rechtliche Festlegungen fiir die quellenbezogenen Ressourcen und deren Einordnung als
Schutzgut. Neben allgemeingiiltigen, abstrakten Zielvorgaben konnten darin beispielsweise die fiir
die Ausweisung von Sekundadranteilen bzw. zertifizierten Primarrohstoffen erforderlichen quantitati-
ven Zielvorgaben verankert werden. Im UBA Positionspapier,,Elemente einer erfolgreichen Ressour-
censchonungspolitik [UBA, 2015] sind als Voraussetzung fiirdiese u.a. die Zusammenstellung aussa-
gekraftiger, robuster Daten fiir Indikatoren sowie die Harmonisierung von standardisierten Berech-
nungs-, und Bilanzierungsmethoden genannt. Die Erfiillung dieser Voraussetzungen kann durch wei-
tere Forschungsvorhaben und die weitere Unterstiitzung von Normungsaktivitdten durch den Bund
erreicht werden.

25




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

Summary

Background

The recognition of the significance of our resources and the decision to sustain them for futuredevel-
opment and utilise them sustainably was initiated with the binding environmentaland development
policies of the action programme Agenda 21. Atthe UN Conference on Environment and Develop-
ment in 1992, theRio de Janeiro Earth Summit, 172 states including Germany and the European Un-
ion, agreed on the Agenda 21. Atthenationallevel, thefirst version of the sustainability strategy
‘Perspectives for Germany’ (Perspektiven fiir Deutschland) in 2002 established a major focus on re-
source conservation. With the topical strategy on the sustainable use of naturalresources of 2005,
the European Commission produced an initial concept which was subsequently developed into the
Flagship Initiative for a Resource Efficient Europe underthe Europe 2020 strategy in 2010. The first
version of theaccompanying roadmap (Roadmap for a resource-efficient Europe) establishing spe-
cific goals and approachesforaction was published in 2011.

The topic of resource efficiency hastraditionally been of great significanceamong the diverse stake-
holders in German society and receives ample ongoing attention. Asan industrialised country with
limited own supply of raw materials and high dependency of raw material imports, Germany has a
keen interest in the promotion of resource efficiency measures for both environmentaland economic
reasons. As one of the first countries world-wide, the German government adopted the German Re-
source Efficiency Programme (ProgRess) in 2012 [Bundesregierung, 2012]. ProgRessis a comprehen-
sive strategic concept aimed at the sustainable management of exploitation and use of natural re-
sources with a simultaneousfocus on the reduction of environmentalimpactsarising from resource
consumption. Undertheleadership of the Federal Ministry for the Environment, Natura Conserva-
tion, Building and Nuclear Safety (BMUB), ProgRess 1 was advanced and updated. In March 2016,
ProgRess Il was adopted. According to ProgRess I, the resource efficiency of productsand consump-
tion in generalis a priority.

Productlabelling is one of the instrumentsused to educate and raise awareness for particularly re-
source-efficient productsand services in the consumer sector, thusenabling consumers to base their
purchase decisions on factualinformation. Consumer communication on environmental matters and
resource conservation should be firmly based on credibility and transparency. Educated consumers
are likely to question and scrutinise information reported on product labels. In consequence, inexpli-
cable or misleading product labelling discredits such instruments irrevocably.

Bearing this background in mind, the following questionsarise in context with productlabelling:

» What do we mean when we refer to resource conservation? Which resources should be the fo-
cus of conservation efforts (at minimum) and why?

» Whatis the political stance and what are the legal bases? Where do we need to develop sup-
porting approachestoachievealabelling system that pointinto the right direction?

» Which data arerequired and how may these data be collected?

These questions are among the key issues addressed in the present study ‘Conceptsformandatory
resource consumption labelling for products’. Its goalincluded the definition and specification of ex-
isting issues as well as the development of appropriate approachesand solutions.

Project scope and methods

The study aims to advance the development of user-friendly, informative and meaningful product in-
formation systems to promote the integration of resource conservation aspects. Product labelling for
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productsand services displaying outstanding resource efficiency is instrumental for raising aware-
ness among consumers and in consequence the overall demand for such products. Thus, market pen-
etration is promoted and facilitated.

The main focusof the study wason the feasibility check of a classifying resource consumption label-
ling requires careful method development or method advancement of an existing labelling system for
productswith distinguished resource efficiency and/or conservation.

For this purpose, tasks were structured and documented as follows:

» Analysis of policy standardsand accompanying legislation forlabelling providing desired
guidance (Chapter2)

» Development and definition of central concepts of the eco-political resource debate, introduc-
tion to the ‘Natural Resource Concept’ (Chapter2)

» Analysis of natural resources that are part of a product labelling system, identification of indi-
cators of generalsuitability (Chapter4)

» Characterisation of existing concept and development of ideas for labelling concepts (Chapter
5)

» Feasibility analysis of labelling ideas based on two specific case studies (Chapter 6)

» Recommendationsforimplementation (Chapter7)

» Analysis of benefits and drawbacks of the proposed implementation approaches und conclu-
sions (Chapter8)

National resource policy and current legal situation of resource conservation

According to Art. 20a of the German constitution, the conservation of naturalresources (as a part of
the natural basis of existence) is part of the national objectives of the Federal Republic of Germany
[UBA, 2013 S. 8]. The German national resource conservation policy and particularly the current leg-
islation on resource conservation consider the conservation of resources to date primarily in the con-
text of environmentallegislation on media.

The German resource efficiency programme ProgRess offers approaches for the efficient use of re-
sources at the national economy level. However, comprehensive conservation of resources requires
additional efforts to identify resource consumption and promote conservation through theapplica-
tion of suitable instruments.

Existing product legislation offers mechanisms for intervention in the Ecodesign Directive and the
Regulation on Energy Consumption Labelling. Resource-efficient product requirements may be speci-
fied with the help implementation measures backed by regulatory laws. At present, the requirements
are predominantly limited to specifications for the energy efficiency of productsdueto the fact that
this is crucial during the use phase. Moreover, the difficulty of quantification of the consumption of
naturalresources with suitable indicators furtherimpedes the process. In addition to other UBA pro-
jects, the present study was intended to provide insightsinto superior methods currently available.

Whatare natural resources?

A ‘resource’ in the contemporary sense is a very broad term. Etymologically, it is derived from the
French ‘la ressource’ (medium, source) and the Latin ‘resurgere’ (to resurge, to surge). According to
modern definitions, a resource is a means to perform an action or run a procedure.

At thenationallevel, the term natural resource was defined, e.g. in the report ‘Sustainable develop-
ment in Germany — environmental future-proofing to last’ (Nachhaltige Entwicklungin Deutschland -
die Zukunft dauerhaft umweltgerecht gestalten) [UBA, 2002].Itincludesa definition of natural re-
sources sensu lato, i.e. in a broader sense. Both resources that are emitted to the technosphere (input
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resources) and resources acting as sinks, i.e. emission uptake (sink function) maintaining systems are
considered. The original definition hasbeen revised and advanced at a number of levels, e.g. in Euro-
pean publications [KOM, 2005] orin the German Federal Environmental Agency (UBA)glossary for
resource conservation [UBA, 2012]. The most recent definiton may be found in the VDI Regulation
4800 Blatt1[VDI,2016].

Natural Resource
Materials or substances occurring in nature that are suitable for human use.

NB: Natural resources include renewable and non-renewable primary raw materials, physical space (or area),
flow resources (e.g. geothermal, water, wind, tidal energy and sunlight) as well as environmental media (wa-
ter, soil, air) and ecosystems.

The ifeu Heidelberg was integralin the development of the natural resource definition. In the pro-
cess, it compiled the ‘Concept of natural resources’ which was applied in a number of studies and po-
litical measures and furtheradvanced in the course (e.g. [ifeu,2012,2015a] and compilationof the
VDI Regulation 4800 Blatt 1 [VDI, 2016]). According to [VDI, 2016], the following natural resources
are included in the definition (see Figure S-1 top half):

» Primary raw materials: renewable and non-renewable primary raw materials

» Energy: energy resources (energy raw materials, flow resources, radiation energy)

» Air

»  Water

» Area/soil: (soil in case of use for agriculture and forestry)

» Ecosystem services including sink functions of environmental media (water, soil, air)

Identification of natural resources for labelling purposes

The principles for the selection of appropriateindicatorsforlabelling purposesare illustrated in Fig-
ure S-1.The foundation of the identification of indicators formandatory resource consumption label-
ling is the concept of natural resources that may be classified into sources and sinks depending on
their function. Sinks (environmental media) are the subject of established environmental legislation.
Comprehensive assessment methodology (characterisation models) developed forlife cycle analysis
(LCA) application is generally well-established.

Labelling efforts should primarily focus on resources acting as sources. Their conservation and con-
sumption has been largely unregulated to date. In consequence, there is a distinct lack of controland
management of these input resources as they enter value-added processesas physicalinput factors.
There are currently no assessment methods for input resources established in common LCA practice.
However, methodology is in the development stage or subject to debate.

In principle, assessment criteria should be primarily based on indicatorsthatapply to the primary
impactlevel. Ecosystem services are generally considered impactsof a higherorder. In this context,
the relevant primary impact level would be land use defined by the size of the area in use at thein-
ventory level and the quality of the area in use at the impact level.
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Figure S-1: Identification of indicators for a mandatory resource consumption label
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justice (sustainability goal). However, thisisnot a common subject of environmental
attention for LCAmethod.
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necessary (e.g. German Environmental Impact Assessment Act and a general law of
resource protection = overall protection goal: ,,The decline of raw material
deposits and fossil energy resources is an inherent environmental problem*)
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Based on these considerations, the following input resources were selected as potentialindicators for
mandatory resource consumption labelling

» Area

» Water

» Primary raw materials
» Energy resources

Air is considered to be in unlimited supply and thusexcluded.

The need for conservation of these input resources is primarily derived from the concept of intergen-
erational equity, i.e. the concern that resources might be exploited to exhaustion and thus cease to be
at thedisposal of current and future generationsif we fail to limit global consumption. However, ac-
cording to the LCA standard (ISO 14040), environmental concerns should be the primary motivation,
i.e. theidentification of an environmentalimpact potential or matter of concern is required.

For theinput resources air and water, the environmental impact potential derives from the limited
supply of each. In contrast, in the case of the input resources primary raw materials and energy re-
sources limitation is not obvious in principle. The significance of static lifetime data on commodities
is ambiguous. These data are subject to economic process dynamics (mining) and changesdueto ex-
ploitation of new minable deposits as well as market trends and technological development. The ifeu
developed a specific approach forthe consumption of primary raw materials and energy resources. In
accordance with the UBA method for the evaluation of LCA [UBA, 1999], theifeu approach is derived
from the idea of conservation of material and energy sources for their own sake.

However, current resource consumption labelling should refrain from the application of characterisa-
tion models at this point. Itis essential to apply scientifically sound characterisation modelsto en-
sure labelling that providesthe desired guidance.In consequence, selected input resources for the
productlabelling concept arereported based on their inventory metrics in this study. The corre-
sponding inventory indicatorsareillustrated in Table S-1.

Table S-1: Inventory indicators for selectedinput resources
Input resource Inventory indicator Unit
Area areause m2
Water drinking watervolume m3
Primary raw materials | cumulative raw materialdemand (CRD) kg
Energy resources cumulative energy demand (CED) kJ

Requirements and ideas for labelling

Productlabelling providesan essential element for the communication of environmental and re-
source-related information and for the marketing of environmentally friendly and resource-efficient
products. Labelling is considered successful if consumers both comprehend and have confidencein
the information provided. However, thisrationale is based on the assumption of a willingness to pay
for environmentally favourable products. For this purpose, existing product labelling systems and
their potential for extension were investigated. Three classes of labelling systems are commonly dis-
tinguished:

» Typel: Certification (DINEN ISO 14024)
» Typell: Self-declaration (DINEN ISO 14021)
» Typelll: Environmental product declaration (DINEN ISO 14025)
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Typelis exemplified in the Blue Angel, an environmental label following the top-runnerapproach.
The potential for extension is great for this label, as well as for the EU energy consumption label.

Productlabelling that hasa real impact of consumers must meet certain criteria. These criteria refer
not only to the communication of the information in itself but also include certain standards of scien-
tific validity and feasibility. Over the course of the project the following criteria were selected in con-
text with resource labelling. The criteria were validated by feedback from a professional discussion,
and are furtherexplained in thereport:

» Credibility — informativevalue

» Confirmability — transparency

» Manageableeffort — data availability

» General suitability as consumer information

» Suitability for the classification within product groups
» General suitability for all products

» Promptimplementation

Potentials and limitations of a single indicator

The resource conservation debate is defined by considerations of adequate methodology forthe
quantification of resource consumption. The broad term natural resources include a variety of very
different resource categories that are in turn subject to highly variable harmful effects. Previously es-
tablished assessment methods for resources acting assinks cannot be aggregated in physical units.

In addition, the following methods for the consolidation of several indicatorsinto one or few indica-
tors exist:

1. Oneindicatorrepresentingall or certain resources
2. Aggregation by weighting of individualindicatorsbased on their significance
3. Extrapolation of theresults to higher-level impacts (endpoint).

The present study employed the representative function for ecosystem services as an input resource,
i.e. equating themwith land use as an indicative proxy. In contrast, both weighting and aggregation
into higher-orderimpactsis not appropriate. Weighting is alwaysbased on an underlying subjective
value system which could only be rendered objective if it was based on a common consensus adopted
in social politics at the federal level. Aggregation into higher-levelimpactsis alwaysassociated with
considerable uncertaintiesdueto the fact that extrapolation is generally derived from results of the
primary impactlevel, e.g. acidification, climate changeetc.

In consequence, the pursuit of an accurate representation of resource consumption may require the
consolidation of data for the four selected input resources into one label. This is the only option to
ensure that potential conflicts of objective will be openly identified and noticed. In principle, con-
sumers have the option to prioritise their own decisions. However, this opportunity forinformed
choice is based on careful communication of reported content as well as an orientation via compari-
son with a meaningful reference.

Based on the criteria identified for the labelling system, in particularaspectsof confirmability and
general suitability (easy comprehension, reduced complexity), the present study developed alterna-
tive ideasin the form of secondary indicators (e.g. recycled content, share of certified raw materials,
factoring of the energy consumption during manufacture).
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Suitability of the Product Environmental Footprint (PEF)

Recently, there have been efforts tolabel productsand service with so-called footprintsor atleast de-
velop conceptsand methodology to produce therespective footprint labels for individual products.
The image of an actual footprint is well-suited for communication purposes, i.e. with the purchase or
use of a certain product or service, the consumer leaves a footprint on the Earth.

Based on this communication idea, the European Commission promoted the development of a Prod-
uct Environmental Footprint (PEF). For this purpose, existing life cycle assessment (LCA) methodol-
ogy was combined with requirements for product labelling and furtheradapted. Theresulting PEF is
a multi-criterion metric that aims to represent the environmentalimpacts of productsand services
across their entire life cycle to facilitate the reduction of these environmental impacts. At present, the
method is being tested rigorously for a number of product groups. One central aspect of the PEF
method are the 14 impact categories adapted from LCA methodology. These impacts categories shall
be applied foreach product. However, the prescribed characterisation models for some impact cate-
gories are presently highly controversial among experts. Goals of the test phaseinclude the identifi-
cation and definition of major impact categories and approachesforeach product group, i.e. thedes-
ignation of so-called Product Category Rules (PCR). These rules aim to improve the applicability of
the method and reduce application efforts, particularly for small to medium businesses. Simultane-
ously, the comparability of product results within one category would be ensured with a standardised
method. Although itis notintended to pass premature judgment before the conclusion of the pilot
phase, considerable difficultiesare expected toimpede the successful implementation of the Product
Environmental Footprint. In addition, there is currently no consensuson the best way to communi-
cate PEF results as a product label.

Ideas for product labelling

Four conceptualideasfor mandatory resource consumption labelling were developed based on meth-
odological approaches, current political debate and the requirements developed for a criteria system:

Resource compass (Concept1)

The indicatorsland use, fresh water volume, cumulative raw material demand (CRD) and cumulative
energy demand (CED) are presented in a plausible manner. Comparative scenarios are possible; at
minimum, theinputdata forthe product underinvestigation and onereference are required. The
structure of the indicatorsis not hierarchical; in consequence, consumers are able to make their own
decision on how to prioritise indicators. However, the presentation is very complex and far from self-
evident.

Share of recycling materials (Concept2)

Here, theinput resource primary raw material acts as the foundation of the algorithm. The use of sec-
ondary raw materials is considered beneficial due to the fact that primary raw materials are thuscon-
served. This indicator further infers that the production of secondary materials shows a tendency to
be associated with a reduction of other input resources. In consequence, a high share of secondary
materials in considered beneficial for the conservation of resources. Results are presented in pie
charts. The percentage of recycling materials is reported in reference to the product mass.

Share of certified raw materials (Concept3)

Another potential metric for mandatory resource consumption labelling is the quantification of the
share of certified raw materials. However, this conceptis dependent on the establishment of suitable
certificates that evaluate conservative resource use in a meaningful way.

Integration of the production energyinto existing energy labels (Concept 4)
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Anintegration of the resource consumption aspectinto the existing EU energy consumption labelling
could be achieved with thereporting of the energy consumption of the production phase. The addi-
tionalinformation acts as an indicator of the resource consumption. Such information is relevantin
cases where theenergy demand of a product is higherduring production than during the use phase.

Insights from two case studies

The feasibility of a classification for resource consumption labelling purposes with the developed in-
dicatorsand presentation optionswas tested in two case studies assessing a laptop computerand a
washing machine, respectively. Existing pilot studiesfor the Ecodesign Directive were used compar-
ing thefollowing options, in both cases modelling the entire life cycle of the product:

» ‘Reference”: base scenario (average product based on assumption from preliminary studies
carried out for the Ecodesign Directive, data from 2007 forthe laptop computerand 2008 for
the washing machine)

» ‘Laptop 1’ or ‘washing machine 1’: the product underinvestigation was characterised with
data from the Ecoinvent 2.2 database, thusrepresenting a standard commercially available
product; assumption of lower energy consumption during use phasein reference to base sce-
nario and distinguished from production in the base scenario

» ‘highefficiency’: high efficiency model assuming all secondary materials for all metals and
plastics used in construction as well as efficient use during the use phase; energy consump-
tion during use phase even lower than above

In addition, a number of scenarios modelled theinfluence of the production phase by keeping the
use phase constant. Scenario ‘Reference use I” is equivalent to scenario ‘Reference’, however, it ap-
plies the duration of use assumptions from scenario ‘Laptop I’ or ‘Washing machine I’, respectively.
Scenario ‘High-efficiency useI’ is equivalent to ‘High efficiency’, however, it also applies the assump-
tions on duration of use from scenarios ‘Laptop I’ or “‘Washing machineI’. The assumptions for
transport and disposal remain constant across all scenarios.

The results for the laptop computer case study are illustrated in Figure S-2.

The analysis of basic data which are the foundation for the calculation of the resource compass (con-
cept 1) showed that for the laptop computer, the sole consideration of the use phase (energy con-
sumption of products) leadsto a considerable underestimation of overall resource consumption. For
the majority of theindicators, the manufacture determined more than half of the total here. In the
case of thewashing machine, resource consumption during production wasless relevant except for
the indicatorland use.

The confirmability of the report of the share of recycled content (concept 2) and the share of certified
raw materials (concept 3) strongly dependson the availableinput data on the material composition
of the product and its packaging. Reliably indicative resource consumption labelling requires a de-
tailed bill of materials used for the manufacture of products.

The estimation of the production energy allocated to warranty time (concept 4) is more reliable in
comparison; however, it is considerably less informative on the question of the consumption of natu-
ral resources.
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Figure S-2: Summary of concepts for labelling the resource consumption of a product

Resource consumption of a laptop computer
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Option 1 “Resource compass” (top left), Option 2 ,,Share of recycling materials“ (bottom left), Option 3 ,Share
of certified resources” (bottom middle) , Option 4 ,Production energy“ (right).

Analysis of the recommendations for implementation under investigation

The background information specified in this study and the analysesreveal the conflict between ex-
pectationstowards product labelling and the potential of theindicators. This conflict could not be
solved during the project; a definiteand unambiguously favourable recommendation could not be
discerned. It is however possible to infer conceptsthat set precedent and point the way ahead.

Concept 1 - Resource compass is the most comprehensive approach for the capture of indicators
underinvestigation and thus produces complex information. However, current scarcity of dataand a
lack of impact assessment render the application of the concept problematic. These impediments
could be defused with concerted efforts for data collection and harmonisation or standardisation of
calculation methodology. The drawback of highly complex information output could also be im-
proved with dedicated revisions in the design.

Concept 2 - Share of recycling materials and concept 3 - share of certified raw materials are
both associated with relatively similar benefits and drawbacks. Similar to concept 1, the effort during
data collection is considerable for complex products. In contrast to concept 1, thedata may be ap-
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plied directly and are independent of further method development. However, the criteria are gener-
ally not sufficiently representative for the consumption of natural resources. The significanceis thus
distinctly reduced.

Concept 4 - Energy demand during productionrepresents the least complex and most easily appli-
cable approach. However, the outputis also least representative of the consumption of input re-
sources.

Recommendations

None of the concepts proposed and examined in this study emerge as theideal approach forthela-
belling of resource consumption. Conceptsthat are easily realised, e.g. the additional report of the
production energy demand, arelacking in informative value on resource consumption. Moreover,
prior to implementation, the relevance of the production energy demand in reference to the entire life
cycle would haveto be examined for individual product groups. Table S-2 summarises the evaluation
of proposed optionsfor alabelling system discussed in this study.

Considering the feasibility of implementation on the one hand and thesignificance of the information
on theother, the medium-term recommendation foraction favours the use of existing labels aug-
mented with resource aspects. This is particularly pertinent in the case of the EU Energy Label but
includesthe Blue Angel.

Table S-2: Summary evaluation of proposed options for a labelling system
Criteria Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
(resource com- (secondary (certifiedraw (energy de-
pass) share) materials) mand produc-
tion)
Credibility—  informative value
today
future

Confirmability — transparency

Manageable effort —
data availability

Generalsuitability as consumer in-
formation

Suitability for classification within
product groups

Generalsuitability for all products

Prompt implementation _

Applicablein short-term —primarily to address existing gaps of knowledge, is the reporting of the en-
ergy demand on the Energy Label (concept 4). However, meaningfulinterpretation of the energy de-
mand requires a reference to the entire lifespan of the product, which could potentially bea hin-
drance. The average expected lifespan would have to be made available from manufacturers. Thedis-
closure of such data may be met with considerable reluctance. Moreover, such predictionsare often
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unreliable and highly inaccurate. A suitable approach is to allocate the energy demand during pro-
duction to the warranty given by the manufacturer. This implies a correlation between warranty
given by manufacturersand actuallifetime of a product.

In the medium-term therecommendations for action focuson the advance of the concepts 2 and 3,
particularly to address the matter of data availability. For this purpose, the Ecodesign Directive re-
quires revision, possibly in several stages if necessary. In its current form, the directive provisions for
the definition of resource-efficient product requirements in Appendix I. However, the stipulationsal-
most exclusively focuson the energy efficiency of regulated products. Conversely, this avenue pre-
sents great potential for resource conservation. In consequence, efforts to include aspects of material
efficiency during theimplementation of the Ecodesign Directive should generally be promoted. To
allow the combination with the existing EU label would require the adaptation of the Energy Label-
ling Directive 2010/30/EU.

Long-term efforts should focus on the concept of resource consumption labelling through the moni-
toring of indicatorsthat allow reliable and indicative conclusionsforresource consumption and re-
source conservation. The resource compass concept is generally suitable for this purpose. The appar-
ent conflicts of objective may not necessarily be a drawback. On the contrary, a transparent represen-
tation of conflicting factorsensures that all relevant anglesare considered. The informative value of
the resource compass is superior to all alternative concepts. The establishment of impact assessment
methodology could furtheradvance the benefits of the approach under the assumption that reliable
input data will be available. The environmentalimpactsassociated with resource consumption could
thusbe captured and visualised. The drawback of highly complex information output could be coun-
tered with creative design approaches. Thereport of the influence of the use phasein scenarios is dis-
tinctly unfavourable. A much simplified approach, e.g. the reporting of colour-coded signals (mes-
sage - user behaviouris highly relevant!), should be preferred.

Independent of the recommendations above, the potential of resource conservation through the ex-
tension of the Blue Angel category ‘Conserve our resources’ should be given in-depth consideration.

In support of the measures recommended above, the implementation of legal regulations as outlined
in [UBA, 2013] and the establishment of suitable political instruments [UBA, 2015] at thenational
level are pivotalin the pursuit of the overall objective (Chapter2). A dedicated resource conservation
law allows the definition of clear legal requirements for source-related resources and their classifica-
tion as safeguard subjects. In addition to general, more abstract goals, the quantitative datarequired
for the reporting of shares of secondary materials or certified primary raw materials could be formally
stipulated here. In this context, the UBA position paper ‘Elements of a successful resource conserva-
tion policy’ (Elemente einer erfolgreichen Ressourcenschonungspolitik) [UBA, 2015] specifies the com-
pilation of meaningful, reliable data on indicatorsand thenneed for harmonisation of standardised
calculation methodology as pre-requisites. The pursuit of these requirements entails additional re-
search and continued support of standardisation efforts through the Federal Government.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung
1.1 Einleitung

Die Erkenntnis der Bedeutung unserer Ressourcen und der Beschluss diese fiir die Entwicklung zu
erhalten und nachhaltig zu bewirtschaften findet sich erstmals im umwelt- und entwicklungspoliti-
schen Aktionsprogramm Agenda 21 verbindlich formuliert,das 1992 von 172 Staaten, darunter
Deutschland und die Europdische Union, auf der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung in Rio
de Janeiro beschlossen wurde. Auf nationaler Ebene wurde mit der Nachhaltigkeitsstrategie ,,Per-
spektiven fiir Deutschland“von 2002 dem Thema Ressourcenschonung ein wichtiger Stellenwert
beigemessen. Unter der Uberschrift ,,Knappe Ressourcen sparsam und effizient nutzen“ werden
Schwerpunktsetzung und Ziele fiir die Energie- und Rohstoffproduktivitat gewdhlt und prazisiert.

In der Zwischenzeit hat der sparsame Umgang mit natiirlichen Ressourcen auf der politischen Tages-
ordnung einen noch viel gr6f3eren Stellenwert erreicht. Im Jahr 2005 legte zundchst die Europdische
Kommission mit der Formulierung der Thematischen Strategie fiir eine nachhaltige Nutzung natirli-
cher Ressourcen ein Konzept vor, welches im Jahr 2010 im Rahmen der Wirtschaftsstrategie Europa
2020inder ,,Flagship Initiative on a Resource Efficient Europe“ (Ressourcenschonendes Europa —
Leitinitiativeinnerhalb der Strategie Europa 2020)weiter entwickelt wurde. Mitte 201 1 folgte eine
erste Version der dazu gehorigen ,,Roadmap“ (Fahrplan fiir ein ressourcenschonendes Europa) mit
konkreten Zielen und Handlungsansatzen [KOM, 2011a].

Auchin Deutschland wurde und wird dem Thema Ressourceneffizienz von einer Vielzahl verschiede
ner Akteure in der Gesellschaft ein hoher Stellenwert eingerdumt. Deutschland hat alsIndustrieland
mit einer eingeschrankten eigenen Rohstoffbasis und einer hohen Abhdngigkeit von Rohstoffimpor-
ten nicht nuraus Umweltschutzgriinden sondern auch auswirtschaftlichen Griinden ein besonderes
Interesse an der Férderung eines effizienten Umgangs mit natiirlichen Ressourcen. Die Bundesregie-
rung hat als eines der ersten Lander weltweit im Jahr 2012 das,,Deutsche Ressourceneffizienzpro-
gramm*“ [Bundesregierung, 2012] verabschiedet. ProgRessist ein umfassendes strategisches Konzept
mit dem Ziel, die Entnahme und Nutzung natiirlicher Ressourcen nachhaltiger zu gestalten und die
mit der Nutzung verbundenen Umweltbelastungen zu reduzieren. Unter der Federfiihrung des BMUB
wurde ProgRess I fortgeschrieben und schlief3lich als weiterentwickelte Strategie mit dem Kurztitel
,ProgRess I1“ im Mdrz 2016 verabschiedet [BMUB, 2016].

Sowohl ProgRess I als auch ProgRessII beinhalten eine Vielzahl von Ansdtzen und Mafnahmenbiin-
deln zur Steigerung der Ressourceneffizienz. Ein wichtiger Ansatzpunkt liegt dabeiauf der Ebene des
Konsums. So nennt ProgRess Il unter dem Handlungsfeld ,,Produkte und Konsumressourcenscho-
nender gestalten“ die Umsetzung des nationalen Programms fiir nachhaltigen Konsumals Gestal-
tungsansatz durch die Bundesregierung. Ein weiterer — fiir dieses Projekt sehr wichtiger — Unter-
punktist: ,Ressourcenschonung als Kriterium fiir Handel und Verbraucher einfiihren“. Zu den dazu
benannten Gestaltungsansidtzenzahlen die Verbesserung von Verbraucherinformationen zu ressour-
ceneffizienten Produkten sowie die Unterstiitzung bei der Verwirklichung ressourcenschonender Le-
bensstile. Dies soll unteranderem iiber den weiteren kontinuierlichen Ausbau von Informationsange-
boten zumnachhaltigen Konsumund zur Erklarung von Umweltzeichen und Labeln geschehen
[BMUB, 2016].

Eine Produktkennzeichnung fiirbesondersressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen soll
dazudienen,das Thema verstarkt in das Bewusstsein der Verbraucherinnen und Verbraucher zu
bringen und in seiner Folge, die Nachfrage nach solchen Produkten und damit deren Marktdurch-
dringung zu erh6hen. Sogar ein unmittelbarer Einfluss auf die Nutzung von Produkten und das Ver-
braucherverhalten selbst kann erwartet werden, insofern auch verschiedene Nutzungsszenarien ab-
gebildet werden kénnen.
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Die Grundlage fiir die Kommunikation mit Verbraucherinnen und Verbrauchern gerade bei Themen
von Umwelt- bzw. Ressourcenschutz sind Glaubwiirdigkeit und Nachvollziehbarkeit. Aufgeklarte
Verbraucherinnen und Verbraucher hinterfragen die Informationen, die mit einer Produktkennzeich-
nung verbunden sind. Schwer nachvollziehbare oderirrefiihrende Kennzeichnungen diskreditieren
ein solches Instrument unwiederbringlich.

Es existiert eine Reihe von Schwierigkeiten bei der Umsetzung eines solchen Konzeptes, die insbe-
sondere fiir die Kommunikation mit Verbraucherinnen und Verbrauchem nicht einfach zu 16sen sind.
Aufeinige methodische Schwierigkeiten, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabensuntersucht
werden, sei im Folgenden hingewiesen. Grundlage zur Einschédtzung und zur Untersuchung der Prob-
lematik bilden die Erfahrungen desifeu Heidelberg aus intensiven Beschdftigungen mit dem Thema
der Ermittlung und Bewertung von Ressourcenverbrauchen im volkswirtschaftlichen und materialbe-
zogenen Zusammenhang. Insbesondere das UBA Forschungsvorhaben ,,Indikatoren / Kennzahlen fiir
den Rohstoffverbrauch im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion“ [ifeu, 201 2] liefert eine Reihe von
Antworten und vorallen Dingen Datengrundlagen, die fiir die Auseinandersetzung mit dem Thema
hilfreich sind.

Einige Aspekte, die in der Konzeption aufzugreifen sind, werden hier genannt:

» Die Begriffe ,,natiirliche Ressource“ und ,,Rohstoff* werden oft unprazise verwendet. Insbhe-
sondere in der Kommunikation mit Verbraucherinnen und Verbrauchern wird es eine Heraus-
forderung sein, das sinnvolle breitere Verstandnis des Begriffs ,,natiirliche Ressource* aufzu-
greifen und zu operationalisieren.

» Welche natiirlichen Ressourcen miissen wenigstens abgebildet werden, um dem Ziel ,,Res-
sourcenschutz” gerecht zu werden und die méglichen Zielkonflikte zwischen einzelnen Res-
sourcen (z.B. fossiler Rohstoff gegeniiber Flache bei nachwachsenden Rohstoffen) positiv auf-
zulbsen.

» Zielsetzungen zum Schutz natiirlicher Ressourcen werden von der Politik erst langsam entwi-
ckelt. Sie sind jedoch notwendig, um eine richtungssichere Kennzeichnung und evtl. auch
eine Klassifizierungsvorschrift zu erméglichen.

» FehlendeInformationsgrundlagen erschweren die Umsetzung einer Konzeption, da zum ei-
nen gerade im Rohmaterialbereich oft wenige verldssliche Daten vorliegen und zumanderen
durch ,,Branchenzahlen“ eine Differenzierung zwischen Herstellern erschwert wird.

Diese und weitere Punkte werden in dem Projekt aufgegriffen, weiter prazisiert und Losungsansitze
skizziert. Anhand von zwei Fallbeispielen werden unterschiedliche Problemstellungen aufgezeigt
und die Lésungsansatze auf Machbarkeit iiberpriift. Schlief3lich werden weitere Schritte abgeleitet,
die als erfolgsversprechend im Sinne der oben genannten Aufgabenstellung des Vorhabensanzuse-
hen sind.

1.2  Zielsetzung desVorhabens und Vorgehen

Die Aufgabenstellung dieses Forschungsvorhabens konzentriert sich auf die Priifung der Machbar-
keit einer klassifizierenden Ressourcenverbrauchskennzeichnung. Bei der Priifung muss besonderer
Wert auf die methodische Entwicklung bzw. Weiterentwicklung eines Kennzeichensystems fiir res-
sourceneffiziente und ressourcenschonende Produkte gelegt werden. Folgende Kriterien sollen fiir
ein solches System gelten:

» Glaubwiirdigkeit - Aussagekraft
» Nachvollziehbarkeit - Transparenz
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» Vertretbarer Aufwand — Datenverfiigbarkeit

» Grundsdtzliche Eignung als Verbraucherinformation

» Eignung zur Klassifizierung innerhalb von Produktgruppen
» Grundsdtzliche Eignung fiiralle Produkte

» Zeitnahe Umsetzbarkeit

Die in der Einleitung aufgelisteten wesentlichen Aspekten fiir eine Konzeption aufgreifend, wird in
Kapitel 2 der gegenwirtige Stand der Diskussion zurnationalen Ressourcenpolitik als Hintergrundin-
formation dargelegt. Wie in der Einleitung erwdhnt sind Vorgaben der Politik, aber auch flankierende
rechtliche Regelungen ausschlaggebend fiir eine richtungssichere Kennzeichnung. Ebenfallsin die-
sem Kapitel wird der Stand des Deutschen Ressourceneffizienzprogramms ProgRess aufgezeigt.

In Kapitel 3 erfolgt eine ausfiihrliche Herleitung und Definition von zentralen Begriffen innerhalb der
umweltpolitischen Ressourcendiskussion. Darauf aufbauend werden die natiirlichen Ressourcen be-
schrieben, die als Grundlage fiir die weitere Ableitung von Indikatoren dienen.

Kapitel 4 beinhaltet eine Analyse von natiirlichen Ressourcen, die in einem Produkt-Kennzeich-
nungssystem Beriicksichtigung finden kénnen. Neben der Adressierung der Schutzgutproblematik
erfolgt eine Zusammenstellung von heute verfiigharen Bewertungsmethoden fiir Rohstoffe und Ener-
gierohstoffe. Daraufbasierend werden Indikatoren identifiziert, die fiir eine Kennzeichnung als
grundsatzlich geeignet erachtet werden.

In Kapitel 5 werden schlief3lich die Anforderungen und bereits bestehende Konzepte aufgezeigt so-
wie die entwickelten Ideen fiir eine Kennzeichnung vorgestellt. Im Einzelnen werden zundchst beste-
hendeProduktkennzeichen und Erkenntnisse zu Erweiterungsmoglichkeiten gezeigt. Im Anschluss
werden die oben aufgelisteten Kriterien fiir eine Kennzeichnung genauer erldutert sowie die Grenzen
und Méglichkeiten eines einzelnen Indikators diskutiert. Vor diesem Hintergrund wird das Vorgehen
zur Auswahlvon Indikatoren in dieser Studie gespiegelt. Anschliefiend werden alternative Ansatz-
moglichkeiten durch sekundare Indikatoren dargelegt. Im Zusammenhang mit Méglichkeiten und
Grenzen wird zudemauch auf die Eignung des Product Environmental Footprint (PEF) eingegangen.
Die entwickelten Ideen zur Kennzeichnung werden abschlief3end in diesem Kapitel vorgestellt.

In Kapitel 6 erfolgt eine Machbarkeitsanalyse der Ideen zur Kennzeichnung anhand von zwei konkre-
ten Fallbeispielen. Ausden gesammelten Erfahrungen leiten sich in Kapitel 7 die Vorschldge zur Um-
setzung ab. Kapitel 8 fasst die gewonnenen Erkenntnisse in einer Pro-Contra Analyse der diskutierten
Umsetzungsvorschldge als Schlussfolgerung zusammen.
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2 Nationale Ressourcenpolitik und Rechtslage zum Ressourcen-
schutz

Die nationale Ressourcenpolitik kniipft an die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie an, die 2002 be-
schlossen wurde und seitdem den Kurs fiireine nachhaltige Entwicklung in Deutschland bestimmt.
Sie trdgt den Titel "Perspektiven fiir Deutschland" und enthilt konkrete Aufgaben und Ziele, darunter
dasZiel der Verdopplung der Ressourcenproduktivitdt! bis 2020 gegeniiber 1994. Dieses Ziel wurde
in ProgRess I aufgegriffen und in der 2016 verabschiedeten Fortschreibung ,,ProgRess I1“ bestatigt
[BMUB, 2016] (vgl. Kap. 2.3). Leitideen bzw. wichtige ,,Elemente einer erfolgreichen Ressourcenscho-
nungspolitik“ finden sich im gleichnamigen UBA Positionspapier [UBA, 2015] dessen Inhaltein Ka-
pitel 2.1 kurz dargelegt sind. Die rechtliche Lage zum Ressourcenschutzin Deutschland wird in Kapi-
tel 2.2 umrissen, ebenfalls auf Basis eines UBA Positionspapiers [UBA,2013].

2.1 Nationale Ressourcenschonungspolitik

Nach [UBA, 2015] mussdasiibergeordnete Ziel nationaler Ressourcenpolitik eine nachhaltige und
weltweit verallgemeinerbare Nutzung der natiirlichen Ressourcen sein. Dafiirmuss die globale Res-
sourcenbeanspruchung absolut so weit sinken, dass sie die 6kologische Tragfahigkeit der Erde nicht
gefdhrdet. Dies bedarf eines guten Regierungshandelns (,,good governance*) sowie eines gesell-
schaftlichen Wandels mit neu zu entwickelnden Formen der Bediirfnisbefriedigung (ressourcenscho-
nende Verhaltensstile) und besonderer Verantwortung derindustrialisierten Lander zur Verbrauchs-
reduktion. ,,Um die materielle Voraussetzung eines globalen Wohlstands zu schaffen, muss den Lan-
dern mit einem derzeit nur marginalen Anteil an den weltweit genutzten Rohstoffen der Raum zur
Erh6hung ihrer Ressourcenbeanspruchung gegeben werden®.

Weitere Leitideen zur Erreichung des iibergeordneten Ziels liegen in:

» der Ubernahme globaler Verantwortung indemsichergestellt wird, dass alle in Deutschland
genutzten Ressourcen unter Einhaltung von sozialen und 6kologischen Mindeststandards ge-
wonnen werden;

» dem Bestreben, dass nichterneuerbare Rohstoffe perspektivisch durch nachwachsende (rege-
nerative) und Sekundarrohstoffe ersetzt werden;

» dem Anspruch, dassanstelle natiirlicher Lagerstatten zunehmend anthropogene genutzt wer-
den

» unddassneben Effizienzstrategien Stoffkreislaufe entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette verstarkt umweltvertraglich geschlossen werden.

Wichtige Elemente einer Ressourcenschonungspolitik liegen in integrierten und iibergreifenden An-
sdtzen. Ressourcenschonungspolitik muss:

» Synergien und Zielkonflikte im Blick haben; entscheidend dabeiist der Nettoeffekt; erforder-
lich ist ein integrierter Ansatz, der sektoriibergreifend die einzelnen Umweltpolitiken analy-
sieren kann (Nexus-Ansitze);

» andere Politikfelder im Blick haben wie Gesellschafts-, Sozial-, Industrie-, Wohnungs-, Ver-
kehrs- und Finanzpolitik;

1 Gemessen als Quotient aus Bruttoinlandsprodukt (BIP) und abiotischem Direkten Materialeinsatz (Direct Material In-
put, DMI). Der DMI ist die Summe der Massen derim Inland entnommenen Rohstoffe sowie der Massen der Importgiiter
mit ihrem Eigengewicht. Da dadurch die indirekte Rohstoffentnahme der Importe nicht abgebildet wird, werden auch
Verlagerungen rohstoffintensiver Produktionsprozesse etc.ins Ausland nicht erkannt.

40




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

» gutan europdischeund internationale Ziele bzw. Prozesse anschlief3en konnen.

Als Voraussetzung zur Uberpriifung politischer Ziele und basierend daraufihrer Weiterentwicklung
miissen Indikatoren existieren, die mit aussagekraftigen und robusten Daten hinterlegt sind. Ein Bei-
spiel hierfiir ist der gegenwartigim Rahmen von ProgRess verwendete ,,Massenindikator* (,,Direkter
Materialinput* (DMI) bzw. mit ProgRess II neu ,,Rohmaterialinput“(RMI); vgl. Kap. 2.3). Dieser Wert
ist bisher ein Summenwert aller wirtschaftlich verwendeten ,,Massen“ (inlindische Entnahmeund
Importe korrigiert mit ,,Rohstoffaquivalenten*). Er wird dominiert von mineralischen Rohstoffen, die
Bedeutung anderer Primarrohstoffe stehtim Hintergrund. Auch in ProgRess I wird angemerkt, dass
daneben angestrebt werden sollte, den Beitrag der Kaskadennutzung bereichsweiseindikatorenge-
stiitzt zu erfassen, um den Beitrag der Kreislaufwirtschaft zur effizienten Verwendung von Ressour-
cen erkennbarwerden zu lassen. Dafiirwird gepriift, ob Daten zum Einsatz von Sekundarrohstoffen
erhoben und entsprechende Indikatoren definiert werden [Bundesregierung,2012S.21].

AuBBerdembedarf die richtungssichere Bewertung vielfach einer Standardisierung von Berechnungs-
wegen, Bilanzierungsregeln und Kriterien zur Beurteilung der Ressourceneffizienz sowie der (6kolo-
gischen) Verfiigbarkeit von natiirlichen Ressourcen. Veranschaulicht wird die Bedeutung dieses As-
pekts durch die Darlegungen in Kapitel 4. Fiir die verschiedenen nebeneinander stehenden Bewer-
tungsmodelle bedarf es einer Entscheidung, welchesals Messgrofie dienen soll bzw. weiter zu entwi-
ckeln wire (Etablierung einer Datenbasis).

Die relevanten Informationen liegen noch nicht gebiindelt vor, deswegen sollten im Einklang mit
dem ,,Nationalen Aktionsplan Open Data“ Daten, Indikatoren und weitere Informationen in einer 6f-
fentlich zuganglichen Datenplattform zusammengefiihrt werden. Erganzend soll ein Indikator fiir
konsumrelevante Daten entwickelt werden [UBA, 2015].

Als Antwort aufein komplexes Politikfeld ist in [UBA, 2015] ein ,,Policy Mix“ zusammengestellt. In
einer Tabellenmatrix sind fiir Lebenswegabschnitte entlang der Wertschopfungskette und fiir iiber-
greifende Aspekte dieaus UBA-Sicht zentralen Instrumente der verschiedenen Ebenen wie Okono-
mie, Recht, Programme, Informationelle Instrumente, Forschungsférderung und Institutionelle &
Vernetzungsinstrumente gegeniibergestellt.

Dazu zdahlen auch Instrumente, die bei Produkten und Konsum ansetzen wie

» Mindest- und Informationsanforderungen zur Materialeffizienz und zur Lebensdauerim Rah-
men der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie und der Energieverbrauchskennzeichnungs-
richtlinie.

» Die Intensivierung und Ausweitung der (freiwilligen) Rohstoffzertifizierung beziiglich Um-
welt- und Sozialstandardsalsinformationelles Instrument, analog dem Beispiel der Alumi-
nium Stewardship Initiative als erster wichtiger Schritt zu mehr Nachhaltigkeit.

» Aber auchverbindliche Transparenzanforderungen an globale Rohstofflieferketten als rechtli-
ches Instrument aufinternationaler und EU-Ebene, um soziale und 6kologische Mindeststan-
dardszu gewédhrleisten2.

» Der Ausbau des Blauen Engels in der Kategorie ,,Schiitzt die Ressourcen® als institutionelles
Instrument.

» Die Nachfrageforderung nach ressourcenschonenden Produkten durch Verbraucherinformati-
onen wie z.B. durch den Ausbau des UBA Verbrauchsportals (,,Umweltbewusst leben*).

2 Die derzeit diskutierte EU Konfliktrohstoffverordnung zielt nicht auf unternehmerische Sorgfaltspflicht in Bezug auf
Umweltstandards ab, sondern nur auf die Vermeidung der Finanzierung bewaffneter Konflikte durch Rohstoffforde-
rung der sogenannten 3TG Rohstoffe (Zinn, Tantal, Wolfram, Gold).
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» Die Einfiihrung produktspezifischer Rezyklatanteile fiir Kunststoffe sowie Behandlungsanfor-
derungen fiir Abfdlle mit hohen Gehalten an Edel- und Sondermetallen als rechtliche Vorga-
ben zur Schlieflung von Materialkreislaufen.

Letzteres schont natiirliche Ressourcen. Werden wertstoffhaltige Abfdlle dem Recycling zugefiihrt
konnen dissipative Verluste von Materialien reduziert werden. Um dies verldsslich messen zu kon-
nen, miissen aussagekraftige Indikatoren weiter entwickelt werden.

Zur Steigerung der Materialeffizienz mit Hilfe der Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG) miissen ihre
Durchfiihrungsverordnungen um Anforderungen zur Ressourcenschonung erweitert werden. Es miis-
sen Aspekte wie Lebensdauer, Reparierbarkeit, Demontierbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Rezyk-
lierbarkeit adressiert werden. Auf diesen Aspekt wird im nachfolgenden Kapitel etwas genauereinge-
gangen.

2.2 Rechtslage zum Ressourcenschutz

Im deutschen Rechtist Ressourcenschutzim weiten Sinne des Schutzes der natiirlichen Ressourcen
bisher unterschiedlich umfassend geregelt. Der Schutz und der Erhalt der Senken ist ein klassischer
Gegenstand des Umweltrechts. Dagegen ist ein quellenbezogener Ressourcenschutz, der an der Steu-
erung des Inputsvon natiirlichen Ressourcen ansetzt, bislang wenig verbreitet. In [UBA, 201 3] wird
gefolgert, dass eine solche Steuerung von Inputfaktoren/Produktionsfaktoren fiir Wertsch6pfungs-
prozesse — v.a. der Rohstoffe und Flachen aber auch Boden, Wasser und andere — vorrangig mit ei-
nem Ressourcenschutzrecht adressiert werden sollten.

Ziel aller Maf3lnahmen des Ressourcenschutzesist es, die natiirlichen Ressourcen zu erhalten oder
wiederherzustellen. Dies kann erreicht werden durch:

» sparsame Nutzung (Ressourcenschonung),

» effiziente Nutzung (maximaler Nutzen bei gegebenem Rohstoffeinsatz),

» die absolute Minderung der Inanspruchnahme durch Suffizienz (Verhaltensanderung, veran-
derten Bedarf) und Konsistenz (Einbettung von Wirtschaftsprozessen in natiirliche Stoffkreis-
laufe wie Substitution fossiler Rohstoffe durch erneuerbare).

Der Schutz dernatiirlichen Ressourcen zdhlt zu den Staatszielen Deutschlandsnach Art. 20a des
Grundgesetzes (Schutz der ,,natiirlichen Lebensgrundlage®). Im deutschen Umweltrecht fehlt bislang
eine ausdriickliche Normierung des Ressourcenschutzziels. Um das Ressourcenschutzziel umfas-
send, systematisch und konsistent zu verfolgen, sollte das Defizit angegangen werden. ,,Neben der
Integration in das Fachrechtist ein {ibergreifender, allein dem Schutz der natiirlichen Ressourcen ge-
widmeter Rechtsakt (Stammgesetz) sinnvoll“ [UBA, 2013 S. 9f].

Ein entsprechendes Stammgesetz erméglicht es zentrale Begriffe des Ressourcenschutzes, Ziele sowie
Grundsdtze gesetzlich zu definieren. Als sinnvoll erachtet wird ein allgemeines qualitatives Ziel von
hohem Abstraktionsgrad, das durch besondere, méglichst quantitative Ziele konkretisiert wird. Bei-
spiele fiirletztere sind das Nachhaltigkeitsziel zur Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme bis
2020auf30ha/d, die Steigerung der Rohstoffproduktivitdat unter Einbezug der Rucksiacke3nach
ProgRess oder auch ein absolutes Minderungsziel fiir den Pro-Kopf-Verbrauch im Sinne eines global
verallgemeinerbaren Niveaus. Zur Abgrenzung und um Reibungen mit dem bestehenden Umwelt-
recht vorzubeugen, sollte sich der Anwendungsbereich auf die natiirlichen Ressourcen beziehen, die

3 Nicht nur Eigengewicht, sondern inkl. Rohstoffaquivalente bei Importen.
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als Quelle fiir Wertschopfungsprozesse dienen. Stromende Ressourcen sollten ausgeschlossen wer-
den soweit fiirderen Nutzung die energierechtlichen Vorschriften anwendbar sind.

Zur Integration des Ressourcenschutzesin das Fachrecht werdenin [UBA, 2013] ebenfallsver-
schiedentliche Anpassungserfordernisse dargelegt. Dabei erfolgt eine Orientierung nach bislang feh-
lenden Regelungen und deren Relevanz entlang des Lebensweges von Inputressourcen, wobei die
folgenden beiden Aspekte hervorgehoben sind:

» Die Umweltauswirkungen in den Lebenswegphasen Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
sind besonders schwerwiegend, werden aber bislang rechtlich nicht hinreichend beriicksich-
tigt.

» In denLebenswegabschnitten Nutzung und Abfallliegen noch die grofiten unerschlossenen
Potenziale zur Steigerung der Ressourceneffizienz.

Letzteres wird fiir das Produktrecht aufgegriffen: Prod ukte sollten so gestaltet sein, dass sie langlebig
und gut reparierbar sind und die Produktgestaltung die Wiederverwendung von Komponenten sowie
Um- und Aufriistung erlaubt. Dariiber hinausist es wichtig, dass die Produktgestaltung ein einfaches
Recycling ermé6glicht und dass die stoffliche Verwertung verbessert wird. Auch ist es wiinschenswert,
dass bei der Produktgestaltung auf eine sparsame Ressourcenverwendung geachtet und weit mog-
lichst Sekundéarrohstoffe verwendet werden [UBA,2013S.15].

Eine rein nationale Umsetzung solcher Anforderungen an die Produktgestaltung ware nicht zielfiih-
rend, insofern erfordert dies eine Implementierung auf EU-Ebene. Fiir energieverbrauchsrelevante
Produkteist hierbei die Okodesign-Richtlinie* ma3geblich. Gemif Anhang I ermdglicht diese zwar
grundsatzlich die Festlegung von ressourcenschiitzenden Produktanforderungen, die bislang erlasse-
nen Durchfiihrungsmafinahmen adressieren allerdings fast nurdie Energieeffizienz der regulierten
Produkte. DasThema Energie wurdeals erstes aufgegriffen, weil bei den bisher behandelten Produk-
ten die Energieeffizienz in der Nutzungsphase maf3geblich die Umweltwirkungen verursacht. Dar-
iiber hinausbestehen aber auch noch Schwachen in derangewandten Methodik, um Ressourcenas-
pekteangemessen zu beriicksichtigen. Unter anderem dient dieses Forschungsvorhaben dazu, wei-
tere Erkenntnisse iiber bessere Methoden zu erlangen.

Grundsitzlich hat die Okodesign-Richtlinie das Ziel die Umweltvertriglichkeit energieverbrauchsre-
levanter Produkte durch die Vorgabe allgemeiner und spezifischer Okodesign-Anforderungen zu ver-
bessern. Die wesentliche Anderung derjetzigen Fassung gegeniiber der urspriinglichen Richtlinie be-
steht darin, dass der Geltungsbereich von "energiebetriebenen" (energy-using products, EuP) auf so-
genannte "energieverbrauchsrelevante" (energy-related products, ErP) Produkte ausgeweitet wurde.
In Deutschland wurde die Okodesign-Richtlinieam 25.11.2011 durch das " Gesetz zur Anderung des
Energiebetriebene-Produkte-Gesetzes" gedndert (Neuer Titel: "Gesetz iiber die umweltgerechte Ge-
staltung energieverbrauchsrelevanter Produkte (Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz -
EVPG)“).

Fiir die Konkretisierung der Anforderungen an die Umweltleistung ausgewahlter Produkte / Produkt-
gruppen sieht die Richtlinie zwei grundsatzlich verschiedene Regelungsalternativen vor: Ordnungs-
rechtlich erlassene Durchfiihrungsmafinahmen und Selbstregulierungsinitiativen der Industrie. Die
Durchfiihrungsmafinahmen definieren Vorgaben fiir einzelne Produktgruppen. Eskann sich dabei
sowohl um Anforderungen zur qualitativen Beschreibung wesentlicher Umweltaspekte handeln, als
auch um quantitative Anforderungen (z.B. Limitierungen des Energie- und Ressourcenverbrauchs

4 Richtlinie 2009/125/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Schaffung eines Rah-
mens fiir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte
(ABI. L 285v.31.10.2009, S. 10).
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oder Schadstoffkonzentrationen im Gerat). Die Durchfiihrungsmaf3nahmen sind als Verordnungen
unmittelbar in allen EU-Mitgliedsstaaten giiltig.

Uber Durchfithrungsmafinahmen kénnen Hersteller verpflichtet werden, die durch die Gestaltung
des Produkts wesentlich beeinflussbaren Umweltaspekte zu priifen (z.B. unter Einbeziehung der
Menge an Materialien und Energie, die bei der Herstellung des Produktes, wahrend dessen typischer
Lebensdauerund bei dessen Entsorgung verbraucht wird). Anhand der Ergebnisse der Analyse kann
ein 6kologisches Profil des Produkts erstellt werden, dasmit Referenzwerten zu vergleichen ist. Von
dieser Regelungsméglichkeit wurde bislang, unter anderemaus Griinden der Uberpriifbarkeit und
methodischer Fragen, kein Gebrauch gemacht. Vielmehr wurden spezifische Anforderungen gestellt,
die direkt am Produkt iiberpriifbar sind. Grundsétzlich ist es dem Hersteller nicht erlaubt, Produkte
aufden Markt zu bringen, welche die Mindestanforderungen, wie definierte Grenzwerte fiir die Ener-
gieeffizienz, nicht erfiillen. Durch Energieeffizienzanforderungen werden zum Beispiel die ineffizien-
testen Geradte schrittweise vom EU-Markt ausgeschlossen und Umweltbelastungen bereits durch die
Produktgestaltung verringert.

In den produktgruppenspezifischen Vorbereitungsstudien zur Okodesign-Richtlinie wird auch ge-
priift, ob durch eine Produktkennzeichnung geméaf3 Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie (s.
Kap. 5.1) weitere Umweltentlastungen méglich sind und ggf. die Einfithrung oderdie Aktualisierung
einer bestehenden Energieverbrauchskennzeichnung vorgeschlagen. Durch die entsprechenden
Durchfiihrungsverordnungen zur Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie wird bestimmt, wel-
che Umweltparameter eines bestimmten Produktsals relevant fiir die Kennzeichnung angesehen
werden, neben dem Energieverbrauch z.B. der Wasserverbrauch bei Waschmaschinen.

2.3 ProgRess - Deutsches Ressourceneffizienzprogramm

Deutschland hat als Industrieland mit einer eingeschrankten eigenen Rohstoffbasis und einer hohen
Abhédngigkeit von Rohstoffimporten nicht nuraus Umweltschutzgriinden sondern auch aus wirt-
schaftlichen Griinden ein besonderes Interesse an der Férderung eines effizienten Umgangs mit na-
tiirlichen Ressourcen. Die Bundesregierung hat daraufreagiert und als eines der ersten Linder welt-
weit im Jahr 2012 das,,Deutsche Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess)“ [Bundesregierung,
2012] beschlossen. Unter der Federfithrung des BMUB wurde ProgRess fortgeschrieben und schlief3-
lich als weiterentwickelte Strategie mit dem Kurztitel ,,ProgRess II“ im Mdrz 2016 verabschiedet
[BMUB, 2016].

ProgRess ist ein umfassendesstrategisches Konzept mit dem Ziel, die Entnahme und Nutzung natiir-
licher Ressourcen nachhaltiger zu gestalten [BMUB, 2012]. Mit ProgRess soll eine Entkopplung des
Wirtschaftswachstums vom Ressourceneinsatz, eine Reduktion der Inanspruchnahme von Rohstof-
fen und der damit verbundenen Umweltbelastungen sowie die Starkung der Zukunfts- und Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft gefordert werden. Die Bundesregierung will mit ProgRess
dazu beitragen, die globale Verantwortung fiir die 6kologischen und sozialen Folgen der deutschen
Ressourcennutzung wahrzunehmen.

Wie in Kapitel 3 dargestellt, umfassen natiirliche Ressourcen eine Vielzahl von Ressourcen wie Roh-
stoffe, Wasser, Luft, Boden oder Okosystemleistungen, deren Nutzung in engen Wechselwirkungen
zueinander stehen. Da viele natiirliche Ressourcen bereits Gegenstand anderer Programme und Re-
gelwerke sind, fokussierte ProgRess I aufabiotische, nichtenergetische Rohstoffe, ergdnzt um die
stoffliche Nutzung biotischer Rohstoffe. ProgRess II geht an dieser Stelle weiter und beriicksichtigt
neben den materiellen auch die energetischen Rohstoffe und ihre Wechselwirkungen und méglichen
Zielkonflikte mit Zielen der Rohstoffeffizienz. Weiterhin sieht ProgRess II vor, den Geltungsbereich
aufweitere natiirliche Ressourcen auszuweiten und die Schnittstellen zwischen Rohstoffen einerseits
und anderen natiirlichen Ressourcen andererseits starker zu betrachten.
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In ProgRess I und II wird daspolitische Ziel der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie Deutschlands
aufgegriffen, die Rohstoffprod uktivitat biszum Jahr 2020 im Vergleich zu 1994 zu verdoppeln. Ab-
weichend zu ProgRess I wird jedoch in ProgRess II zur Berechnung der Produktivitdt das Bruttoin-
landsprodukt zum Rohmaterialinput (RMI, raw material input) ins Verhéltnis gesetzt anstatt zum Di-
rekten Material Input (DMI). Der RMI erfasst Importe nicht nurmit ihrer Eigenmasse, sondern korri-
giert mit Rohstoffaquivalenten (raw material equivalents, RME), den sogenannten Rohstoffrucksa-
cken®.Nach Angaben in [BMUB, 2012, 2015] hat sich die Rohstoffproduktivitét seit 1994 zwar deut-
lich erhoht (+46 %bis 2013), der politische Zielwert wird jedoch bei Fortsetzung der vergangenen
und aktuellen Entwicklungen verfehlt. Nach [SERI/ WU, 2014] hat sich auch der durchschnittliche
Rohstoffkonsum pro Person im vergangenen Jahrzehnt von rund 18 Tonnen pro Person im Jahr 2000
aufrund 15 Tonnenin 2010 verringert, jedoch liegt dieser damit noch immer deutlich iiber dem glo-
balen Durchschnitt von knapp 11 Tonnenin 20106¢.

ProgRess [ und Il beschreiben Ansdtzeund Mafinahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienzin
der gesamten Wertschopfungskette. So soll eine nachhaltige Rohstoffversorgung gesichert, Ressour-
ceneffizienz in der Produktion gesteigert, Konsum ressourceneffizienter gestaltet und eine ressour-
ceneffiziente Kreislaufwirtschaft ausgebaut werden. Zur Férderung des nachhaltigen Konsums wer-
den die Ansidtze aus ProgRess I in ProgRess II fortgeschrieben. Wird im Rahmen von ProgRess I noch
die Weiterentwicklung von verbraucherfreundlichen und aussagekréftigen Prod uktinformationssys-
temen zur verstarkten Integration von Aspekten des Ressourcenschutzes geférdert, so nennt Prog-
Ress II als ein konkretes Handlungsfeld: ,,Produkte und Konsum ressourcenschonender gestalten®.
Darunter gefasste Aspekte sind beispielsweise die Umsetzung des nationalen Programms fiir nach-
haltigen Konsum als Gestaltungsansatz durch die Bundesregierung sowie der fiir dieses Projekt sehr
wichtige Aspekt: ,,Ressourcenschonung als Kriterium fiir Handelund Verbraucher einfiihren®. Zu
den Gestaltungsansdtzen fiirletzteres zahlen die Verbesserung von Verbraucherinformationen zu
ressourceneffizienten Produkten sowie die Unterstiitzung bei der Verwirklichung ressourcenscho-
nender Lebensstile. Dies soll unter anderemiiber den weiteren kontinuierlichen Ausbau von Infor-
mationsangeboten zumnachhaltigen Konsumund zur Erklarung von Umweltzeichen und Labeln ge-
schehen [BMUB, 2016].

55 Vorteil des RMI gegeniiber dem DMI ist, dass Verlagerungen rohstoffintensiver Produktionsprozesse ins Ausland sich
nicht in der Ressourcenproduktivitdt niederschlagen. Generell gilt jedoch fiir reine Massenindikatoren wie DMI, RMI,
oder auch RMC genauso wie fiir den kumulierten Rohstoffaufwand (KRA) fiir Produkte, dass sie Einschrankungen hin-
sichtlich der Aussagekraft in Bezug auf die Beanspruchung natiirlicher Ressourcen unterliegen (vgl. Kap. 4).

6 Die Daten spiegeln den durchschnittlichen Konsum gemessen in Rohstoffiquivalenten (RMC, raw material consump-
tion; ,,Rohmaterialverbrauch*) wieder. Gegeniiber dem RMI beriicksichtigt der RMC zusitzlich die Exporte.
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3 Natiirliche Ressourcen
3.1 Wichtige Definitionen

Fiir eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Thema Ressourcen und Rohstoffe und des-
sen Verwendung in der Politik werden verlassliche Definitionen benotigt. Wesentliche Vorschldge fiir
Definitionen werden aufgegriffen, aber auch deren widerspriichliche Verwendung thematisiert.

»Ressource® ist im heutigen Sprachgebrauch ein sehrallgemeiner Begriff und leitet sich etymolo-
gisch ausdem Franzosischen ,,la ressource® (Mittel, Quelle) und dem Lateinischen ,,resurgere* (her-
vorquellen) ab. Eine Ressource ist nach heutigem Verstandnis ein Mittel, um eine Handlung zu tati-
gen odereinen Vorgang ablaufen zu lassen. Sie kann dabei ein materielles oderimmaterielles Gut
sein. Meist werden darunterje nach Kontext Betriebsmittel, Geldmittel, Personen, (Arbeits-)Zeit, Bo-
den, Rohstoffe, Energie verstanden. In der Psychologie werden mit diesem Begriff auch Fahigkeiten,
Charaktereigenschaften oder eine geistige Haltung, in der Soziologie auch Bildung, Gesundheit und
Prestige adressiert. In Managementprozessen und in der Technik wird die Zuteilung von Ressourcen
als Ressourcenallokation bezeichnet?.

Die Ressource ist also ein Bestandsmittel oder ein Kapitalim weiteren Sinn, was sich in Begriffen wie
Humanressourcen, Finanzressourcen, etc. wieder findet. Im Zusammenhang mit der Diskussion um
eine Nachhaltige Entwicklung und der damit verbundenen Ressourcenschonung ist von den so ge-
nannten ,natiirlichen Ressourcen“ die Rede.

Aufnationaler Ebene findet sich der Begriff natiirliche Ressource erstmals im Bericht der Enquete-
Kommission ,,Schutz desMenschen und der Umwelt — Bewertungskriterien und Perspektiven fiirum-
weltvertragliche Stoffkreisldaufe in der Industriegesellschaft“ [BT, 1994] erwdhnt. Zur Problembe-
schreibung des Begriffs ,,natiirliches Kapital“ (dases fiir eine nachhaltige Entwicklung zu erhalten
gilt) wird von den Funktionen ausgegangen, die die Okosphire fiir die Technosphére wahrnimmt.
Darunter heif3t es: ,,Die Produktionsfunktionen haben die Versorgung der Gesellschaft mit Produkten
und Giitern der natiirlichen Umwelt zum Gegenstand, um Elementarbediirfnisse zu erfiillen bzw. na-
tiirliche Ressourcen verfiigbar zu machen“. Weitere benannte Funktionen sind die Tragerfunktionen
(Senke), Informationsfunktionen, Regelungsfunktionen sowie Asthetische und Ertholungsfunktionen
[BT, 1994,S.23].Im Glossar des Berichts heif3t es unter,,Ressource: ,,Jm weiteren Sinne alle Be-
stande der Produktionsfaktoren Arbeit, Natur und Kapital, die bei der Produktion von Giitern einge-
setzt werden konnen. Im engeren Sinne werden unter Ressourcen dasnatiirliche Kapital, Rohstoffe,
Energietrager und Umweltmedien verstanden, wobei zwischen (bedingt) erneuerbaren und nicht er-
neuerbaren Ressourcen unterschieden werden kann. Dem Bericht liegt die engere Begriffsbildung zu-
grunde.“

Eine Definition explizit fiir ,,natiirliche Ressourcen* findet sich in der Studie des Umweltbundesam-
tes ,Nachhaltige Entwicklung in Deutschland“ [UBA, 2002] (vgl. Textbox 1).

7 Seite ,,Ressource”. In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 6. April 2016, 13:59 UTC. URL:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Ressource&oldid=153228572 (Abgerufen: 25.04.2016, 13:30 UTC)
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Textbox 1: Definition ,,Natiirliche Ressourcen* nach Umweltbundesamt2002

Natiirliche Ressourcen sind alle Bestandteile der Natur, die fiir den Menschen einen Nutzen stif-
ten, sei es direkt durch ihren konsumtiven Ge- oder Verbrauch oder indirekt als Einsatzstoffe bei
der Produktion von Sachgiitern und Dienstleistungen (nicht-erneuerbare Rohstoffe, fossile Ener-
gietrdger; erneuerbare, nachwachsende Rohstoffe; genetische Ressourcen; standig flieRende Res-
sourcenstrome wie Sonnenergie, Wind und Wasser; der Boden).

Zu diesen relativ gut abgrenzbaren Elementen des Naturvermdgens sind solche Leistungen hinzu-
zurechnen, die die Naturindirekt in sehr viel umfassenderer Weise fiir den Menschen erbringt: die
Aufnahme von Emissionen (Senkenfunktion) und die Aufrechterhaltung 6kologisch - biogeo-chemi-
scherSysteme, die Biodiversitat, die globalen Stoffkreislaufe sowie deratmospharische Strah-
lungshaushalt. Diese Funktionen und Systeme bilden eine essentielle Voraussetzungfiir die Ver-
fiigbarkeit der 8konomisch direkt verwertbaren Ressourcen und gewéhrleisten das Uberlebender
Menschheitansich [UBA,2002].

Aufeuropdischer Ebene wird der Begriff natiirliche Ressourcen in einer ersten Mitteilung der Europa-
ischen Kommission von 2003 an den Rat und das EU-Parlament definiert [KOM, 2003] (vgl. Textbox
2).

Textbox 2: ,,Definition, natiirliche Ressourcen* auf europdischer Ebene (KOM 2003, Kapitel2.1)

Dazu gehoren:
(a) Rohstoffe wie Mineralien (einschlie3lich fossiler Energietragerund Metallerze) und Bio-
masse [...]...
(b) Umweltmedienwie Luft, Wasser und Boden [...]
(c) stromende Ressourcen wie Wind-, geothermische, Gezeiten- und Solarenergie]...]
(d) Rauml...]

In den folgenden Dokumenten der Kommission findet sich keine allgemeine Definition fiir natiirliche
Ressourcen, dafiiraber Schliisselsdtze wie in der ,,Thematischen Strategie fiir eine nachhaltige Nut-
zung nattirlicher Ressourcen” (vgl. Textbox 3).

Textbox 3: ,,Natiirliche Ressourcen“ in der Thematischen Strategie der Europdischen Kommission

2005

Die europdischenWirtschaftssysteme sind von natiirlichen Ressourcen abhdngig, z.B. von Roh-
stoffenwie Mineralien, Biomasse und biologische Ressourcen, von Umweltmedien wie Luft, Was-
ser und Boden, von stromenden Ressourcen wie Windenergie, geothermische Energie, Gezeitene-
nergie und Sonnenenergie und vom physischenRaum (Land).Unabhédngigdavon, ob die Ressour-
cen fiir die Herstellungvon Produkten oder als Senken zur Absorption von Emissionen (Boden, Luft
und Wasser) verwendet werden, sind sie fiir das Funktionieren der Wirtschaft und fiir unsere Le-
bensqualitdt duBerstwichtig. [KOM, 2005]

Es ist ersichtlich, dass sich natiirliche Ressourcen in diesem Sinne nicht nur auf stoffliche, in der Na-
tur vorkommende Bestandsmittel beziehen, sondern weit mehr umfassen. Insbesondereist die Auf-
nahme von Emissionen durch die Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft) — meist als Senkenfunktion
bezeichnet — eine Erweiterung des Ressourcenbegriffs, der in der 6ffentlichen Diskussion zwarals
klassischer Umweltschutz, aber weniger im Zusammenhang mit Ressourcenschonung wahrgenom-
men wird.

Das UBA hat gegeniiber seiner Vertffentlichung von 2002in dem 2012 erschienen UBA Glossar zum
Ressourcenschutz seine Definition fiir ,,Natiirliche Ressourcen“ iiberarbeitet, welche sich an die Defi-
nition der Europdischen Kommission [KOM, 2005] anlehnt (vgl. Textbox 4).
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Textbox 4: Definition ,,Natiirliche Ressource* nach UBA Glossar zum Ressourcenschutz2012

Ressource, natiirliche:

Ressource, die Bestandteilder Natur ist. Hierzu zahlen erneuerbare und nicht erneuerbare Primar-
rohstoffe, physischerRaum (Flache), Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft), stromende Ressourcen
(z.B. Erdwdarme, Wind-, Gezeiten- und Sonnenenergie) sowie die Biodiversitat.

Esist hierbei unwesentlich, ob die Ressourcen als Quellen fiir die Herstellung von Produkten oder
als Senken zur Aufnahme von Emissionen (Wasser, Boden, Luft) dienen [UBA, 2012].

Auf EU-Ebene wurde das Verstandnis von natiirlichen Ressourcen ebenfalls weiterentwickelt. So wer-
denin dem Grundlagendokument der Europdischen Kommission von 2011 —,,Ressourcenschonendes
Europa - eine Leitinitiative innerhalb der Strategie Europa 2020“[KOM, 2011b] erstmals,,Nahrungs-
mittel“ und ,,Okosysteme* als natiirliche Ressourcen mit aufgezihlt, und schliefSlich ist im ,,Fahrplan
fiir ein ressourcenschonendes Europa“[KOM, 201 1a] anstelle von biologischen Ressourcen, Nah-
rungsmitteln oder Okosystemen von ,,Biodiversitdt“ und ,,Okosystemdienstleistungen“ die Rede.

Auch aufnationaler Ebene hat sich der Begriff ,,Okosystemleistung® als Bestandteil der natiirlichen
Ressourcen etabliert. Das Umweltbundesamt folgt dieser Erweiterung in Veroffentlichungen wie dem
Positionspapier zu Ressourcenschutzrecht [UBA, 2013 S. 6]: ,,Der umweltwissenschaftliche Begriff
der natiirlichen Ressourcen ist sehr weit und umfasst abiotische und biotische Primarrohstoffe (inkl.
Energietrager), Flache, Wasser, Boden, stromende Ressourcen wie Erdwarme, Wind-, Gezeiten- und
Sonnenenergie, Biodiversitit (Biologische Vielfalt) und Okosystemleistungen.*

,Okosystemleistung*bzw. ,,Okosysteme* finden sich auch in der VDI Richtlinie zur Ressourceneffizi-
enz (VDI 4800, Blatt 1 [VDI, 2016]) als Bestandteil der natiirlichen Ressourcen. Dagegen nicht mehr
darin genanntist die Biodiversitat (vgl. Textbox 5). Biodiversitit (biologische Vielfalt) ist damit vom
Verstdndnis,,Naturkapital fiirden Menschen“ausgenommen. Dies entspricht der Position von Natur-
schutzvertretern, die Biodiversitdat nicht als Ressource im Sinne von nutzbarem Naturkapital sehen,
sondern als Bestandteil der Natur, der eine Grundlage fiir Ressourcen bildet.

Textbox 5: ,,natiirliche Ressource* nach VDI 4800 Blatt 1

Mittel, das die Natur bereitstellt und das fiir den Menschen einen Nutzen stiftet.

Anmerkung: Zu den natiirlichen Ressourcen zdhlen die erneuerbaren und nicht erneuerbaren Primarroh-
stoffe, der physische Raum (oder die Fldache), die stromenden Ressourcen (z.B. Erdwdrme, Wind-, Gezeiten-
und Sonnenenergie) sowie die Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft) und Okosysteme [VDI, 2016]

Neben dem Begriff der natiirlichen Ressourcen ist auch der Begriff Rohstoff teils unterschiedlich defi-
niert. Zudem kommt es in den Medien und der politischen Diskussion sehr hdufig zu keiner klaren
Abgrenzung der beiden Begriffe Ressourcen und Rohstoffe zueinander. Dies fithrt dazu, dass immer
wieder eine Eingrenzung des Begriffs ,,Ressource” auf Rohstoff geschieht. Die Definition fiir ,,Roh-
stoff“nach dem UBA Glossar zum Ressourcenschutz beinhaltet Textbox 6. Die darin verwendete For-
mulierung ,,gering bearbeiteter Zustand “lasst sich prazisieren, in dem man die,,geringe Bearbei-
tung“aufdie Losung des Stoffes oder Stoffgemischesaus ihrer natiirlichen Quelle beschrankts.

8 Im Bergbau wird dazu auch der Ausdruck ,,Run-off Mine“ (ROM) verwendet (,,verwertete Entnahme*).
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Textbox 6: Definition ,,Rohstoff“ nach UBA Glossar zum Ressourcenschutz
Rohstoff:

Stoff oder Stoffgemisch inun- oder gering bearbeitetem Zustand, der/das in einen Produktions-
prozess eingehenkann.

Man unterscheidet Primdr- und Sekundarrohstoffe. Weitere Unterscheidungen, wie in erneuerbare
und nichterneuerbare, biotische und abiotische Rohstoffe, sind gangig [UBA,2012].

Im Vergleich zu anderen Definitionen spricht die Definition in [UBA, 2012] den Rohstoffcharakter
bereits zu, falls ein Stoff zumEinsatz in der Technosphére bereitsteht (wortlich: in einen Prod ukti-
onsprozess eingehen kann). Demgegeniiber setzen andere Definitionen den Einsatz bzw. den Abbau
voraus:

Nach [Leser, 1995] sind Rohstoffe “in den Produktionsprozess eingehende Grundsubstanzen, die
bisher weder aufbereitet noch verarbeitet sind. Nach ihrer Herkunft unterscheidet man nach
pflanzlichen, tierischen, mineralischen oder chemischen Rohstoffen. Ublich ist auch die Unter-
scheidung nach agrarischen Rohstoffen, forstwirtschaftlichen Rohstoffen, fischereiwirtschaftli-
chen Rohstoffen und bergbaulichen Rohstoffen. Gesondert zusammengefasst wird haufig die
GruppederEnergierohstoffe. Eine weitere Differenzierung besteht nach erneuerbaren Rohstoffen
und nicht emeuerbaren Rohstoffen.*

In dem Geografie-Lehrbuch ,,Naturressourcen der Erde und ihre Nutzung* [Barsch / Biirger,
1996] werden Rohstoffe wie folgt beschrieben: Rohstoffe sind durch menschliche Tatigkeit um-
gewandelte Naturressourcen. Es sind ,,[...] in der Natur vorgefundene Arbeitsgegenstiande, die bis
auf die Loslosung aus ihrer natiirlichen Quelle noch keine weitere Verarbeitung gefunden haben,
[...] dieauf Grund ihres Gebrauchswertes von Menschen produktiv konsumiert oder in unverar-
beiteter oder verarbeiteter Form von ihnen individuell konsumiert werden.“ [Bachmann, 1983]
Damit kann jeder Rohstoff als Naturstoff verstanden werden, der entweder direkt (durch Urpro-
duktion) odernach Aufbereitung in Gegenstiande oder Gebrauchswerte eingeht, die der Befriedi-
gung der Bediirfnisse der Menschen dienen.

Diese Unterscheidungist von Bedeutung im Hinblick darauf wann eine Rohstoffschonung nach dem
Begriffsverstandnis ansetzen kann — nach Definition des UBA Glossars bereits in der Lagerstdtte,
nach den weiteren Definitionen erst, wenn der Stoff abgebaut wurde und in die Technosphére ein-
tritt. Nach letzterer Definition miisste die Schonung des Materials in der Lagerstétte iiber den Begriff
Ressource oderReserve nach bergbaulichem Verstindnis adressiert werden®.

3.2 Natiirliche Ressourcen gemaf3 VDI Richtlinie

Das ifeu Heidelberg war an der Erarbeitung eines Begriffsverstandnisses der natiirlichen Ressourcen
eng beteiligt. Kategorien an natiirlichen Ressourcen wurden am ifeu als ,,Konzept der Natiirlichen
Ressourcen® zusammengefasst, das in verschiedenen Studien und politischen Prozessen verwendet
und weiter entwickelt wurde (u.a. [ifeu,2012,2015a] und Erarbeitung der VDI Richtlinie 4800 Blatt
1[VDI, 2016]).

9  Die Bergbauindustrie unterscheidet ,,defined and potential resources“ (vermutete, bekannte sowie erfasste minerali-
sche Ressourcen) und ,,mineral resources® (bekannte und erfasste mineralische Ressourcen) sowie ,,mineral reserves*
(mogliche und erwiesene mineralische Reserven) [euromines, 2014].
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Die jiingste Definition fiir ,natiirliche Ressourcen findet sich in der VDI Richtlinie 4800 Blatt 1 [VDI,
2016]. Darin sind die nachfolgend aufgelisteten und in Abbildung 1 gezeigten natiirlichen Ressour-
cen umfasst:

» Priméarrohstoffe: erneuerbare und nicht erneuerbare Primarrohstoffe

» Energie: Energieressourcen (Energierohstoffe, stromende Ressourcen, Strahlungsenergie)

» Luft

Wasser

Flache/Boden (Boden bei dessen agrar- und forstwirtschaftlicher Nutzung)

» Okosystemleistungen inklusive der Senkenfunktion der Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft)

>
>

Abbildung 1: Natiirliche Ressourcen gemaf3 VDI Richtlinie

Natiirliche
Ressourcen

Primir- Fliche/ Okosystem-
rohstoffe Boden leistung

Quelle: [VDI, 2016]

Diese natiirlichen Ressourcen sind in der VDI Richtlinie 4800 Blatt 1 [VDI, 201 6] ausfiihrlich be-
schrieben und werden nachfolgend kurz skizziert.

Primarrohstoffe

In Anlehnung an die Definition von Rohstoffen (siehe oben) handelt es sich bei den Primérrohstoffen
um die stoffliche Teilmenge der natiirlichen Ressourcen, die fiir wirtschaftliche Zwecke genutzt wer-
den. Die grundsatzliche Unterscheidung in emeuerbare und nicht erneuerbare Primérrohstoffeist
hilfreich, um die Verfiigharkeit der jeweiligen Rohstoffe zu beurteilen. In diesem Sinne ist auch die
Unterscheidung in mineralische Rohstoffe, fossile Energierohstoffe und Biomasse hilfreich.

Folgt man der wortlichen Definition von Rohstoff als stoffliche natiirliche Ressource, so sind Wasser
und Luft selbstverstdandlich auch als Rohstoffe anzusehen. Allerdings sind ihre Charakteristika in
Vorkommen und Anwendung so verschieden von mineralischen Rohstoffen, Energierohstoffen und
Biomasse, dass sie in aller Regel als separate Ressourcenkategorie behandelt werden.

Im Zusammenhang mit Rohstoffen hat sich in der allgemeinen Diskussion auch der Begriff der Se-
kundarrohstoffe etabliert. Ein Sekundarrohstoff ist ausdriicklich keine natiirliche Ressource, da er
nichtaus der Natur gewonnen wird, sondern ausder Technosphare. Er konnte eher als Synonym fiir
Abfall oder Riickstand angesehen werden. Deshalbist es notwendig, in einer pridzisen Betrachtung
der Begrifflichkeiten von Primarrohstoffen als natiirliche Ressource zu sprechen und Rohstoff nicht
deckungsgleich alsstoffliche natiirliche Ressource zu sehen.

Energie

Eigentlich sind stoffliche Energieressourcen wie fossile Energierohstoffe und energetisch genutzte
Biomasse bereits durch die Primdrrohstoffe vollstandig erfasst. Allerdings fehlen fiir die Kategorie
»Natiirliche Ressource Energie“ andere Energieformen wie stromende Ressourcen (Wind, Wasser, Ge-

50




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

othermie) und die Strahlungsenergie der Sonne. Man kénnte nun diese Energieformen separat be-
trachten und damit eine Uberschneidung der Ressourcenkategorien vermeiden. Jedoch benétigen die
Verschiebungen von Energieformen in der Technosphare eine ganzheitliche Betrachtung einer Res-
source Energie. Es erscheint deshalbvon Vorteil, Energie separat als natiirliche Ressource zu betrach-
ten und bei der sorgfdltigen Bilanzierung der Energietréger eine sinnvolle Unterteilung vorzunehmen
und dadurch eine Doppelbewertung von Ressourcen zu vermeiden.

Wasser und Luft

Wasser und Luft sind im eigentlichen Sinne Primarrohstoffe mit besonderen Eigenschaften. Als stoff-
liche Ressourcen kénnen sie wie etwa mineralische Rohstoffein Produktionsprozesse und direkte
Nutzungen eingehen. Sie stellen jedoch auch allgegenwartige Umweltmedien dar. Damit umfasst ihre
Bedeutung nicht nurdie Verwendung als Material, sondern ihre Qualitidt hat unmittelbaren Einfluss
aufdie Bedingungen von Okosystemen und die menschliche Gesundheit. Dadurch kommt die Sen-
kenfunktion als eine Eigenschaft der natiirlichen Ressourcen Wasser und Luftins Spiel. Nicht die ge-
nerelle Verfiigbarkeit von Wasser und Luft sind zu bewerten, sondern die Verfiigbarkeit von Wasser
und Luftin einer angemessenen Qualitit.

Wasser und Luft werden jedoch als zwei unterschiedliche Ressourcenkategorien angesehen, da sie
sich neben ihrer Senkenfunktion auch fundamental unterscheiden. Wahrend Luft ein allgegenwarti-
ges Medium ist, so ist bei Wasser die regionale und lokale Verfiigbarkeit eines der wichtigsten As-
pektedieser natiirlichen Ressource. Durch klimatische Bedingungen und Nutzungskonkurrenzen als
auch wegen ihrer zentralen Bedeutung als Lebensmittel und Produktionsmittel in Industrieund
Landwirtschaft wird Wasser oft als die kritischste natiirliche Ressource angesehen.

Fliche und Boden

Eine ebenfalls wichtige natiirliche Ressource ist die Flidche — bei Landflachen auch die damit verbun-
denen Béden. Per se ist die Flache der Erde begrenzt. Bei der Betrachtung der Landfldache gilt diese
Begrenztheit auf besondere Art als Lebensraum fiir den Menschen.

Flachen und ihre Béden sind dahnlich wie Wasser und Luft ein Produktionsmittel fiir Industriegiiter
und Lebensmittel aber sie sind auch Umweltmedium und Lebensraum. Im letzteren Sinne miissen
Bbdden analog den anderen Umweltmedien auch in ihrer Senkenfunktion betrachtet werden. Damit
bekommen Qualitdtsaspekte eine grof3e Bedeutung, auf die der Mensch oft direkt Einfluss nimmt.

Fiir Flichen und B6den haben ihre Nutzungsarten einen grof3en Einfluss aufihre Bewertung als na-
tlirliche Ressource. So konnen Flachen durch Versiegelung, Rohstoffabbau und Ablagerungen lang-
fristig degradiert werden. Oder sie werden als Produktionsstandort fiir Lebensmittel und stofflich ge-
nutzte Biomasse — hier meist als Holz — durch die Art der Bewirtschaftung gepridgt. Daneben ist auch
die Funktion der Fldche als Naturfliche zur Erthaltung von lebensnotwendigen Okosystemen von her-
ausragender Bedeutung und wird mit Mainahmen des Naturschutzes aktiv gesteuert.

Okosystemleistungen

Flichen beherbergen Okosysteme. Falls diese Okosysteme zur Nutzung durch den Menschen heran-
gezogen werden, so werden sie zu natiirlichen Ressourcen. Die Okosysteme erbringen dem Menschen
Leistungen und dadurch werden auch diese Okosystemleistungen oft als natiirliche Ressourcen be-
zeichnet.

Solche Okosystemleistungen dienen der Aufrechterhaltung 6kologisch-biogeochemischer Systeme,
globaler Stoffkreisldufe (z.B. Bodenkohlenstoff, natiirliche Nahrstoffe) und des Strahlungshaushalts
(Treibhauseffekt). Sie schiitzen vor Strahlung und dienen der Regenerationsfahigkeit von Naturbe-
standen (z.B. Fischbestand). Okosysteme haben wasserspeichernde und hochwasserregulierende
Funktionen und regulieren auch die Bestaubung von Nutzpflanzen, durch die der Mensch wiederum
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profitiert. Auch die schon bei Wasser und Luft angesprochene Senkenfunktion der Naturkann als
Okosystemleistung verstanden werden und dient unmittelbar dem Menschen.

Die Eigenschaft der Okosystemleistung als natiirliche Ressource ist am wenigsten eingéngig, wenn
von Ressourcen die Rede ist. Jedoch ldsst sich an dem Beispiel der Bestaubung von Nutzpflanzen
durch die Bienen am plakativsten beschreiben, was damit gemeint ist. Wiirde diese Ressource weg-
fallen, so miisste die Bestaubung aufwendig mit technischen Maf3nahmen vorgenommen werden.
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4 ldentifizierung natiirlicher Ressourcen fiir eine Kennzeichnung

Zur Identifizierung von fiir eine Kennzeichnung geeigneten Ressourcen ist es zunachst erforderlich
diese nach ihren Bewertungsmoglichkeiten zu beschreiben. Eine Bewertung der Ressourcenbean-
spruchung kann erfolgen, wenn Klarheit dariiber besteht, welche Wirkung bzw. welches Schadpoten-
zial dadurch ausgeldst wird. Entsprechende sogenannte Charakterisierungsmodelle wurden vielfiltig
im Zusammenhang mit der Okobilanzmethode entwickelt bzw. befinden sich in der Entwicklung. Auf
diese und die dahinterliegenden Schutzziele bzw. die Problematik der Einordnung als Schutzgut wird
nachfolgend eingegangen. Hierzu werden zunachst die in Kapitel 3 definierten und aufgezeigten na-
tlirlichen Ressourcen nach ihrer Funktion unterschieden. Zumeinen handelt es sich um quellenbezo-
gene Ressourcen oder Inputressourcen, zumanderen erfiillen sie eine Doppelfunktion, sind sowohl
physischer Input in Produktionsprozesse alsauch Senken fiir entstehende Emissionen.

4.1 Unterscheidungnach Quellen und Senkenfunktion

Die in Kapitel 3 aufgezeigten natiirlichen Ressourcen sind im Grundsatz durchweg quellenbezogene
Ressourcen. Sie werden der natiirlichen Umwelt entnommen bzw. daraus beansprucht. Dariiber hin-
aus erfiillen die natiirlichen Ressourcen Luft, Wasser und Boden auch eine Senkenfunktion. Der
Schutz dieser Senken (der Umweltmedien) erfolgt iiber die Begrenzung ihrer Inanspruchnahme, das
heif3t iiber die Minderung der Immissionen bzw. — dem vorausgehend — der Emissionen. Der Schutz
und Erhalt ihrer Tragfidhigkeit ist klassischer Gegenstand des Umweltrechts, insbesondere des medi-
enbezogenen Umweltrechts wie v.a. Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG), Bundesboden-
schutzgesetz (BBodSchG) und Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Das nationale Umweltrecht betrachtet
und reglementiert Emissionen und Immissionen in Deutschland (Territorialprinzip). Demgegeniiber
muss nach [UBA, 2015] dasiibergeordnete Ziel nationaler Ressourcenschutzpolitik eine nachhaltige
und weltweit verallgemeinerbare Nutzung dernatiirlichen Ressourcen sein, was u.a. die Ubernahme
globaler Verantwortung fiirin Deutschland genutzte Ressourcen erfordert (vgl. Kap. 2.1) (Verursa-
cherprinzip).

AufBewertungsebene (Wirkungsabschitzung) bestehen fiir Emissionen bzw. Schadstoffeintrdgein
die Umweltmedien weitgehend etablierte Bewertungsmethoden, die geeignet sind, das Schadpoten-
zial eines Schadstoffeintragsauszuweisen. Dies gilt beispielsweise fiir den Treibhauseffekt (Klima-
wandel), fiir die Versauerung, die Eutrophierung, den Ozonabbau und fiir Sommersmog. Fiir diese,
in der Okobilanzmethode sogenannten, Wirkungskategorien bestehen Charakterisierungsmodelle
wie z.B. fiir den Klimawandel das,,Global Warming Potential (GWP)“ (Globales Erwdrmungspoten-
zial), ein metrisches System nach dem klimawirksame Emissionen wie Kohlendioxid, Methan, Lach-
gas, etc. entsprechend ihrer physikalischen Wirkung (Erwarmungspotenzial) zu sogenannten CO:-
Aquivalenten zusammengefasst werden kénnen.

Demgegeniiber gibt es fiir die quellenbezogenen Ressourcen bislang kaum etablierte Charakterisie-
rungsmodelle. Die Inputressourcen, die auch Senken sind, sind teilweise iiber ihre Senkenfunktionin
den o.g. Wirkungskategorien beriicksichtigt. So beispielsweise Wasser durch die Wirkungskategorie
aquatische Eutrophierung oder Boden (Fliache) durch die Wirkungskategorien Versauerung, terrestri-
sche Eutrophierung, Schadstoffeintrag, etc. Auch Okosystemleistungen sind vielfach in den beste-
henden Wirkungskategorien enthalten bzw. wird ihr Schutz indirekt adressiert. So werden diese u.a.
durch die Parameter Versauerung, Eutrophierung, kurzwellige UV-Strahlung oder Temperatur deter-
miniert. Grundsitzlich stellen Okosystemleistungen wie das Schutzgut ,menschliche Gesundheit*
Wirkungen héherer Ordnung dar (endpoint).

Im Rahmen der Okobilanzmethode werden i.d.R. Wirkungskategorien bevorzugt (bzw. sollten bevor-
zugt werden), die auf primarer Wirkungsebene (midpoint) ansetzen, da diese mit geringeren Unsi-
cherheiten verbunden sind. Ein typischer Endpoint-Indikator (adressiert das Schutzgut direkt; auch
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damage-indicator genannt) ist der Eco-indicator 99 [Pré Consultants, 2000]. Fiirdie Schadenskatego-
rie Humangesundheit werden danach DALYs (Disability Adjusted Life Years; ,,schddigungsangepasste
Lebensjahre*) bestimmt. Deren Berechnung erfolgt auf Basis von Midpoint-Indikator Modellierungen,
so dass zusdtzlich zu deren Unsicherheiten die der weiteren Endpoint Modellierung hinzukommen.

Fiir Okosystemleistungen ist eine maf3gebliche primire Wirkungsebene die Landnutzung. Notwendi-
gerweise sind ausgehend von der primdren Wirkung ,,Landnutzung“ Kausalketten immer reduziert,
allerdings kann richtungssicherausgesagt werden, dasseine Landnutzung (oder Naturraumbean-
spruchung) eine direkte Einflussnahme auf Okosystemleistungen darstellt, die auf Sachbilanzebene
durch die Grof3e der beanspruchten Flache und auf Wirkungsebene durch die Beeinflussung ihrer
Qualitit bestimmt wird.

Als Zwischenfazit sei hier festgehalten, dass fiir eine Kennzeichnung analog zur Okobilanzmethode,
Midpoint-Indikatoren verwendet werden sollten, die auf primarer Wirkungsebene ansetzen. End-
point-Indikatoren, diedas Schutzgut direkt adressieren, bedingen aufgrund der hohen Unsicherhei-
ten eine deutlich eingeschrinkte Richtungssicherheit im Ergebnis.

Im Weiteren scheint es fiir eine Kennzeichnung zielfiihrend, vorrangig auf quellenbezogene Ressour-
cen abzuheben. Geradederen Schutz und damit auch deren Inanspruchnahmeist bislang rechtlich
wenig geregelt (vgl. Kapitel 2.2). Eine Ausnahme bildet Wasser dessen Schutz Bestandteildes Fach-
rechts (WHG)ist. Ausdem UBA Positionspapier,,Ressourcenschutzrecht“[UBA, 2013] geht hervor,
dass abweichend vom medienbezogenen Umweltrecht der quellenbezogene Ressourcenschutz an der
Steuerung des Inputsvon natiirlichen Ressourcen als Inputfaktoren/Produktionsfaktoren fiir Wert-
schopfungsprozesse ansetzt. Eine solche Inputsteuerung ist bislang rechtlich nur wenig verbreitet
und sollte mit einem Ressourcenschutzrecht adressiert werden. Die Dringlichkeit den Fokus auf die
Inputressourcen zu legen ergibt sich ausder bisherigen Entwicklung einer zunehmenden Inan-
spruchnahme, die kiinftig — ohne Mafinahmen — weiter steigen wird.

Als weiteres Zwischenfazit sei hier festgehalten, dass fiir eine Kennzeichnung vorrangig quellenbezo-
gene natiirliche Ressourcen betrachtet werden sollten, da diese bislang wenig geregelt bzw. ge-
schiitzt sind, aber unter einem hohen Druck der Inanspruchnahme stehen 1°.

Mit der getroffenen Festlegung, dass ein Indikatordie primdre Wirkungsebene adressieren soll, wird
,Flache“ als natiirliche Ressource iiber ihre Inanspruchnahme (primare Wirkung) im Weiteren ge-
nauer betrachtet, und dies auch stellvertretend fiir die natiirliche Ressource Okosystemleistung. Als
weitere Inputressourcen verbleiben fiir die weitere Betrachtung Luft, Wasser, Primédrrohstoffeund
Energieressourcen.

Fiir die Inanspruchnahme von Flache bestehen wie auch fiirdie Inanspruchnahme von Wasser, Pri-
marrohstoffen und Energieressourcen bislang keine abschlief3end etablierten Charakterisierungsmo-
delle. Luft als Inputressource wird als unendlich verfiigbarangesehen, so dass sich hierfiir keine Be-
wertungsnotwendigkeit stellt. Die Schwierigkeit der Bewertung der sonstigen Inputressourcen liegt
darin, dassdas Schadpotenzial der Inanspruchnahme teilweise noch nicht eindeutig identifiziert
werden konnte. Beispielsweise werden in Okobilanzen zwar die Mengen an eingesetzter Energie iiber
den Indikator kumulierter Energieaufwand (KEA) bilanziert, aber diese Energiemenge gibt noch kei-
nen Aufschluss dariiber, was die Beanspruchung bzw. der Verbrauch fiir die Umwelt bedeutet. Die
Problematik geht darauf zuriick, dassdas zu schiitzende Gut — inshesondere beziiglich Priméarroh-
stoffen und Energieressourcen — bislang nicht klar identifiziert wurde bzw. werden konnte.

10 Global gesehen gilt dies auch fiir die senkenbezogenen Ressourcen, allen voran die Aufnahmefdhigkeit der Atmosphéare
bzw. Ozeane fiir Klimagase. Der Schutz senkenbezogener Ressourcen wird im deutschen Umweltrecht ,,nur” nach dem
Territorial prinzip adressiert.
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4.2 Schutzgutdiskussion Inputressourcen

Als grundsitzlicher Ansatz Inputressourcen zu schiitzen besteht die Sorge, dass diese verbraucht
werden (kénnten) und damit heutigen oderkiinftigen Generationen nicht mehrzur Verfiigung ste-
hen. Weltweit wurde diese Sorge erstmals im Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt
und Entwicklung [1987] aufgegriffen und ein Konzept der Nachhaltigen Entwicklung definiert, das
die intra- (heutige) und intergenerationelle (kiinftige) Gerechtigkeit zum Grundsatz hat:

,Dauerhafte Entwicklung ist nachhaltige Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht be-
friedigen k6nnen.“[Brundtland, 1987 S.51, Absatz 49 und Absatz 54, Absatz 1].

Der Brundtland-Bericht war Ausloser fiir die Konferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Ent-
wicklungim Jahr1992 in Rio deJaneiro (,,Rio-Konferenz“) bei der sich die internationale Staatenge-
meinschaft zum Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung bekannteund die Agenda 21 beschloss.

Im Zusammenhang mit der Weiterentwicklung der Okobilanzmethode wird argumentiert, dass zwar
grundsatzlich die Zielsetzung der Generationengerechtigkeit fiir eine Nachhaltigkeitsbewertung zu
begriiflen ist, jedoch die Okobilanzmethodeals Technik zumbesseren Verstindnisvon Umweltaus-
wirkungen entwickelt wurde (ISO 14040, [ISO, 2006a]). Wiirden die Nachhaltigkeitsaspekte derin-
tra- oder intergenerationellen Gerechtigkeit in eine Okobilanz mit aufgenommen, so wire konsequen-
terweise der Untersuchungsrahmen deutlich zu erweitern und es miissten auch sozio6konomische
Nachhaltigkeitskriterien einbezogen werden [ifeu, 2015b].

Dies fiihrt dazu, dass fiir die Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung*in der Okobilanz an-
dere Schutzzielbegriindungen zu definieren sind, die sich ausschlief3lich aus Umweltwirkungen
(Schadpotenzialen) ableiten.

Fiir die Inputressource Wasser ist zunachst festzuhalten, dassderZugang zu sauberem Trinkwasser
am 28.07.2010von der Vollversammlung der Vereinten Nationen als Menschenrecht anerkannt
wurde und damit zwarnicht rechtlich bindend ist, aber einen hohen politischen Stellenwert hat. Na-
tional sind Gewdésser iiber das WHG geschiitzt (§ 1 Zweck des Gesetzes). Im Rahmen der Weiterent-
wicklung der Okobilanzmethode [ifeu, 2015b] wurde die Verfiigbarkeit von SiiSwasser hinreichender
Qualitat als Umweltproblemfeld identifiziert. Bei hoher Beanspruchung mit gleichzeitig geringer Ver-
fiigbarkeit kann sich eine Knappheitssituation mit unterschiedlichen 6kologischen Wirkungen (sowie
auch sozialen Folgen) ergeben. Fiir das Umweltproblemfeld Wasserknappheitist in [ifeu, 2015b] als
Schutzziel ,,geringere Siifwasserbeanspruchung® formuliert. Zur Bewertung wird ein Indikator emp-
fohlen, der die regionale Wasserknappheit abbildet. Als dafiir geeignet wird der Wasserstressindex
nach Pfister et al. [2009] vorgeschlagen.

Die Inputressource Fldche kann grundsatzlich ebenfallsiiber ihre begrenzte Verfiighbarkeit als Um-
weltproblemfeld adressiert werden. Aufnationaler Ebene wird Boden bzw. dessen Funktionen recht-
lich tiber dasBBodSchG geschiitzt (§ 1 Zweck und Grundséitze des Gesetzes). Fiir Fliche bzw. eine
Landnutzung besteht keinerechtliche Vorgabe zum Schutz vor (iiberméfiger) Inanspruchnahme. Die
Verringerung der Flachenversiegelung ist allerdings ein Nachhaltigkeitsziel der Bundesregierung
(Reduzierung auf 30 ha/d bis 2020). Im Rahmen der Weiterentwicklung der Okobilanzmethode
wurde in [ifeu, 2015b] dasSchutzziel ,,Erhaltung derbiologischen Vielfalt“ fiir die Ableitung eines
Charakterisierungsmodells bzw. fiir die Begriindung einer Bestimmung des ,,Abstandszum Schutz-
ziel“ gewdhlt. Aufbauend auf die Bewertungsmethode des Umweltbundesamtes (UBA 1999), die Na-
turraumbeanspruchung iiber deren Naturndhe zu klassifizieren, wird ein Hemerobiestufenkonzept
vorgeschlagen, das mittlerweile weiter entwickelt wurde [Fehrenbachet al., 2015].

55




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

Fiir die Inputressourcen Primarrohstoffe und Energie stellt sich die Identifizierung eines Schutz-
ziels schwieriger dar. Losgelost vom Anspruch der intra- und intergenerativen Gerechtigkeit er-
schlief3t sich die Notwendigkeit, Rohstoffe und Energie zu schiitzen, nicht unmittelbar. Grundsatzlich
lassen sich diefolgenden beiden Kernaussagen feststellen:

e Die Verwendungvon Rohstoffen und Energie reprasentiert die Aktivitaten menschlichen Han-
delns, die die Umwelt betreffen und beeintrachtigen.

¢ Rohstoffeund Energie sind je nach Betrachtungsweise ,,knapp“.

Der erste Aspekt stellt keinen unmittelbar geeigneten Zielansatz dar. Er weist lediglich daraufhin,
dass Rohstoffe und Energie eine Reprasentanzfunktion fiir menschliches Handeln einnehmen kénn-
ten. Im Rahmen der Okobilanzmethode bedarf es allerdings einer hinreichend umfangreichen Aus-
wahl an Wirkungskategorien und zugehorigen Indikatoren fiir eine 6kologische Untersuchung. Ein
Indikator mit Reprasentanzfunktionkonnte lediglich fiir Zwecke eines Screenings verwendet werden.

Die zweite Feststellung adressiert in erster Linie die Generationengerechtigkeit und beinhaltet zu-
néachst nicht eine umweltbezogene Zielsetzung. In der UBA-Methode [UBA, 1999] wurden Ressourcen
dennoch alsiibergeordnetes Schutzzielin die Okobilanz einbezogen. Zur Wirkungskategorie ,,Res-
sourcenbeanspruchung”heifdt es darin: ,,Die Abnahme des Bestandes an Rohstoffen und fossilen
Brennstoffen stellt ein Umweltproblem an sich dar“. Es wurde zudem darauf hingewiesen, dass die
Einordnung natiirlicher Ressourcen als iibergeordnetes, eigenstiandiges Schutzziel in Ubereinstim-
mung mit der Position der Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) erfolgte
[Consoliet al., 1993]. Konstatiert wurdejedoch auch, dass unterden Okobilanz-Fachleuten Uneinig-
keit dariiber herrschte.

In der Literatur — insbesondere zu Rohstoffindikatoren — fallt auf, dass eine Beschreibung eines Um-
weltproblemfeldes im engeren Sinne nicht stattfindet oderes wird, wie im ILCD Handbuch!! [JRC,
2011], die Schwierigkeit dargelegt ein eindeutiges Umweltproblem zuzuordnen. Grundséatzlich sind
natiirliche Ressourcen im ILCD Handbuch neben menschlicher Gesundheit und natiirlicher Umwelt
als ,,Area of Protection“ (AoP; ,,Umweltproblemfelder”) (endpoint level) eingeordnet. Vom mid point
level zugeordnet sind den natiirlichen Ressourcen: Landnutzung, Ressourcenverbrauch und Diirren,
Versalzung. Im Hintergrunddokument des ILCD Handbuchs ,,Framework and requirements for LCIA
models and indicators'2“ werden aber auch die Uberschneidungen der drei ,,Schutzbereiche® disku-
tiert und zur Abgrenzung der Schutz der natiirlichen Ressourcen iiber die ,,Knappheit*begriindet
[JRC,2011S. 24].Explizit erfolgt dies {iber die potenzielle Knappheit fiir Menschen: ,, ... the concern
for the AoP term ,Natural Resources‘ is to capture theavailability and use potential of resources used
and valued by humansonly3“[JRC,2011S. 25]. Diese Aussageist nicht abschlief3end postuliert,
sondern wird zur weiteren, erforderlichen Diskussion gestellt. Auch die Bedeutung dernatiirlichen
Ressourcen wird in Frage gestellt bzw. wie diese bestimmt werden kann (bemessen am heutigen oder
auch kiinftigen Bedarf; bemessen an essentiellen Funktionen oderinklusive Luxusartikel). Die Un-
klarheit dariiber, was Ressourcenbeanspruchung ausdriicken soll, veranlasste JRC dazu, bestehende
Charakterisierungsmethoden in vier Kategorien unterschiedlicher Zielsetzung einzuteilen (s.a. Kapi-
tel 4.3.3).

11 Das ILCD Handbuch (International Life Cycle Data System / Internationales Lebenszyklusdatensystem) wurde von dem
Institute for Environment and Sustainability in the European Commission Joint Research Centre (JRC), in Kooperation mit
Environment DG entwickelt. Es beinhaltet Richtlinien und international Standards zu Erstellung von Okobilanzen.

12 “Rahmenund Anforderungen fiir Wirkungsabschdtzungsmodelle und Indikatoren”

13 sinngemdf3: “Die Besorgnis fiir das Umweltproblemfeld Natiirliche Ressourcen liegt im Erfassender Verfiigharkeit und des
Potenzials von Ressourcen, die einzig von Menschen verwendet und wertgeschdtzt werden.”
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Grundsdtzlich kann als Begriindung fiir eine Einordnung von Ressourcen als Umweltschutzgut das
aktuell in Deutschland bestehende Rechtsverstandnis herangezogen werden, wohlwissend, dass die
rechtliche ,,Festlegung der Schutzgiiter wesentlich vom moralisch-ethischen Kanon einer Gesell-
schaftund den ethischen Uberzeugungen derbewertenden Personen abhingt“[UBA, 1999]. Imdeut-
schen Umweltrecht sind ,,natiirliche Ressourcen* bislang nicht unmittelbar als Schutzgut adressiert
bzw. eingeordnet.

Nach den bisherigen Uberlegungen wurde zur indirekten Anwendung als umweltbezogene Zielset-
zung des Ressourcenschutzesdas Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung UVPG “ herangezo-
gen [ifeu, 2015b]. Abgehoben wird dabeiauf§ 2 (1) Satz 2 UVPG, worin ,,Kulturgiiterund sonstige
Sachgiiterals Schutzgiiter zur Umweltpriifung aufgelistet sind. Es wird argumentiert, dass dem das
Verstindnis fiir Umwelt zu Grundeliegt, dasnach dem Sachverstandigengutachten fiir Umweltfragen
von 1987 [Deutscher Bundestag, 1987] ,,einerseitsnichtlebende und lebende Umweltbestandteile,
andererseits natiirliche und vom Menschen geschaffene oder veranderte Strukturen, ferner auch
stoffliche und nichtstoffliche (materielle und immaterielle) Komponenten“ unterscheidet. Ein analo-
ges Verstandnisfindet sich auch in einem Positionspapierder SETAC (SETAC-EUROPE[1999], zitiert
in [UBA, 1999]),in dem auch man made environment, also z.B. Kultur- und Wirtschaftsgiiter, als
Schutzgiiter postuliert wurden. Daraus wird abgeleitet, dass sich das Umweltproblemfeld ,,Ressour-
cenbeanspruchung“ mit dem Fokus auf Rohstoffe und Energie auf das Schutzgut,,Sachgiiter” an-
wenden lasst, die im Sinne eines umfassenden Umweltschutzesan sich und nicht vermittelt iiber an-
dere Umweltaspekte zu schiitzen sind. Damit einhergehend sind Sachgiiter méglichst dauerhaft zu
schiitzen. Dasbedeutet, dass vom Menschen geschaffene Strukturen — auch materielle Komponenten
— zu schiitzen sind. Als Sachgiiter werden nach der Deutschen Enzyklopddieim weiteren Sinne alle
materiellen Realgiiter (Konsumgiiter und Produktionsmittel) verstanden!>. Damit gilt die Einordnung
als Schutzgut auch fiir Sachgiiter wie Produkte und Materialien, egal ob fiir die stoffliche oder ener-
getische Nutzung gedacht.

Dieser Herleitung entgegen steht die Feststellung in [UBA, 2013 S. 15], dass derzeit ,,Rohstoffe wie
Metalle und Mineralien nicht zu den Schutzgiitern der Umweltpriifung* zdhlen. Ebenfallsin [UBA,
2013 S. 8] wird dargelegt, dassder Schutz der natiirlichen Ressourcen (bzw. der Schutz der ,,natiirli-
chen Lebensgrundlagen®) nach Artikel 20a Grundgesetz zu den Staatszielen Deutschlands zdhlt, es
aber im deutschen Umweltrecht bislang an einer ausdriicklichen Normierung des Ressourcenschutz-
zieles fehlt. In[UBA, 2015 S. 17] wird darauf hingewiesen, dass der Schutzgutkatalog im Umweltprii-
fungsrecht umdie beiden Begriffe ,,Flache“ und ,,nicht erneuerbare Primarrohstoffe®, wie fiir Flache
schonin der UVP-Anderungsrichtlinie 2014/52/EU erfolgt, ergdnzt werden sollte.

Bewertungsméglichkeiten fiir die Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung“sowie der am ifeu
entwickelte eigene Vorschlag sind auch in [ifeu, 2015b] beschrieben. Letzterer basiert auf der in
[UBA 1999] (vgl. Kapitel 4.3.1) vorgenommenen Betrachtung der dissipativen und destruktiven Roh-
stoffnutzung. Mit dieser Betrachtungsweise kann ausobiger Kernaussage, dass Rohstoffe und Ener-
gie knapp sind, eine umweltbezogene Zielsetzung abgeleitet werden, wonach deren Zerstorung zu
vermeiden bzw. zu vermindern wire. Fiir ein umfassendes Verstindnis der Bewertungsmoglichkeiten
auchim Vergleich zu dem entwickelten ifeu-Vorschlag sind diese in den nachfolgenden Kapiteln aus-
fiihrlich beschrieben.

14 Gesetz {iber die Umweltvertriglichkeitspriifung in der Fassung der Bekanntmachung vom 24.Februar 2010 (BGBLI
S.94), zuletzt gedndert am 31. August 2015 durch Artikel 93 der Zehnten Zustandigkeitsanpassungsverordnung (BGBI.
I Nr. 35 vom 07.09.2015 S. 1474

15 http://www.enzyklo.de/Begriff/Sachgiiter (abgerufen am 20.12.2015).
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4.3 Bewertungsmoglichkeiten fiir Rohstoffe (Material und Energie)

Die bisherigen Bewertungsmdoglichkeiten fiir Primarrohstoffe und Energie, bzw. einer dafiirstehen-
den Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung*in der Okobilanzmethodik, reichen von der ein-
fachen Beriicksichtigung der Rohstoff- und Energieinputsauf Sachbilanzebene bis hin zu komplexen
O0konomischen Modellen wie die Berechnung der Rohstoffproduktivitat mit Hilfe statistischer Tabel-
len. In beiden Fallen erfolgt jedoch lediglich eine einfache Aufsummierung der eingesetzten Massen
und Energien. Dieser Ansatz greift zu kurz, da hierdurch nur bedingt Aussagen iiber die Umweltwir-
kung bzw. dasSchadpotenzial der Nutzung getroffen werden konnen.

Ausgehend von einem (bislang nicht rechtlich eindeutig verankerten) Umweltziel ,,Schutz von Mate-
rial- bzw. Energierohstoffen“kann die Struktur eines méglichen Indikators abgeleitet werden. Dieser
muss nach IS0 14044 [ISO, 2006b] die potenziellen Umweltwirkungen abbilden. Ein Schadpotenzial
der Nutzung lasst sich, ausgehend von der Zielsetzung, dann feststellen, wenn das zu schiitzende Gut
ganz oder anteilig ,,verloren“ geht bzw. zerstort wird.

Auf Materialebene muss also ein Indikator den potenziellen Verlust bzw. den Grad der Zerstorung des
Materials durch die Nutzung im System darstellen. Ist das Material nach seiner Nutzung zerstort, wie
z.B. bei der Verbrennung von Kohle, also der energetischen Nutzung, soist es unwiederbringlich ver-
loren und es ist die h6chste Schadwirkung anzunehmen. Die destruktive Nutzung ist am weitesten
vom Schutzziel ,,Erhalt von Material- und Energierohstoffen entfernt. Dies betrifft die Nutzung aller
Energierohstoffe. Materialressourcen wie z.B. Metalle werden dagegen in der Regel durch ihre Nut-
zung nicht zerstort, sondern in der Technospharein unterschiedlichen Konzentrationen verteilt. Da-
mit hdngt der potenzielle Verlust dieser Materialien vom Grad der dissipativen Nutzung ab.

Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen die eingangs erwdahnten bisher diskutierten Methoden zur Adressie-
rung einer Okobilanz-Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung*beziiglich Primir- und Ener-
gierohstoffen. Die Ansidtzein Tabelle 1 werden in der Praxis bereits verwendet, wahrend es sich bei
denenin Tabelle 2 um Entwicklungen bzw. um in der Diskussion befindliche Vorschlage handelt. Die
in den beiden Tabellen aufgefiihrten Bewertungsmoglichkeiten sind in den nachfolgenden Unterka-
piteln genauer beschrieben.

Tabelle 1: In der Okobilanzpraxis verwendete Ansitze bzw. Empfehlungen zur Adressierung
einer Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung*

Institution/Methode ' Umsetzung

UBA[1995] bzw.[1999] Adressiert nur fossile Energietrager, Charakterisierungs-
faktor,Rohdlaquivalente“nach statischerReichweite der

Energietriager, normiert auf Ol
CML 2002 [Guinéeetal.,2002], | Adressiert einzelne Elemente (71 Metalle unddie fossilen

Update 2010 [Institut of Energietrager), Charakterisierungsfaktorist Verhdltnis
Environmental Sciences Leiden aus Extraktion zu Reservebasis, normiert auf Antimon
University, 2010],

Abiotic resource depletion poten-
tial (“abiotisches Ressourcen-
erschopfungspotenzial”)

JRC[2011],ILCDHandbuch Es werdenvier Unterkategorieninnerhalb der Wirkungska-
(International Life Cycle Data tegorie ,resource depletion“ (,,Ressourcenerschopfung“)
System; “Internationales Le- diskutiert; der Schutzvon Ressourcen ist iiber Knappheit
benszyklusdatensystem”) (Kategorie 2) begriindet; dafiir empfohlenwird aktuell die

Bewertungsmethode nach CML[2002](s.0.)
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ReCiPe 2008 [Goedekoopetal.,
2009], mineralresource deple-
tion (“mineralisches Ressourcen-

erschopfungspotenzial”)
ReCiPe2008 [Goedekoopetal.,
2009],fossil resource depletion
(“fossiles Ressourcenerschop-
fungspotenzial”)

GPPS 2011 [The Consumer
Goods Forum, 2011]

IMPACT2002+ [Humbertetal.,
2005]

Tabelle 2:

Adressiert nur Metalle, Charakterisierungsfaktornach
»marginal cost increase“(,,marginale Kostensteigerung*),
die durch die Extraktionverursacht wird

Adressiert nur fossile Energietrager, stellt den Energieauf-
wand ,,zukiinftiger“ oder ,,neuer” Gewinnungstechniken
fossiler Energietechnikenderheutigen Olgewinnung ge-
gentiiber

Empfiehlt CML[2002](s.0.) oder EDIP nach [Wenzel et al.,
1997](Leitfaden zur Okobilanzierung des Ddnischen Um-
weltministeriums und Umweltbundesamtes)

Verwendet die Eco-indicator 99-Faktoren [Goedkoop /
Spriensma, 2000]

Weitere Bewertungsmoglichkeiten zur Adressierung einer Wirkungskategorie ,,Res-

sourcenbeanspruchung*

Institution/Methode

UBA/ifeu- KRA
(Kumulierter Rohstoffaufwand)

Wuppertal Institut — MIPS
(Materialinput pro Serviceein-
heit)

KEA/KEV

Kumulierter Energieaufwand
bzw. kumulierter Energiever-
brauch)

Stiftung Initiative Mehrweg
(SIM) - ,,Ressourcenstreckung

[Dewulf et al., 2007] - CEENE
(Cumulative Exergy Extraction
from the Natural Environment;
“kumulierte Exergieentnahme aus
der natiirlichen Umwelt”)

' Umsetzung

Sachbilanzebene, gegliedert nach Rohstoffarten (biotisch,
mineralisch, metallisch, energetisch)

Sachbilanzebene, Aufsummierung aller entlang des Le-
bensweges benotigten Materialien (Wasser, Luft, biotische
und abiotische Rohstoffe) sowie auch dernicht benétigten
Materialien (ungenutzte Entnahme)

Sachbilanzebene, Aufsummierung der entlang desLe-
bensweges beno6tigten Energiemenge; beim KEA inkl. der
nicht energetisch eingesetzten Materialien (Heizwert)

Vergleich des Ressourcenbedarfs eines Referenzsystems
mit dem jeweils betrachteten System

Sachbilanzebene, Aufsummierung der entlang desLe-
benswegs benoétigten Exergiemenge
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4.3.1 UBA 1999

Methode

Die Beanspruchung von Ressourcen wird in UBA [1999] in zwei Kategorien eingeteilt:
Die destruktive Nutzung und nicht destruktive, dissipative Nutzung.

Bei der destruktiven Nutzung handelt es sich um eine Nutzung, bei der die ,,nutzbaren Eigenschaf-
ten des Rohstoffsverloren gehen®, z.B. bei der Verbrennung von Ol zur Energieerzeugung.

Bei der nicht destruktiven, dissipativen Nutzung handelt es sich um eine Nutzung, bei der die
Rohstoffe ,nicht zerstort, aber umgewandelt und aufgelost oder weit zerstreut® werden.

Fiir die letzte Kategorie verweist UBA [1999] auf Miiller-Wenk [1998], dessen Konzept die ,,Knapp-
heit“ von Rohstoffen anhand des ,,virtuellen umweltrelevanten Eingriffs“ (virtual environmentalin-
tervention) misst. Dieses Konzept verfolgt die Theorie, dass die jetzige Extraktion von Metallrohstof-
fen dazu fiihrt,dassder Aufwand zur zukiinftigen Extraktion wegen sinkender Metallgehaltein den
Lagerstatten steigt. Es wird jedoch auch bemerkt, dass die Berechnungen nach Miiller-Wenk den
Schluss zulassen, dass die Ergebnisse dieser Bewertung ,,keinen grof3en Anteilam Gesamtergebnis
der Okobilanz haben“[UBA, 1999]. Dieswird als Begriindung angefiihrt, die Bewertung von ,,dissi-
pativ genutzten Ressourcen bis zum Vorliegen einer anwendbaren Methode beider Bewertung zu
vernachldssigen®.

Fiir die Bewertung der destruktiven Nutzung von Rohstoffen empfiehlt UBA [1999] die Bewertung
nach ,,Rohdldquivalenten (ROE)“, diesich nach der statischen Reichweite des jeweiligen fossilen
Energietragers und dessen Energieinhalt berechnet, und dann auf Roh6lnormiert wird. Tabelle 3
stellt die Charakterisierungsfaktoren dar.

Tabelle 3: Rohdldquivalenzfaktoren
Statische Energieinhalt Rohdl-Aquivalenzfaktor

Reichweite fossil (({o] D)
Rohstoffe in d. Lagerstitte [a] inkJ/kg inkg ROE/kg
(RiL)
Braunkohle 200 8.303 0,0409
Erdgas 60 37.781 0,6205
Rohdl 42 42.622 1
Steinkohle 160 29.809 0,1836

Quelle: [UBA, 1995]; der darin ausgewiesene Heizwert fiir Erdgas von 31.736 kJ/mn3 wurde hier zwecks einheit-
licher Darstellung umgerechnet auf Masse (Dichte = 0,84 kg/mn3); generellanzumerken ist, dass der Original-
wert in [UBA, 1995] sehr niedrig ist; iiblicherweise liegen Heizwerte fiir Erdgas zwischen 35.000 und

40.000 kJ/mn3 (s. z.B. Ecoinvent 2003, Teil V [Faist Emmenegger et al., 2003]).

Ziel

Der Indikator, Rohdldquivalente” zielt auf die Verringerung des Einsatzes von Energietragern mit ge-
ringer statischer Reichweite ab.

Datenaspekte

Die fiir die Berechnung des Indikators erforderlichen Daten (Statische Reichweite und Energieinhalt)
sind verfiighar.
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Der Indikator,,Roholdquivalente* birgt methodische Probleme, die hier kurz thematisiert werden sol-
len: Zumeinen ist der Bezug auf die statische Reichweite ein diskutables Vorgehen. Die statische
Reichweite bildet immer nur eine Momentaufnahme ab, denn es werden immer neue Lagerstatten
oder Extraktionsmethoden gefunden, die die Reserve des Rohstoffes wieder erh6ht. Somit ist die Aus-
sagekraft dieses Wertes per se eingeschrankt. Ebenfalls ist der Bezug auf Rohdl als diskutabel anzuse-
hen, denn eine Verlagerung der Produktion in eine kohlebasierte Volkswirtschaft wiirde ein Produkt
hier mit weniger Roholdquivalenten belasten.

4.3.2 CML (2002) und Update 2010

Die von CML, dem Institute of Environmental Sciences der Universitit Leiden, Niederlande vertffent-
lichte Methode geht aufdasJahr 1992 zuriick und wird regelmifig aktualisiert. In der Okobilanzpra-
xis wird der in den nachfolgenden beiden Kapiteln beschriebene Stand in Bezug auf das,,abiotic re-
source deplition potential (ADP) (,,Aufzehrung abiotischer Ressourcen*) verwendet.

432.1 CML (2002),,Abiotic resource depletion potential“
Methode

Das Modell beriicksichtigt die Knappheit von Materialien als Funktion der,,natiirlichen Reserve* der
Ressource in Verbindung mit der Extraktionsrate [Guinéeet al., 2002]. Esbezieht sich ausschlief3lich
auf abiotische Rohstoffe (Tabelle 26 im Anhang). Die ,natiirliche Reserve® der Rohstoffe basiert auf
den ,,ultimativen Reserven® (‘ultimatereserves), dasheif3t auf Konzentrationen der Elemente und
von fossilem Kohlenstoffin der Erdkruste.

Das Abiotic Depletion Potential (ADP) wird durch Summenbildung ausdem Produkt der Masse ein-
zelner Rohstoffe (mi) und ihrem ADP (ADPi) folgendermaf3en berechnet:

Abiotic depletion = ZADPi * m;
i

DR;
/ (R)?
und ADP; = DRref/
/(Rref)z

Mit:  m; : Extraktionsmenge der Ressource i [kg]

ADP; : “abiotic depletion potential“ der Ressource i [-]

R; : Ultimative Reserve der Ressourcei [kg]

DR; : Extraktionsrate der Ressource i [kg*yr!]

Rgef: Ultimative Reserve der Referenzressource Antimon [kg]
DRg.: Extraktionsrate der Referenzressource Antimon [kg*yr1]

Die Quotienten aus Extraktion und ultimativer Reserve einer Ressource werden zum entsprechenden
Quotienten der Referenz Antimon ins Verhiltnis gesetzt, um das ADP als Antimon-Aquivalente (Sh-
eq) ausdriicken zu kénnen. Auf diese Weise wurden die in Tabelle 26 (im Anhang) aufgefiihrten Cha-
rakterisierungsfaktoren fiir Materialien ermittelt.

Die gezeigten Faktoren beziehen sich aufein einzelnes Jahr (vermutlich 2000). Ebenfalls ver6ffent-
licht sind die verwendeten Werte fiir die ultimativen Reserven sowie Deakkumulationsraten (deaccu-
mulation), um die Berechnung alternativer Reserven- und Deakkumulationsraten-basierter ADPs zu
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ermoglichen. Fiir Daten zu 6konomischen Reserven wird auf die Webseite der U.S. Geological Survey
(USGS) verwiesen 16,

In den auf dem Markt befindlichen Okobilanzierungs-Programmen sind die ADP-Werte jedoch als un-
veranderliche Werte enthalten und kénnen nuriiber Softwareupdates aktualisiert werden.

Datenaspekte

Die entlang des Lebensweges von Produkten entnommenen und verwerteten Rohstoffmengen lassen
sich mittlerweile gut durch die vorhandenen Datenbanken zu Lebenszyklusdaten abbilden.

Ziel

Der Indikator,,Abiotic resource depletion potential“ ADP zielt auf die Verringerung des Einsatzes
,knapper“Ressourcen ab.

4.32.2 CML update (2010) ADP fossil fuels?’

Ein Update der Charakterisierungsfaktoren imJahr 2010 brachte die methodische Anderung mit sich,
dass nun zwischen ADPelements und ADProssit unterschieden wurde. In der Veroffentlichung von CML
2002 [Guinéeetal., 2002] werden fossile Energietrager als untereinanderaustauschbarangesehen.
Folglich werden in der Version 2002 die Reserven wie auch die jahrliche Entnahme fossiler Ressour-
cen als Gesamtmenge berechnet. Die Aufteilungin die verschiedenen Energietrager erfolgt iiber den
Heizwert (Hi). Im Update 2010 [Institut of Environmental Sciences Leiden University, 2010] wurde
der Idee gefolgt, nicht nur fossile Energie in MJ zu charakterisieren, sondern direkt die einzelnen
Energietriger in der fiir sie jeweils gebrduchlichen Maf3einheit: Gasin m3, Olin kg, etc.; verwendet
wird hierfiir der Heizwert des jeweiligen fossilen Energietragers.

Durch dieses Verfahren wird die ,,Charakterisierung“ derfossilen Energietrager unter dem ,,abiotic
resource depletion potential“aufgegeben und ein reiner Sachbilanzindikator fiir fossile Energietrdager
entsteht. Dieser entspricht dem in Kapitel 4.3.9 vorgestellten Kumulierten Energieaufwand (KEA) der
fossilen Energietrager.

4.3.3 JRC(2011), ILCD Handbuch

In dem vom Joint Research Centre (JRC) 2011 herausgegebenen ILCD Handbuch [JRC,2011]werden
vier Methodenkategorien innerhalb der Wirkungskategorie ,,resource depletion“unterschieden de-
nen bestehende Charakterisierungsmethoden zugeordnet sind:

» Kategorie 1: Methoden nach Eigenschaft der Ressource (z.B. Exergie)

» Kategorie 2: Methoden nach Knappheit der Ressource (z.B. CML [2002])
» Kategorie 3: Methoden fiir Wasser (z.B. Swiss Ecoscarcity water)

» Kategorie 4: Endpoint-Methoden (z.B. ReCiPe)

Fiir jede dieser Kategorien wird eine Empfehlung fiir eine Methode abgegeben.

Fiir die Kategorie 1 wird das Exergiemodell CEENE nach [Dewulfetal., 2007] (vgl. Kapitel 4.3.11)als
am weitesten entwickelte Methode angesehen. Allerdings wird keine Methode ausdieser Kategorie

empfohlen, da die Beschrankung auf die Eigenschaft der Ressource dazu fiihrt, dass keine der Metho-
den geniigend Umweltrelevanz hat,um empfohlen zu werden. Die zu empfehlende Methode muss ein

16 http://minerals.usgs.gov/minerals/ (abgerufen am 20.12.2015).
17 http://www.leidenuniv.nl/cml/ssp/databases/cmlia/cmlia.zip (abgerufen am 20.12.2015).
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Element enthalten, dasdie ,,Knappheit*von Ressourcen reflektiert, da Knappheit die Begriindung fiir
denim ILCD Handbuch beschriebenen Schutzbereich ,,Natiirliche Ressourcen* darstellt 8.

Die Methoden der Kategorie 2 erfiillen diese Anforderung, sie beruhen auf der Knappheit von Res-
sourcen. Empfohlen wird die Methode nach CML (2002, s. Kapitel 4.3.2), da sie die Knappheit durch
Extraktion und Reserven einer Ressource adressiert und die meisten der als fiir die EU kritisch identi-
fizierten Materialien abdeckt . Fiir den EDIP (1997, update 2003)20wird in der Diskussion darge-
legt, dass das Charakterisierungsmodell letztlich nur auf den 6konomisch ausbeutbaren Reserven
beruht. Zur Berechnung wird die Extraktionsrate durch die globale Produktion 2004 dividiert und auf
die Menge 6konomisch ausbeutbarer Reserven gewichtet, was effektiv bedeutet, dass die globale
jahrliche Produktion herausfallt. Der Charakterisierungsfaktorist in ,,person-reserve® angegeben, als
Menge der Ressource, die einem Durchschnittsweltbiirger zur Verfiigung steht.

Die Methoden der Kategorie 3 betreffen die Ressource Wasser.

Die Methoden der Kategorie 4 zielen darauf ab, die gesamten Umweltwirkungsmechanismen abzude-
cken. Es handelt sich entwederum endpoint-Indikatoren in denen die verschiedenen Wirkungskate-
gorien in einen Einzahlindikator zusammengefasst werden (z.B. Ecoindicator-99) oder um Indikato-
ren, die auf Basis von Szenario-Vergleichen gewonnen werden wie bei ReCiPe 2008 (vgl. Kapitel
4.3.4). Allen diesen Methoden ist gemeinsam, dass die Ergebnisse durch die erforderlichen Modellan-
nahmen mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind. JRC empfiehlt keine Methode ausdieser Kate-
gorie, da alle auf endpoint-Ebene evaluierten Methoden zu unausgereift sind, um empfohlen zu wer-
den. Die ReCiPe-Methode wird als am ehesten geeignet angesehen, um als Interim-Lésung dienen zu
konnen.

Fiir erneuerbaren Ressourcen wird von JRC keine Charakterisierungsmethode empfohlen.

4.3.4 ReCiPe
4.34.1 ReCiPe ,Mineral resource depletion*
Methode

Durch die Methodeder ,,mineral resource depletion“nach ReCiPe 2008 [Goedekoop et al.,2009]
kann dassogenannte Ressourcenerschopfungspotenzial von mineralischen Stoffen abgeschitzt wer-
den. Hintergrund fiir diese Potenzialeist die Theorie, dass der Metallgehalt der Lagerstatten mit zu-
nehmender Extraktion dieser Metalle sinkt2!. Auf Basis von Lagerstatten- und Preisinformationen des
U.S. Geological Survey (USGS) wird der monetére Effekt einer Extraktion eines Metalls auf die Lager-
statte berechnet. Diese Information wird fiir alle in der USGS-Datenbank?2 verfiigharen Lagerstatten
gesammelt und aggregiert, um den Effekt auf die ,,Gesamt-Extraktion“ deszu betrachtenden Metalls
zu berechnen. Hieraus errechnen sich die Charakterisierungsfaktoren dann nach folgender Formel:

18 Asresources dwindle, the economic system upon which human welfare depends may be damaged. Resource scarcity
is therefore the rationale for this AoP” [JRC, 2010 S. 24].

19 Verwiesen wird auf die Ad-hoc Arbeitsgruppe der Europdischen Kommission 2010.

20 EDIPist eine Entwicklung des Danischen Umweltministeriums und Umweltbundesamtes mit Stakeholdern, die konkre-
tisierende Anleitung und Empfehlungen zur Okobilanzierung an die Hand geben will. Der aktualisierte Leitfaden wurde
2005 verdffentlicht[Danish Ministry of the Environment / Environmental Protection Agency, 2005]

21 Diese Theorie ist umstritten, da unter Umstdnden aus 6konomischen Griinden Lagerstdtten mit geringen Erzgehalten
vorrangig abgebaut werden (z.B. Tagebau).

22 http://tin.er.usgs.gov/mrds/ (abgerufenam 20.12.2015).
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Mit:  CF.yg: Charakterisierungsfaktor fiirMaterialc [1/$*y1]

M, : Mittlerer marginaler Kostensteigerungsfaktor der Lagerstitten des Materials c [kg]
C.: Mittlere Lagerstattenkonstante des Materialsc [$]
V. : Wert des Materials c [$]

P, kg : Produzierte Menge des Materials c [kg]

Mc
cc)?
besitzt urspriinglich im Laufe der Formelherleitung noch eine Konstante mit der Einheit [$/kg]. Diese
Konstanteist bei der Bildung der sog. ,,Midpoint-Faktoren“ entfernt worden. Mit dieser Konstante ist

die Einheitenberechnung konsistent.

Der Ausdruck: — i reprasentiert die marginale Kostensteigerung der Extraktion des Materials c. Er

Die Referenzierung der einzelnen Faktoren erfolgt auf den Faktor von Eisen, um samtliche Faktoren
in Eisen-Aquivalenten ausdriicken zu kénnen. Auf diese Art wurden Charakterisierungsfaktoren fiir
die in Tabelle 27 (im Anhang) dargestellten Metalle berechnet. Diese werden dann mit der Menge der
entlang des Lebenswegs benétigten Materialien multipliziert und letztlich aufsummiert.

Ziel

Der Indikator,Mineral resource depletion* zielt auf die Verringerung des Verbrauchs, knapper*Res-
sourcen ab.

4.3.4.2 ReCiPe ,Fossil resource depletion*
Methode

Die Methodeder ,,fossil resource depletion*basiert auf der voraussichtlichen Anderung des Versor-
gungsmixes zwischen konventionellen und unkonventionellen Olgewinnungsmethoden. Hierbei
wird der Energieaufwand derunkonventionellen Olgewinnung dem Energieaufwand heutiger Olge-
winnungstechniken gegeniibergestellt (ReCiPe 2008, [Goedekoopet al., 2009]). ReCiPe trifft diese
Wahl mit der Begriindung, dassin den meisten Zukunftsszenarien die unkonventionelle Olgewin-
nung global eine grof3e Bedeutung gewinnt. Als Berechnungsgrundlage fiir die Charakterisierungs-
faktoren werden Informationen der International Energy Agency (IEA) zum Energieaufwand der Ge-
winnung von Energietrdgern herangezogen. Die Charakterisierungsfaktoren berechnen sich nach fol-
gender Formel:

cr = CED:
Y CEDyes
CFi: Charakterisierungsfaktor des Energietragers (in kg oil-equivalents/unit of resource)

CEDi: kumulierter Energieaufwand des Energietrdgers i (in MJ/unit of resource)
CEDr: kumulierter Energieaufwand derkonventionellen Olgewinnung (in MJ/kg oil)

Der Charakterisierungsfaktorist dimensionslos: Durch den Bezug auf ,,eine Einheit Ressource“ (ein
Kilogramm/ein Megajoule/ein Kubikmeter) des zu bewertenden Energietragers wird diesem ein Aqui-
valent zu konventionellem Rohél zugeordnet (siehe auch Fuf3inotein Tabelle 28 im Anhang).

Ziel

Der Indikator ,fossil resource depletion“ zielt auf die Bewahrung der Abbaubedingungen fossiler
Rohstoffeab.
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4.3.5 GPPS (2011) - Global Protocol on Packaging Sustainability 2.0

Das Consumer GoodsForum [2011]empfiehlt zur Beschreibung der ,,non-renewable resource deple-
tion“ entweder (CML 2002, [Guinéeetal., 2002]) oder EDIP (1997, update 2003) [Danish Ministry of
the Environment / Environmental Protection Agency, 2005]. Ein Unterschied zwischen den beiden
Methoden besteht darin, dassCML 2002 sich in seiner ,,Baseline method“ auf die ,,ultimate reserves®
bezieht (s. Kapitel 4.3.2) und EDIP den Fokus auf die derzeit 6konomisch gewinnbaren Reserven legt.
Als weiterer Unterschied adressiert CML 2002 die Knappheit, EDIP jedoch nurdie Reserven (s. Kapi-
tel 4.3.3).

4.3.6 IMPACT2002+

In IMPACT2002+ [Humbert etal., 2005] wird wie in ReCiPe 2008 und CML 2010 zwischen nicht er-
neuerbaren Energieressourcen und mineralischen Rohstoffen unterschieden. Ebenso wie die genann-
ten Methoden verwendet auch IMPACT2002+ den Energieinhalt der Energierohstoffe fiir die Charak-
terisierung der nicht erneuerbaren Energierohstoffe. So wird der Charakterisierungsfaktorauf Mid-
point-Ebenein M] fossiler Energie pro Einheit extrahierten Rohstoffs dargestellt. Diese Einheit kann
je nach Rohstoff kg oderm3 sein.

Fiir die Charakterisierung der mineralischen Rohstoffe verwendet IMPACT2002+ direkt die Faktoren
aus Eco-indicator99 [Goedkoop / Spriensma, 2000]. Dort werden die Charakterisierungsfaktoren (CF)
in ,,MJ surplus energy/kg extracted“ (MJ Uberschussenergie/kg gefordert) dargestellt. Die Bildung der
CF basiert auf der Idee, dass durch die derzeitige Entnahme von mineralischen Rohstoffen in der Zu-
kunft z.B. aufgrund sinkender Metallgehalte mehr Energie fiir die Entnahme und Aufbereitung der-
selben Rohstoffe aufgewendet werden muss. Dieses Konzept findet sich auch in ReCiPe 2008 (s. a.
Kapitel 4.3.4),wo diese Effekteallerdings nicht energetisch sondern monetar bewertet wurden.

4.3.7 Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA)
Methode

Der ,,Kumulierte Rohstoffaufwand (KRA)“ summiert die entlang des Lebensweges eines Produktes
bendotigten Rohstoffe auf. Es werden abiotische und biotische Rohstoffe betrachtet. Der Indikator ver-
wendet durch seine Summenbildung keine Charakterisierungsfaktoren und basiert auf einer Lebens-
zyklusanalyse [ifeu, 2012].

Ziel

Der Indikator, Kumulierter Rohstoffaufwand“ soll die Reduktion der fiir ein Produkt bend6tigten Roh-
stoffe messbar machen.

Datenaspekte

Die entlang des Lebensweges von Produkten entnommenen und verwerteten Rohstoffmengen lassen
sich mittlerweile gut durch die vorhandenen Datenbanken zu Lebenszyklusdaten abbilden. Fiir Me-
talle spielt jedoch deren Gehalt in Erzen eine wesentliche Rolle. Dieser kann je nach Lagerstatte signi-
fikant variieren. Ein ,,weltweiter Mittelwert* zum Metallgehalt in Erzen ist in den einschldagigen Da-
tenbanken nicht zu finden. Die prasentierten Werte basieren meist auf Einzeluntersuchungen von
Minen, die nicht zwingend reprasentativ sind. Die Bandbreiten sind zudem je nach Metall unter-
schiedlich weit. Bei abgebautem Eisenerz variiert der Eisengehalt von 30-50 %je nach Mineund Ab-
bauregion. Die Festlegung eines Mittelwertes ist damit bei Eisen weniger relevant als z.B. bei Kupfer,
dessen Gehalteim Erz je nach Minedurchaus zwischen 0,1 - 5 % variieren kénnen. Erze mit geringe-
rem Kupfergehalt werden abgebaut, da die Gewinnung und Aufbereitung durch das Vorhandensein
anderer werthaltiger Metalle wie z.B. Molybddn oder Silber querfinanziert werden kann. Bei dieser
Vergesellschaftung von Metallen im Erz ist der Bergbau als Multi-Output-Prozessanzusehen. Fiirdie
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Aufteilung von Aufwendungen, Emissionen und Materialentnahmen auf die Metallewurdein [ifeu,
2012] folgender Ansatz gewdahlt:

Die Entnahme von Erzen mit vergesellschafteten Metallen folgt 6konomischen Zielen. Ent-
sprechend werden Aufwendungen und Emissionen nach 6konomischer Allokation auf die
Metalle aufgeteilt. Verwendet wird daslangjdhrige Mittel der durchschnittlichen Jahres-
preise der einzelnen Metalle. Dadurch werden einerseits die Effekte kurzfristiger Marktpreis-
schwankungen reduziert und andererseits dem Planungshorizont von Minen, der sich von
der ErschlieBung bis zum Ausbeutungsendeiiblicherweise {iber Jahrzehnte erstreckt, Rech-
nung getragen.

Die Datenbasis zum KRA in Datenbanken zu nicht-metallischen Rohstoffen wird als zufriedenstellend
angesehen.

4.3.8 Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS)
Methode

Der ,,Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS)“nach [Ritthoff etal., 2002] summiert die entlang des
Lebensweges eines Produktes benotigten oder bewegten Materialien auf. Hierzu zahlt neben dem abi-
otischen Material, bestehend ausabiotischen Rohstoffen und der bei deren Gewinnung anfallenden
ungenutzten Entnahme auch biotisches Material, Wasser, Luft und die Bodenbewegung in der Land-
und Forstwirtschaft.

Ungenutzte Entnahmenwerdenin ProgRess [201 2] beschrieben als ,,beim Abbau entnommene Mengen,
die nicht direkt Eingang in den Produktionsprozess finden wie Abraum, Bergematerial, Bodenaus-
hub“2.

In [Ritthoff et al., 2002] findet sich im Glossar eine Erlduterung zum Begriff Material-Input: ,,... umfasst
alle stofflichen Inputs, die zur Herstellung eines Gutes oder der Erbringung einer Dienstleistung notwen-
dig sind. Einheit: [kg oder t]“.

Der Indikator verwendet durch seine Summenbildung keine Charakterisierungsfaktoren und basiert
aufeiner Lebenszyklusanalyse. Ergebnis der Summation je Produkt ist die Materialintensitéat (in

kg/kg).
Datenaspekte

Die entlang des Lebensweges von Produkten in den Produktionsprozess eingehenden Materialmen-
gen werden nach dem MIPS-Konzept in fiinf Kategorien aufgeteilt (vgl. Tabelle 4).

Werte zu Materialintensitdten (MIT) von Materialien, Energietrdgern, Transportleistungen und Le-
bensmitteln getrennt nach den fiinf Inputkategorien stehen im Internet zur Verfiigung. Uber
www.mips-online.info gelangt man zum Downloadbereich fiir die MIT-Wertetabelle. Die Datenquel-
len fiir die Berechnungen der Faktoren werden nicht genannt.

23 Der Begriff der ,,ungenutzten Entnahme* wird je nach Kontext und Institution unterschiedlich definiert. Eine umfas-
sende Zusammenstellung von existierenden Definitionen finden sich in einem aktuellen UBA Arbeitspapier ,,Bergbauli-
che Reststoffe [Priester / Dolega, 2015].
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Tabelle 4: Materialkategorien des MIPS Konzeptes

Materialkategorien: Darin enthalten sind:

Abiotische Rohmaterialien mineralische Rohstoffe (verwertete Rohforderung, z.B.
Erze, Sand, Kies, Schiefer, Granit); fossile Energietrager
(u.a. Kohle, Erdol, Erdgas); nicht verwertete Rohférderung
(Abraum, Gangartetc.); bewegte Erde (z.B. Aushub von
Erde oder Sediment)

Biotische Rohmaterialien Pflanzliche Biomasse aus Bewirtschaftung; Biomasse aus
nicht bewirtschafteten Bereichen (Pflanzen, Tiere etc.)

Bodenbewegungender Land- und mechanische Bodenbearbeitung oder Erosion
Forstwirtschaft

Wasser (unterschiedennach Pro- Oberflachen-; Grund-; Tiefengrundwasser
zess- und Kiithlwasser)

Luft Verbrennung; Chemische Umwandlung; physikalische
Verdnderung (Aggregatszustand)

Ziel

Der Indikator,Materialinput pro Serviceeinheit“ soll die Reduktion der fiir ein Produkt benétigten
Materialien messbar machen.

Dabei soll er als reiner Inputindikator quantitativdie Umweltbelastungspotenziale eines Produktes
oder einer Dienstleistung reprasentieren, entsprechend der Auffassung, dassjeder Inputin einen
Prozess auch zu einem Output wird. Diese Outputsauseinem Prozess sind nach den Konzeptentwick-
lern nichtimmer erwiinscht, und deren potenzielle Umweltwirkung oft noch nicht erforscht. Somit
sehen die Konzeptentwickler des MIPS diesen als alleinstehenden Indikator fiir Umweltwirkungen
an.

4.3.9 Kumulierter Energieaufwand (KEA) / Kumulierter Energieverbrauch (KEV)
Methode

Der kumulierte Energieaufwand (KEA) bzw. -verbrauch (KEV) summiert auf Sachbilanzebene die ent-
lang des Lebensweges eingesetzte Energie auf VDI Richtlinie 4600 [VDI, 201 2] Der Unterschied zwi-
schen KEA und KEV besteht in der Beriicksichtigung des Energieinhaltes der in der Sachbilanz erfass-
ten Rohstoffe und -materialien. Zur Berechnung des KEV wird der primdrenergetisch bewertete Ener-
gieinhalt (Heizwert Hi) der nichtenergetisch eingesetzten Materialien abgezogen. Somit wird durch
die primdrenergetische Bewertung des KEA sichergestellt, dass simtliche Energie, auch die im Pro-
duktenthaltene, bilanziert wird. Der KEV hingegen spiegelt die Energiemenge wieder, die tatsachlich
fiir die Bereitstellung der funktionellen Einheit energetisch genutzt wird.

Datenaspekte

Die Berechnung des KEA ist mit Hilfe einschlagiger Datenbanken zur Lebenszyklusanalyseimple-
mentiert, diebenotigten Daten sind gut verfiigbar. In erster Naherung ist bei Kenntnisdes Heizwertes
des Produktesauch der KEV darausableitbar.

Ziel

Die Methode zielt auf die Verringerung der fiir die funktionelle Einheit benétigten Energiemenge ab.
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4.3.10 “Ressourcenstreckung”
Methode

Der Indikator,Ressourcenstreckung“wurde fiirden Vergleich von Mehrweg- und Einwegsystemen
von der Stiftung Initiative Mehrweg (SIM) entwickelt [SIM, 2012]. Zu dessen Bestimmung wird zu-
nachst ein ,,Null-Szenario* definiert, fiir welches der Ressourcenbedarf bestimmt wird. ,,Ressourcen*
werden hier als ,,primére natiirliche Material- und Energieressourcen* definiert. Das ,,Null-Szenario*
betrachtet ein Produktsystem ohne Mehrweg und ohne Verwertung. Daraufhin wird der ,,Ressourcen-
bedarf“fiir das zu betrachtende Szenario mit Mehrweg und Verwertung ermittelt. Diese beiden Be-
darfe werden dann miteinanderins Verhaltnis gesetzt. Ausdiesem Verhaltnisergibt sich dann der
Grad der ,,Ressourcenstreckung®.

Datenaspekte

Zur Ermittlung des Ressourcenbedarfs wird angegeben, dass dieser ,,auch mit Hilfe von Indikatoren
wie demkumulierten Rohstoffbedarf (KRA) oder MIPS ausgewiesen werden“ kann. Weitere Hinweise
zu Daten werden im ,,Anhang S“der Studie gegeben. Es werden Elementarfliisse fiirjedes im betrach-
teten System befindliche Prozess-Modul fiir beide betrachteten Szenarien benétigt, welche aus exis-
tierenden Okobilanzen stammen, und fiir das,,Null-Szenario“ im Hinblick auf Verwertungsquote und
Mehrweganteil modifiziert werden.

Ziel

Der Indikator zielt darauf ab, die Wirksamkeit von Mafinahmen zur Férderung von Mehrwegsyste-
men in Bezug auf die jeweils mogliche Ressourcen-Einsparung zu ermitteln.

Der Indikator,,Ressourcenstreckung“nimmt im Kontext der Indikatorendiskussion eine Sonderstel-
lung ein, da er nach Sicht der Auftragnehmer keinen Indikator zur Abbildung einer bestimmten Wir-
kungskategorie darstellt. Vielmehr wird hier eine Interpretationsmoglichkeit fiir verschied ene Wir-
kungskategorien in Form einer Verhaltniszahlausdem Vergleich zweier Systeme vorgeschlagen. Dies
spiegelt sich in der im Diskussionspapier dargestellten Aussage wider, dassder dort beschriebene
Ansatzauch aufandere, ,klassische Wirkungskategorien wie CO2-Aquivalente* anwendbarist. Die
gewdhlte Darstellungsweise, einen IST-Zustand einem ,,Null-Szenario“ gegeniiberzustellen, steigert
auchin groflem Mafle die Bedeutung des,,Null-Szenario“. Nach Ansicht der Konzeptersteller (SIM) ist
der Indikator,,Ressourcenstreckung“universell einsetzbar, wirft allerdings die Frage der genauen
Auswahldes ,,Null-Szenarios* auf.

4.3.11 Cumulative Exergy Extraction from the Natural Environment — CEENE
Methode

Die kumulative Exergieextraktion aus der Umwelt (,,Cumulative Exergy Extraction from the Natural
Environment“ - CEENE) nach Dewulfet al. [2007] summiert die ,,Exergieentnahme* aus der Natur
entlang des Lebensweges auf. Es findet hierbei keine Charakterisierung statt, der Indikatorbleibt auf
Sachhbilanzebene. Die Methode steht als Weiterentwicklung des CExD, des kumulierten Exergieauf-
wandes, zur Verfiigung. Der Unterschied liegt hier in der exergetischen Beriicksichtigung der Fla-
chennutzung, diein CEENE enthalten ist. Bei der Beriicksichtigung derentnommenen Exergiemenge
wird zwischen erneuerbarer und nicht erneuerbarer Exergie unterschieden. Die Datenbasis fiir die
Zuordnung von Exergiewerten auf Sachbilanzebene sind umfangreiche Exergietabellen, welche be-
reits einen Grof3teil der Rohstoffe enthalten.

Nach Beurteilungim ILCD Handbuch (s. Kapitel 4.3.3) ist das Modell sehr vollstindig und gut doku-
mentiert. Allerdings gibt es unterschiedliche Ansichten, inwiefern Exergie ein relevanter Indikator
ist.
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Fiir Stoffe entspricht die Exergie grundsatzlich der chemischen Exergie (Abbildung 2). Fiir Metalle
wird im CEENE-Konzept die Mischungsexergie (= Exergieverlust) vernachldssigt, da sie schwer zu be-
stimmen ist und nureinen geringen Anteil ausmacht24, Damit entspricht die angegebene Exergie (,,X-
Faktor“ in MJex/unit resource) fiir Metallerze bzw. Konzentrate der chemischen Bindungsexergie (gilt
auch fiirmineralische Rohstoffe). Gegeniiber fossilen Brennstoffen (Exergie abgeleitet iiber den
Brennwert) liegt diese eher niedrig. Die angegebenen Werte variieren z.B. von 0,47 MJex/kg fiir ,,Alu-
minium, 24 % in bauxite, 11 % in crudeor, in ground“25bis 25,1 MJex/kg fiir Nickel-Kupfererze, die
mit Platin, Palladium und Rhodium vergesellschaftet sind. Der niedrige Wert fiir Aluminium wird in
Dewulf et al. [2007] damit erklart, dass Aluminium ein reichlich vorkommendesErz in der Erdkruste
ist und die Erzmineralien eine stabile chemische Bindung haben 2¢. Demgegeniiber hat Steinkohle
eine Exergie von 19,7 MJex/kg und die Exergie von Uran betriagt 46.900 MJex/kg.

Abbildung 2: Schematische Darstellung derEinteilung der Energieformen
Internal, kinetic, potential and Chemical bond exergy = Mixing Environment
thermal exergy exergy
= Pt——>
Thermomechanical Exergy Chemical Exergy
Exergy Anergy

Quelle: http://portal.tugraz.at/portal/page/portal/Files/i4340/eninnov2014/files/ pr/
PR_Lindner_Bachhiesl.pdf (abgerufen am 20.12.2015).

Generell ist aus den X-Faktoren zu schlief3en, dasshier die Exergie gemaf3 thermodynamischer Defi-
nition als ,,nutzbare Arbeit“ ausgedriickt wird. So erklaren sich auch die Werte fiir ,,Renewable Re-
sources” (,,Emeuerbare Energien) wie folgt: Der X-Faktor fiir Geothermie betragt Null, daim CEENE-
Konzeptvon oberflichennaher Geothermie ausgegangen wird, mit einem Temperaturniveau, dasals
Umgebungstemperaturangesehen wird. Fiir Holz und Anbaubiomasse wiirde der X-Faktor eigentlich
iiber den Brennwert ermittelt werden. Mit Aufnahme der Fldchenbewertung iiber die ankommende
Solarstrahlung?’ (s.0.) wurden die Werte jedoch zu Null gesetzt, um eine Doppelzdhlung zu vermei-
den. Fiir Windenergie (kinetische Exergie) betrdgt der X-Faktor 4 MJex/M] und fiir Wasserkraft (po-
tenzielle Exergie) 1,253 MJex/M]J. Auch Wasser als Ressource ist exergetisch bewertet, Siiflwasser mit
einem X-Faktor von 50 MJex/m3 und Salzwasser mit O MJex/m3 28.

Der Charakterisierungsfaktor CEENE wird durch ungewichtetes Aufsummieren der Exergiewerte ge-
bildet. Im ILCD Handbuch [JRC, 2011] wird angemerkt, dass es keine Erklarung der Konzeptersteller
gibt, wie die Exergieentnahme durch Flache gegeniiber der von Materialien einzuordnen ist.

24 Weiterfithrende Information: ,,Supporting information S6, S17“ zu Dewulfet al.[2007]
25 Aluminium, 24 % in Bauxit, 11 % in Roherz, im Boden“; X-Faktoren fiir andere Aluminiumgehalte sind nicht benannt.

26 “_ . because aluminium is an abundant element in the earth’s crust and the ore minerals have a stable chemical compo-
sition“ (Supporting information S14 zu Dewulf et al. [2007])

27 Diese wird mit einem fiir Westeuropa berechneten X-Faktor von 68,14 MJex/m2a und fiir die Transformation mit
0 MJex/m2belegt.
28 Eine Erlduterung hierfiir findet sich in [Dewulf et al. 2007] nicht, es wird auf [Szargut etal. 1988] verwiesen.
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Allgemein ist der Begriff ,,Exergieentnahme“ schwierig einzuordnen. Die Zahlen driicken keine Ver-
luste aus, sondern die ,,Exergie” im origindren definitorischen Sinne von nutzbarer Arbeit. Damit
wird im eigentlichen Sinne kein Schadpotenzial adressiert. Umgekehrt ist bei einem Zielverstandnis
»Verringerung der Exergieentnahme“ nach Aussage der X-Faktoren die Entnahme der meisten Mine-
ralien und auch einiger Metallerze eher unkritisch, sehr kritisch aber die Entnahme von Uran. Vor
diesem Hintergrund ist es nicht offensichtlich, inwieweit der Indikator Exergie fiir die Okobilanz
niitzlich sein kann.

Datenaspekte

Daten zur Bestimmung der Exergiemenge entlang des Lebensweges von Produkten sind gut verfiig-
bar und teilweise bereits in vorhandenen Datenbanken zu Lebenszyklusanalysen implementiert.

Ziel
Die Methode zielt auf die Verringerung der aus der Natur entnommenen Exergiemenge ab.

4.3.12 ifeu-Vorschlag einer Wirkungsabschdtzungsmethode

Im Verlaufe der Studiewurde am ifeu ein eigener Vorschlag zur Bewertung der Wirkungskategorie
»Ressourcenbeanspruchung® entwickelt, derauch in andere Projekte Eingang fand, wie in das UBA
Vorhaben ,,Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen* [ifeu, 2015b].
Auch wird der Vorschlag in dem laufenden UBA Projekt ,,Aktualisierung der UBA-Methodik zur Oko-
bilanzierung®, welches dasifeu gemeinsam mit weiteren Okobilanzexperten moderierend begleitet,
weiter diskutiert.

Als Pramisse fiir einen geeigneten Indikator gelten folgende Aspekte:

» Der Indikator fiirdie Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung®soll sich an der Menge
der Ressourcen orientieren.

» Die Knappheitist relevantim Sinne der Generationengerechtigkeit; die Begriindung im ILCD
Handbuch ist 6konomisch motiviert (s. Kapitel 4.3.2); eine Charakterisierung sollte jedoch die
Umweltrelevanz abbilden.

» Moglichist diesim Sinneeines Schutzziels,,Erhalt von Primar- und Energierohstoffen* mit
Abbildung der Schadwirkung ,,Verlustgrad von Materialien bzw. Rohstoffen*.

Keine der in Kapitel 4.3 beschriebenen Methoden bildet diese Empfehlungen ab. Auch ist bis auf CE-
ENE (Exergie, Kapitel 4.3.11) keineder Methoden vollstindigim Sinne von ,,alle Material- und Ener-
gieressourcen werden umfasst®. Seitens des ifeu Heidelberg wurde ein Charakterisierungsansatz ent-
wickelt mit den folgenden Ubetlegungen:

» Diein UBA 1999 (Kapitel 4.3.1) vorgenommene Betrachtung der dissipativen und destrukti-
ven Rohstoffnutzung wird beibehalten und flief3t in die Bestimmung eines Charakterisie-
rungsfaktorsein. Die Nutzung, bei dem das Material verloren geht, erhdlt einen Charakterisie-
rungsfaktorvon 1. Fiir eine Nutzung, bei der dasMaterial nicht zur Gdnze verlorengeht, liegt
der Charakterisierungsfaktor zwischen O und 1. Die Ermittlung dieser Faktoren ist Gegen-
stand im Rahmen laufender Studien amifeu.

» Die Charakterisierung der Beanspruchung von Energieressourcen kann iiber den Kumulierten
Energieaufwand KEA erfolgen und die der Beanspruchung von Materialressourcen mit Hilfe
des Kumulierten Rohstoffaufwandes KRA.

» Zur Vermeidung von Doppelzdahlungen ist eine komplementire Vorgehensweise sinnvoll:
Wird der KRA ausgewertet, so sollte ergdnzend dazu der KEA fiir Energieressourcen herange-
zogen werden. Ob ein Verzicht auf den KEA (Energierohstoffe sind nach Masse auch im KRA
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enthalten) aus methodischen Uberlegungen ratsam wiire, ist zweifelhaft, da sonst die viel-
leicht noch wichtigere Information zur Einschatzung der Energieeffizienz eines Systems verlo-
ren gehen wiirde.

» Auswertung des Kumulierten Rohstoffaufwands (KRA)

Die als Kumulierter Rohstoffaufwand ausgedriickte Verwendung von Primarrohstoffen
beschreibt zundchst die Rohstoffnutzung bzw. in erster Ndaherung den Verbrauch.

Die Ausdifferenzierung des Charakterisierungsfaktors fiirden KRA bei dissipativer Nut-
zung des Materials wird aktuell untersucht. Gepriift wird am ifeu derzeit, inwiefern der
globale Sekundaranteil in Produkten (Kehrwert als Verlustgrad) als Charakterisierungs-
faktor geeignetist.

Bis zum Vorliegen weiterer Erkenntnisse kann der KRA zunachst durchgingig mit dessen
Gesamtmasse bestimmt werden, d.h. konservativ mit dem Faktor 1 charakterisiert wer-
den. Vereinfacht kann damit zundchst auf die Auswertung verzichtet werden und der KRA
bis auf weiteres nur auf Sachbilanzebene beriicksichtigt werden.

Die Charakterisierung mit einem Faktorzwischen 0 und 1 mit Hilfe des Sekundaranteils
(globale Sekundéranteile fiir Metalle s. Tabellenanhang, Tabelle 29) ist nicht zu verwech-
seln mit der Kreislauffiihrung oderder Verwertung im einzelnen Produktsystem, dem
wird selbstverstandlich unabhangig davon weiter Rechnung getragen.

Der ,,Verlustgrad“ bzw. das,,Verlustpotenzial“ (,,wasting potential“) fiir Materialressour-
cen berechnet sich dann nach:

WPxra = KRAi X WPkrai

mit: WPxra: Verlustpotenzial Materialressourcen, in kg-e
KRA:: kumulierter Rohstoffaufwand des Materialsi, in kg
WP;: Verlustgrad des Materialsi in der Technosphére

[kg-e/kg Materiali] (z.B. 1/Sekundéranteil)

Fiir die Okobilanz sollte der KRA auf Sachbilanz- und Wirkungsabschitzungsebenein der
Ausdifferenzierung KRAgesamt, KR Amineratisch, KRAmetanisch, KRAfossit und KRAbiotisch angegeben
werden. Dies erlaubt eine qualitative Einordnung der Bedeutung der Inanspruchnahme.
Erginzende Auswertung des Kumulierten Energieaufwands (KEA):

- Die als Kumulierten Energieaufwand ausgedriickte Verwendung von Energieressour-
cen beschreibt deren Nutzung und kann nach Art der Ressource weitergehend beur-
teilt werden:

- Der KEAtnesieohstofte besitzt fiir alle Energierohstoffe (z.B. Kohle, 01, Uran, Holz, etc.)
den Charakterisierungsfaktor 1, da sie nach ihrem Einsatz in dieser Form nicht mehr
vorhanden sind.

- Der KEAsusmend besitzt fiir alle stromenden Energieressourcen (z.B. Wind, Wasser, So-
lar, etc.) den Charakterisierungsfaktor 0, da sie unbegrenzt verfiigbarsind.

- Der ,Verlustgrad“bzw. das,,Verlustpotenzial“ fiir Energieressourcen berechnet sich

dannnach:
WPxea = KEAi X WPkeai
mit: WPkEa: Verlustpotenzial Energieressourcen, in MJ-e
KEAi: kumulierter Energieaufwand der Energieressourcen i
(,,Energierohstoffe“ bzw. ,,stromende*), in MJ
WPi: Verlustgrad der Energieressourcen iin der Technosphare

[MJ-e/M]J Energieressource i]

- Es wird empfohlen, den KEA aufSachbilanzebenein der Ausdifferenzierung KEAgesamt,
KEAstrémend, KEAfossil, KEAnukiear, und KEAbiotisch anzugeben. Dies erlaubt eine qualitative
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Einordnung der Bedeutung der Inanspruchnahme. Auch ist die Sachbilanzebene zur
Beurteilung der Energieeffizienz entscheidend, wahrend die Wirkungsabschatzung
den Verlust der Energieressourcen ausdriickt.

4.4 Auswahl von Indikatoren

Ausgangspunkt fiir die Identifizierung von Indikatoren fiir eine Ressourcenverbrauchspflichtkenn-
zeichnung ist der weite Begriff der natiirlichen Ressourcen wie er in Kapitel 3 dargelegt ist. Diese las-
sen sich nach ihrer Funktion in Quellen und Senken unterscheiden (s. Kapitel 4.1). Senken (Umwelt-
medien) sind Gegenstand desklassischen Umweltrechts. Fiir diese bestehen umfassende und weitge-
hend etablierte Bewertungsmoglichkeiten, die im Rahmen der Okobilanzmethode entwickelt wurden.
Demgegeniiber gibt es fiir die quellenbezogenen Ressourcen bislang kaum etablierte Charakterisie-
rungsmodelle. Die Inputressourcen, die auch Senken sind, sind teilweise iiber ihre Senkenfunktionin
den o.g. Charakterisierungsmodellen beriicksichtigt.

Okosystemleistung stellt grundsitzlich eine Wirkung héherer Ordnung dar (endpoint). Dasheif3t,das
Schutzgut selbst ist durch sekundéare oder tertidre Wirkungen betroffen (z.B. folgt der primédren Wir-
kung eutrophierend wirkende Emissionen die sekundare Wirkung, dass Pflanzen iiberdiingt werden
und damit die tertiire Wirkung, dass ggf. Okosystemleistungen (anteilig) zerstort werden).Im Rah-
men der Okobilanzmethode sollten Wirkungskategorien bevorzugt werden, die auf primérer Wir-
kungsebene (midpoint) ansetzen, da sie mit geringeren Unsicherheiten verbunden sind und belastba-
rere Ergebnisse zu Schadpotenzialen liefern. Fiir die Okosystemleistung ist eine maf3gebliche primire
Wirkungsebene die Landnutzung, auf Sachbilanzebene bestimmt durch die Grof3e der beanspruchten
Flache und auf Wirkungsebene durch ihre Qualitat.

Im Weiteren sollte eine Kennzeichnung vorrangig quellenbezogene Ressourcen beriicksichtigen. Ge-
rade deren Schutz und Inanspruchnahme ist bislang rechtlich wenig geregelt. Damit fehlt die Mog-
lichkeit einer Steuerung dieser Inputressourcen, die als physischer Input in Wertschopfungsprozesse
eingehen. Fiir eine Steuerung besteht aber eine hohe Dringlichkeit aufgrund der bisherigen Entwick-
lung einer zunehmenden Inanspruchnahme, die kiinftig — ohne Maf3inahmen — weiter steigen wird.

Vor diesem Hintergrund werden fiir die weitere Betrachtung alsmogliche Indikatoren fiir eine Res-
sourcenverbrauchspflichtkennzeichnung die Inputressourcen

Flache
Wasser
» Primdrrohstoffe
» Energieressourcen

ausgewahlt. Luft wird als unendlich verfiigharangesehen und entsprechend nicht betrachtet.

Da die Okobilanzmethode zum besseren Verstindnis von Umweltauswirkungen entwickelt wurde be-
steht die Vorgabe, dass Wirkungskategorien umweltbezogen sein miissen, d.h. ein Umweltproblem-
feld adressieren. Fiir die genannten Inputressourcen ist dies fiir Flache und Wasser ableitbar, nicht
aber ohne weiteres fiir Primarrohstoffe und Energieressourcen. Deren Schutzbediirftigkeit lief3e sich
zundchst nuriiber die Generationengerechtigkeit begriinden. Da es sich dabei um ein Nachhaltig-
keitskriterium handelt, miisste mit dieser Begriindung die Okobilanzmethode konsequenterweise um
soziookonomische Nachhaltigkeitskriterien erweitert werden.

Alternativ sind fiir eine Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspruchung®in der Okobilanz andere
Schutzzielbegriindungen zu definieren, die sich ausschlief3lich aus Umweltwirkungen (Schadpoten-
zialen) ableiten. Ein moglicher Ansatz kann nach UBA Methode darin liegen, dass Primérrohstoffe
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und Energie um ihrer selbst willen als iibergeordnetes Schutzziel in die Okobilanz einbezogen wer-
den: ,,Die Abnahme des Bestandesan Rohstoffen und fossilen Brennstoffen stellt ein Umweltproblem
ansich dar“[UBA, 1999]. Fiireine richtungssichere und verlassliche Entwicklung der Wirkungskate-
gorie ,,Ressourcenbeanspruchung* erfordert dies eine Anpassung derrechtlichen Regelungen zum
Ressourcenschutz(s.a. Kap. 2.2).

Grundsatzlich besteht fiir eine Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung keine Notwendigkeit sich
nach den Vorgaben der Okobilanznorm (ISO 14040) zu richten. Folglich miissen sich Indikatoren
nicht notwendigerweise dadurch qualifizieren, dass sie ein Umweltproblemfeld adressieren. Sie kon-
nen losgel6st davon iiber die intra- und intergenerationelle Gerechtigkeit motiviert sein. Allerdings
zeigen Erfahrungen aus der Praxis, dass eine Anlehnung bzw. Harmonisierung zwischen Okobilanz-
methodeund anderen Bewertungsmethoden, wie z.B. der Risikoanalyseim Rahmen des Chemika-
lienrechts fiir eine Einstufung der Gefahrstoffe, grundsatzlich angestrebt werden sollte, damit ver-
mieden werden kann, dass verschiedene Bewertungsmethoden zu unterschiedlichen Ergebnissen ge-
langen.

Bewertungsmaoglichkeit

Fiir die Inanspruchnahme derausgewahlten Inputressourcen gibt es bislang keine etablierten Cha-
rakterisierungsmodelle. Allerdings befinden sich verschiedene Modelle in der wissenschaftlichen
Diskussion. Das ifeu [2015b] empfiehlt diein Tabelle 5 aufgefiihrten Charakterisierungsmodelle fiir
eine kiinftige Bewertung.

Tabelle 5: Fiir kiinftige Anwendung empfohlene Charakterisierungsmodelle
Inputressource  Wirkungskategorie  Indikator Charakterisierungsfaktor
Flache Naturraum Naturfernepotenzial | Naturfernepotenziali

beanspruchung
Wasser SiiBwasser Wasserverknappungs | Wasserstressindexi(WSI)
beanspruchung potenzial
Primdrrohstoffe | Ressourcen Verlustpotenzial Verlustgrad voniin der
und Energie beanspruchung - Material Technosphdre WPi
- Energieressourcen (s. Kapitel4.3.12)

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist davon insbesondere die Wirkungskategorie ,,Ressourcenbeanspru-
chung“aufgrund dernoch fehlenden Datenbasis zur Bestimmung des Verlustpotenzials einer Materi-
alnutzung noch nicht abbildbar. Nach dem gegenwartigen Vorschlag des ifeu (vgl. Kap. 4.3.12) st
hierfiir weiter zu priifen, inwiefern der globale Sekundaranteil in Produkten (Kehrwert als Verlust-
grad) als Charakterisierungsfaktor geeignet ist. Zu klédren ist hier zum einen, ob die verfiigharen Da-
ten fiirMetalle (s. Tabellenanhang, Tabelle 29) ausreichend repriasentativ sind und zumanderen, ob
analogeDaten fiir andere Primarrohstoffe ermittelt werden konnen.

Fiir die Wirkungskategorien Naturraum- und Siif3wasserbeanspruchung werden im europaischen
Raumalternative Charakterisierungsmodelle diskutiert und angewendet. Diesinsbesondere bei dem
Product Environmental Footprint (PEF) (vgl. Kap. 5.3). Fiir diesen wird fiir Wasser das Schweizer
»Swiss Ecoscarcity model® (,,Schweizer Okoknappheitsmodell“) verwendet und Landnutzung wird
iiber das ,,Soil Organic Matter (SOM) model“ (,,Organischer Gehalt im Boden*) bewertet. In [ifeu,
2015b] wird die Anwendung des,,Swiss Ecoscarcity model“ fiir nicht zielfithrend gehalten, da die
Ergebnisse auf Schweizer Verhiltnisse normiert werden. Fiir das SOM Modell ist festzuhalten, dass es
Transformation (zeitlichen Verlauf) abbildet, wodurch die Bereitstellung einer verldsslichen Datenba-
sis erschwert ist. Zudemstellt die alleinige Betrachtung des organischen Kohlenstoffgehaltsim Bo-
den (SOM) eine starke Reduktion der Komplexitét einer Flicheninanspruchnahmedar.
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Bedeutend fiireine Kennzeichnung ist in diesem Zusammenhang, dassderzeit nicht absehbar ist, ob
und wenn ja welches Charakterisierungsmodell sich auf europaischer Ebene — insbesondere im Hin-
blick fiirdie Anwendung in produktpolitischen Instrumenten — etablieren wird. Ausdiesem Grund
sollte eine Ressourcenverbrauchskennzeichnung zum gegenwartigen Zeitpunkt auf die Anwendung
der Charakterisierungsmodelle zunéchst verzichten. Fiir eine richtungssichere Kennzeichnung ist es
notwendig wissenschaftlich anerkannte Charakterisierungsmodelle zu verwenden. Insofern werden
in dieser Studie fiir eine Konzeption zur Produktkennzeichnung die ausgewahlten Inputressourcen
basierend aufihrer Sachbilanzkenngréf3e abgebildet. Die entsprechenden Sachbilanzindikatoren
zeigt Tabelle 6.

Tabelle 6: Sachbilanzindikatorenfiirdie ausgewdhlten Inputressourcen
Inputressource Sachbilanzindikator Einheit
Flache Flacheninanspruchnahme m?2
Wasser Frischwasservolumen m3
Primarrohstoffe Kumulierter Rohstoffbedarf (KRA) kg
Energieressourcen KumulierterEnergieaufwand (KEA) kJ
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5 Anforderungen und Ideen zur Kennzeichnung

Produktkennzeichnung ist ein wichtiges Element, um umwelt- bzw. ressourcenrelevante Informatio-
nen zu vermitteln und umweltfreundliche bzw. ressourcenschonende Produkte am Markt zu bewer-
ben. Die Kennzeichnung ist dann erfolgreich, wenn Verbraucherinnen und Verbraucher sie verstehen
und der vermittelten Aussage glauben. Allerdings setzt dies eine ,,Bezahlwilligkeit* (,,willingness to
pay“) fiir 6kologisch vorteilhafte Produkte voraus. Es kommt hinzu, dass i.d.R. beim Kaufein héheres
Augenmerk auf Funktionalitdt gelegt wird, z.B. bei einer Waschmaschine Ladekapazitit, Schleuder-
geschwindigkeit oder Programmuvielfalt.

In den folgenden Unterkapiteln wird zundchst auf bestehende Umweltkennzeichen und Untersu-
chungen zu Erweiterungsmoglichkeiten eingegangen. In Kapitel 5.2 werden dann die maf3geblichen
Kriterien fiir Kennzeichnungssysteme beschrieben sowie die Méglichkeiten und Grenzen einen ein-
zelnen Indikator zu verwenden. Demgegeniiber wird das Vorgehen in dieser Studie gespiegelt. An-
schlieRend werden alternative Ansétze zu Indikatoren fiir Inputressourcen gezeigt. Kapitel 5.3 be-
handelt die Frage, ob die Indikatoren des Product Environmental Footprint (PEF) bei der Kennzeich-
nung einer Ressourcenbeanspruchung helfen konnen. Auch wenn essich dabei vorwiegend um um-
weltmedienbezogene Indikatoren handelt und der Fokusdieser Studie auf quellenbezogene Ressour-
cen gelegt wurde (vgl. Kapitel 4), soll dieser Frage hier nachgegangen werden, da hierzu in Aus-
tauschprozessen kontroverse Stand punkte vertreten wurden. Abschlief3end werden diein diesem
Vorhaben entwickelten Ideen fiir eine Produktkennzeichnung vorgestellt.

5.1 BestehendeProduktkennzeichen und Erweiterungsmoglichkeiten

5.1.1 Bestehende Produktkennzeichnungen

Grundsdtzlich lassen sich bestehende Umweltzeichen und Umweltproduktinformationen auf Basis
von Beschreibungen in ISO-Normen in drei Typen unterscheiden:

» Typl: Drittzertifizierung
» TypIl: Selbstdeklaration
» TypIIl: Produkt-Information

TypI(ISO 14024)beschreibt wertende Umweltzeichen. Entsprechend gekennzeichnete Produkte er-
fiillen bestimmte Kriterien, die ausdriicken, dasssie besser sind als Vergleichsprodukteihrer Sparte
(Top-Runner-Ansatz). Die Einhaltung der Kriterien werden durch unabhéngige Dritte (Gutachter oder
Institutionen) gepriift. Eshandelt sich um eine freiwillige Kennzeichnung. Zum Typ I Umweltzeichen
zdhlen z.B. der Blaue Engel (s.u.), das EU-Umweltzeichen sowie wie weitere nationale Label.

TypII (ISO 14021) beschreibt freiwillige firmeneigene Kennzeichnungen. Hierbei besteht die freie
Auswahlvon Kriterien durch Firmen. Die Uberpriifung erfolgt durch Selbstdeklaration.

Typ III (ISO/TR 1402 5) beschreibt freiwillige Produktinformationen, die Aussagen zur Umweltwir-
kung durch Produkte machen. Beispiele sind ,,Environmental Product Declarations* (EPD; ,,Umwelt-
produktdeklarationen®) oder Okobilanzergebnisse. Eine Uberpriifung durch Dritte erfolgt bei EPDs
und Okobilanzen im Sinne einer Verifizierung der Vorgehensweise (Bilanzierung) durch kritische
Priifungen. Die Vergleichbarkeit von EPDs sowie v.a.von Okobilanzen ist dabei unterschiedlich ein-
zuschdtzen bzw. abhdngig von den jeweils gewahlten Bilanzraumen und Bilanzierungsbedingun-
gen?, Fiir Verbraucherinnen und Verbraucherist selbst bei Nachlesen nicht ohne weiteres deutlich

29 Bei EPDs so diese nicht in den zugehérigen product category rules (,,Regeln fiir Produktkategorien®) vorgegeben sind.
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wie die Ergebnisse erzielt wurden. I.d.R. sind sowohl EPDs als auch Okobilanzergebnisse in erster Li-
nie an Spezialisten gerichtet bzw. wird eine bestimmte Zielgruppe adressiert.

Daneben bestehen freiwillige oder verpflichtende klassifizierende Kennzeichnungen, welche sich
nicht stringent in die Systematik der ISO-Normen einordnen lassen. Hierzu gehdren zum Beispiel die
EU-weite Energieverbrauchskennzeichnung mit Energieeffizienzklassen oder der Energy Star, als
freiwilliges Programm der US amerikanischen Umweltbehorde (U.S. EPA), wobei es fiir Biirogerite
ein Abkommen zwischen der Regierung der Vereinigten Staaten von Amerika und der Europdischen
Union iiber die Koordinierung der Kennzeichnung gibt. Bislang basiert der Energy Star auf Hersteller-
angaben, die keiner Drittpriifung unterliegen.

5.1.2 EU-Energieverbrauchskennzeichnung

Anders als der Energy Starist die EU-Energieverbrauchskennzeichnung nach EU-Rahmenrichtlinie
2010/30/EG mit ihren zugehdrigen, die Details regelnden Verordnungen fiir einzelne Produktgrup-
pen daraufausgelegt eine hohe Vergleichbarkeit der gekennzeichneten Produkte zu gewédhrleisten.

Die EU-Energieverbrauchskennzeichnung- auch EU-Energielabel oder Energieetikett genannt —
wurde 1992 eingefiihrt. Ausgewiesen darin wurden Energieeffizienzklassen von A bis G. Das Label
hat dazu beigetragen den Markt in Richtung mehr Energieeffizienz zu entwickeln und den durch-
schnittlichen Energieverbrauch, vor allem bei Haushaltsgrof3gerdten, zu senken. Zur weiteren Diffe-
renzierung wurden schrittweise die Klassen A+, A++ und A+++ erganzt (vgl. Abbildung 10, links).
Weil in der Regel insgesamt immer nursieben Klassen sichtbar sein diirfen, verschwinden nach und
nach die schlechtesten Klassen G bis E. Mit der derzeitin Verhandlung befindlichen Neufassung der
Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie soll das System jedoch auf die urspriingliche Skala A bis
G zuriickgefiihrt werden.

Die Verbrauchskennzeichnung wird regelmafig erneuert. Im Friihjahr 2016 gibt es sie fiir 14 Pro-
duktgruppen: Kiihl- und Gefriergerate sowie deren Kombinationen, Waschmaschinen, Geschirrspiil-
maschinen, Waschetrockner, Waschtrockenautomaten, Raumklimagerdte, Lampen, Elektrobackofen,
Fernsehgerate, Staubsauger, Dunstabzugshauben, Heizkessel, Warmwasserbereiter und Wohnraum-
liiftungsgerite. Bereits beschlossen ist die Neueinfiihrung in den ndchsten Monaten und Jahren fiir
gewerbliche Kiihllagerschrinke, Festbrennstoffkessel und Einzelraumheizgeréte. Neben den Effi-
zienzklassen werden auch verschiedene Symbole auf den Kennzeichnungen zu sehen sein, welche
zusatzliche Eigenschaften der Gerdate darstellen.

Die aktuelle Richtlinie deckt analog der giiltigen Okodesign-Richtlinie (s. Kapitel 2.2) nicht nur ener-
giebetriebene (EuP), sondern alle energieverbrauchsrelevanten Produkte (ErP) aufier Fahrzeugen ab.
In Zukunft kénnte die Kommission also z.B. fiir Fenster eine verbindliche Energieverbrauchskenn-
zeichnung beschliefRen. Die Produktkennzeichnung hingt eng zusammen mit den aufgrund der Oko-
design-Richtlinie verabschiedeten Durchfiihrungsmaf3inahmen. Die Entscheidung, welche Umweltpa-
rameter eines bestimmten Produktsals relevant fiir die Kennzeichnung angesehen werden, neben
dem Energieverbrauch z.B. der Wasserverbrauch bei Waschmaschinen, erfolgt auf Grundlage derent-
sprechenden Okodesign-Durchfiihrungsmafinahme und der fiir diese im vorangegangenen Prozess
erstellten Vorstudie (in dieser Studieals ,,EuP-Vorstudie“bezeichnet®).

Bei Pflichtkennzeichnungen besteht ein hoher Anspruch zur Sicherungen auf Ebene der Datenerhe-
bung. Die Ergebnisse miissen nicht nur vergleichbar, sondern auch durch eine Kontrollinstanz iiber-
priifbarsein. Auch dasEnergieetikett basiert auf Herstellerangaben, diese werden jedoch stichpro-
benartig durch die Marktaufsichtbehérden der Bundeslander iiberpriift.

76




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

5.1.3 Erweiterungsmoglichkeiten des EU-Energielabels

In einer Studieim Auftrag der Europaischen Kommission wurden Kennzeichnungsoptionen fiir Pro-
duktein der EU untersucht [IpsosMORI et al., 2012]. Ziel war es, M6glichkeiten fiir ein klassifizieren-
des Produktlabel zu finden, das Verbraucherinnen und Verbrauchern in geeigneter Form Umweltin-
formationen zum gesamten Lebensweg des Produktes vermittelt. Hierfiir wurde das bestehende EU-
Energielabel ausgewdhlt und erweitert, um das Verbraucherverstandnis zu testen. Getestet wurden
zwei Varianten: die Erweiterung um vier Umweltindikatoren (carbon footprint, water footprint, re-
source depletion and water toxicity3°) (s. Abbildung 3) und die Erweiterung allein um den carbon
footprint.

Abbildung 3: Testvariante fiir ein neues EU Energie- und Umweltlabel

Carbon footprint
- E N ERG °® The contribution to climate change made by this

EHEPTWA + EVEPYEI ° 0 product throughout its life.

This is based on the total greenhouse gases

" released from the extraction of raw materials to
" manufacture the product, to when it is used by
: K consumers, to when it is disposed of.

Water use across product lifecycle
The amount of water used throughout the
product’s life.

For example the water used during production of
steel used to manufacture c washing machine

Water eco toxicity
The poisonous effects of the product throughout
its life on species living in rivers and seas and on
the quality of fresh water.

For exomple toxic substances released when the
product is disposed that affect the health of plants

ond animals in rivers.

ENERGIA - EMEPTLIA - ENESTEA
ENERGUA - ENERGY - ENERGIE kWh/an
ENERGH

; u ? R (=] Resource depletion
» S5Vds The rate at which this product leads to the
depletion of natural resources faster than they are
10,560 7 Beogrc < L naturally replaced .
’
N7

k
{Jannum € ds For example the use of rare metals in the
2010/1061 manufacture a smart phone.

Ratings
Products are rated from A to G for their environmental performance.
A rating of A means the product is better for the environment/

Quelle: [Ipsos MORI et al., 2012].

Es wurden 6.000 Teilnehmende befragt mit den folgenden ausgewdhlten Ergebnissen:

» Die Angabe zusitzlicher Parameter erh6ht die Bereitschaft umweltfreundliche Produkte zu
wdhlen bzw. mehr dafiirzu bezahlen.

30 KohlenstofffuBabdruck* (ISO TS 14067 Carbon Footprint), ,, Wasserfuabdruck® (ISO 14046 Water Footprint), ,,abioti-
sches Ressourcenerschopfungspotenzial“ (ADP; vgl.Kap. 4.3.2) und ,, Wassertoxizitdit“.
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» Es konntekein Hinweis darauf ermittelt werden, dass die zusatzlichen Informationen auf dem
Energie- und Umweltlabel das Kaufverhalten starker beeinflussen als beim EU-Energielabel,
dasnur mit dem carbon footprint ergdnzt wurde.

» Die Verwendung dersieben Buchstaben (A-G) erwies sich als effektives Kommunikationsmit-
tel fiir die Klassifizierung von Produkten.

»  Wenn Verbraucherinnen und Verbraucherdie Zeichen verstehen, sind sie eher geneigt um-
weltfreundlichere Produkte zu wéhlen. In Ipsos MORI et al. [201 2] wird hierfiir eine Informa-
tionskampagne empfohlen.

Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass bei den Befragungen die Eigenschaften der Produkte
nicht variiert wurden. In Diskussionen wurde aber deutlich, dass die Funktionen der Produkte einen
hoheren Einfluss auf die Kaufentscheidung haben. Ebenfallsin der Studie wurde festgehalten, dass
der carbon footprint und derwater footprint zwardavon profitieren, dasssie iiber ISO genormt sind,
aber ISO Normen den Herstellern gewisse Freirdume belassen. Fiir eine Pflichtkennzeichnung sollten
Freirdaume idealerweise so weit wie moglich begrenzt sein. Fiir resource depletion und water ecotoxi-
city wurde festgestellt, dassdie den Indikatoren zugrunde liegenden Methoden einer weiteren Ent-
wicklung bediirfen bevor solche Indikatoren fiir eine EU weite Kennzeichnung vorgeschrieben wer-
den. Des Weiteren wird allgemein aufden Kostenaufwand zur Datenerhebung hingewiesen und emp-
fohlen, dass zur Entlastung der Hersteller generische Instrumente wie Datenbanken und Programme
entwickelt werden sollten.

In einer weiteren Studie, die im Auftrag der Europdischen Kommission durchgefiihrt wurde [BIO
Intelligence Service, 2012 S. 1], wurde die Wahrnehmbarkeit von multikriteriellen Umweltinformati-
onen untersucht. Ziel war es herauszufinden, welche Elemente am besten dazu geeignet sind, dass
Verbraucherinnen und Verbraucher die Informationen verstehen und fiir Produktvergleiche anwen-
den konnen.
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Abbildung 4: Fiir eine Zweitbefragung optimierte Entwiirfe
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Quelle: [BIO Intelligence Service, 2012]

Hierzu wurden zundchst vier Varianten entwickelt, die nach einer Erstbefragung in drei EU-Landern
(Italien, Schweden, Polen) in der jeweiligen Landessprache weiter optimiert wurden. Die optimierten
Varianten zeigt Abbildung 4. Diese wurden wiederum in den drei Landern mit je 500 Teilnehmern
getestet mit den folgenden wesentlichen Ergebnissen:

Es sollten nicht mehr als drei Indikatoren kommuniziert werden.
Am verstdandlichsten ist ein aggregierter Indikator mit zusatzlicher Angabe von drei Indikato-
ren.

» Absolute Angaben sind nicht ausreichend, es wird eine Skala zur Einordnung bendétigt.

ImJahr 2014 wurde eine Studie zur Evaluierung der Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie so-
wie von Aspekten der Okodesign-Richtlinie verdffentlicht [Ecofysetal., 2014]. ImKern der Untersu-
chung standen neben Fragen zur Richtungssicherheit und Anschlussfihigkeit in der EU Politik auch
Fragen in Verbindung mit der Erweiterung der Richtlinie und der Eignung des EU-Energielabels. Zu
den zentralen Empfehlungen zdhlt auch die Notwendigkeit das EU-Energielabel zu iiberarbeiten.
Hierzu enthalt die Studie vier Design-Vorschlage, dieim Zuge der nidchsten Befragungsrunde zum
Verbraucherverhalten (zitiert wird IPSOS/LE study (c) 2014 European Commission) getestet werden
sollten. Eine weitere Ausweitung zur Angabe weiterer Umweltinformationen wird fiir den gegebenen
Zeitpunkt nicht empfohlen.
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5.1.4 Der Blaue Engel

Der Blaue Engel folgt als Typ I Umweltzeichen dem Top-Runner-Ansatz3!. Durch ihn werden beson-
ders umweltfreundliche oder ressourcenschonende Produkte einer Produktegruppe ausgezeichnet.
Zu diesem Zweck werden in einem Stakeholder-Prozesshohe Anforderungen fiir die Zeichenvergabe
entwickelt. Dabei wird eine Gesamtlebenswegbetrachtung zugrunde gelegt. Die erarbeitenden Krite-
rien gehen in sogenannte Vergabegrundlagen ein, die veroffentlicht werden und auf Basis derer Her-
steller das Zeichen beatragen kénnen, wenn sie nachweislich die Anforderungen erfiillen. Der Blaue
Engel garantiert, dassdie gekennzeichneten Produkte und Dienstleistungen hohe Anspriichean Um-
welt-, Gesundheits- und Gebrauchseigenschaften erfiillen.

Der Blaue Engel ist daserste und dlteste umweltschutzbezogene Label der Welt, es besteht bereits

seit 1978 und wurde systematisch weiterentwickelt. Derzeit ist der Blaue Engel differenziert nach den
vier Schutzzielen Umwelt- und Gesundheit, Klima, Ressourcen und Wasser. Alle Produktgruppen
beim Blauen Engel werden einem der Schutzziele zugeordnet.

Der Blaue Engel wird durch vier Institutionen getragen: die Jury Umweltzeichen, ein unabhdngiges
Beschlussgremium mit 16 Vertreterinnen und Vertretern aus allen betroffenen Akteursgruppen; das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) als Zeicheninhaber
und verantwortlich fiirdie Informationsvermittlung; das Umweltbundesamt (UBA) als Geschéfts-
stelle der Jury Umweltzeichen und zusténdig fiir die Entwicklung und drei bis vierjahrige Uberprii-
fungder Vergabegrundlagen und die RAL gGmbH als Zeichenvergabestelle.

5.2 Anforderungenan eine Produktkennzeichnung

Fiir eine Produktkennzeichnung bestehen verschiedentliche Anforderungen. Zunéchst sind im Sinne
einer guten, zielfiihrenden Information fiir Verbraucherinnen und Verbraucherbestimmte Kriterien
zu beachten. Ideal wire die Ausweisung eines einzelnen Indikators der transparent und reprasentativ
die Ressourcenbeanspruchung anzeigen kann. Moglichkeiten und Grenzen eines solchen Indikators
sind in Kapitel 5.2.2 dargestellt. Vor diesem Hintergrund wird das Vorgehen in diesem Vorhaben ge-
spiegelt. In Kapitel 5.2.3 wird auf mogliche Alternativen zu Indikatoren fiir Inputressourcen einge-
gangen.

5.2.1 Kriterien eines Kennzeichnungssystems

Eine Produktkennzeichnung, die als Information fiir Verbraucherinnen und Verbraucher etwas be-
wirken soll, muss bestimmte Kriterien erfiillen. Diese Kriterien beziehen sich auf die Kommunikati-
onsfunktion dieser Information selbst, aber auch auf wissenschaftliche Aussagekraft und praktische
Umsetzbarkeit. Wahrend der Bearbeitung und abgesichert iiber die Riickmeldungen eines Fachge-
sprachswurden nachfolgende Kriterien im Zusammenhang mit einer Ressourcenkennzeichnung aus-
gewahlt, die im Weiteren nahererldutert sind:

» Glaubwiirdigkeit — Aussagekraft
» Nachvollziehbarkeit - Transparenz
» Grundsitzliche Eignung als Verbraucherinformation
» Eignung zur Klassifizierung innerhalb von Produktgruppen
» Grundsdtzliche Eignung fiiralle Produkte
Vertretbarer Aufwand — Datenverfiigharkeit
» Zeitnahe Umsetzbarkeit

31 Zu den besten Produkten innerhalb einer Produktgruppe zdhlend.
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Glaubwiirdigkeit - Aussagekraft

Eine Kennzeichnung bezweckt eine bestimmte Information fiir Verbraucherinnen und Verbraucher,
die sie in ihrem Handeln leiten soll. Damit liegt es auf der Hand, dassder Zweck des handlungsleiten-
den Verhaltens einsichtig sein muss. Die Aussagekraft muss unmittelbar gegeben sein und hiangteng
mit dem gewiinschten Handlungsziel zusammen. Im Kontext einer Ressourcenverbrauchskennzeich-
nung muss der Verbraucherin und dem Verbraucher z.B. deutlich werden, was natiirliche Ressourcen
sind und wie sie in dem Zusammenhang mit dem Produktkennzeichen geschiitzt werden kénnen. Die
Schutzzieldiskussion stellt einen Schliissel dazu her, ob eine solche Kennzeichnung iiberhaupt ange-
nommen wird und durch Massenmedien und kritische Verbraucherinnen und Verbraucher plausibel
kommuniziert werden kann.

Eng damit verkniipft ist die Glaubwiirdigkeit der Kennzeichnung. Ist die Aussagekraft durch eine
schliissige Beachtung von Schutzzielen gegeben, so muss das Kennzeichen die Aussagekraft auch
glaubwiirdig transportieren. Eine direkte Beziehung des Schutzziels oder Handlungsziels mit der
Aussageder eingesetzten Information auf dem Label ist dabei eine Grundvoraussetzung. Daskann
sowohl durch klare Zahlenwerte von Indikatoren erfolgen als auch durch eine Kennzeichnung, die
von einer entsprechenden Institution mit dem notwendigen Vertrauen legitimiert wird.

Nachvollziehbarkeit - Transparenz

Eine notwendige Voraussetzung fiir die Glaubwiirdigkeit einer Kennzeichnung liegt darin, dass inte-
ressierte Verbraucherinnen und Verbraucherjederzeitdazuin der Lage sein sollten, die Aussageder
Kennzeichnung zu iiberpriifen. Die Nachvollziehbarkeit beginnt bei dem Zweck und der Aussagekraft
der zu kennzeichnenden Eigenschaft eines Produktsund reicht iiber die bewusste Auswahl der ange-
wendeten Kennzeichnungskriterien bis zur ,,messtechnischen* Erfassung und Darstellung dieser Kri-
terien. Sollte durch vage Aussagen bereits der Sinn einer Kennzeichnung nicht klarwerden, so kon-
nen noch so klare Hilfestellungen der nachfolgenden Schritte dieses Defizit nicht mehr auffangen.
Aber ebenso muss es im Sinneder Glaubwiirdigkeit nachvollziehbar sein wie die Umsetzung der
Kennzeichnung mit dem Ziel zusammenhangt.

Meist befinden sich schlie8lich hinter einem Zahlenwert oder einer Umsetzung in Klassen (oderam
einfachsten: Label wird verliehen oder nicht) vielfdltige methodische Entwicklungen und Festlegun-
gen. Selbst wenn nicht zu erwarten ist, dass sich Verbraucherinnen und Verbraucher mit den ganzen
Feinheiten einer Herleitung bzw. Berechnung von Informationen beschaftigen méchten, so werden
doch Organisationen oder Massenmedien sich gerade in moglichen Konfliktfallen intensiv damit aus-
einandersetzen wollen. Im Interesse eines glaubwiirdigen Labels bzw. der Institution, die dieses La-
bel verantwortet, ist die Transparenz ein wichtiges Merkmal.

Als letzter Punkt gehort zur Nachvollziehbarkeit der Aspekt der Uberpriifbarkeit. Je mehr nicht oder
kaumzugdngliche Informationen benétigt werden, desto weniger kann eine Aussage eines Labels
nachvollzogen werden. Der Energieverbrauch eines Elektrogerates kann relativ einfach gemessen
werden, doch basieren Informationen des Herstellungsprozesses oft nur auf Herstellerangaben. Bei
der Bewertung der Transparenz eines Kennzeichnungssystemsist dem Aspekt der Uberpriifbarkeit
entsprechend Rechnung zu tragen.

Grundsitzliche Eignung als Verbraucherinformation

Die Eignung als Verbraucherinformation einer Kennzeichnung zielt mehr auf die kommunikations-
technischen Aspekte ab. Dazu geh6ren unteranderem Dinge wie:

» Leichte Verstdndlichkeit

» Reduzierte Komplexitit

» Wiedererkennbarkeit

» Direkte oder indirekte Aufforderung zum gewiinschten Handeln
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» Eigenstdndigkeit oder Kombination

Reduzierte Komplexitat bei einer komplexen Materie wie der Schonung natiirlicher Ressourcen ist
essentiell, um Verbraucherinnen und Verbrauchernicht zu iiberfordern. Es wird eine Aussage erwar-
tet, der sich anvertraut werden kann. Dazu gesellt sich dieleichte Verstandlichkeit,umdie Aussage
der reduzierten Komplexitat akzeptieren zu kénnen. Insbesondere bei Ein-Index-Indikatoren, die ei-
nen komplexen Zusammenhang wiedergeben entstehen Probleme. Wird der eine Index als nicht re-
prasentativ fiirden komplexen Zusammenhang wie etwa bei dem Ressourcenthema angesehen, so
verliert er an Glaubwiirdigkeit und mussals gering geeignet angesehen werden.

Auch fiir Kommunikation sind die Aspekte Wiedererkennbarkeit und die mit dem Label verbundene
Aufforderung zum Handeln zu bewerten. Die Wiedererkennbarkeit dient dazu, den Verbraucherin-
nen und Verbrauchern in den Sekunden der Kaufentscheidung z.B. bei Produkten destdglichen Ge-
brauchszu unterstiitzen. Uber die Wied ererkennbarkeit muss auch die Aufforderung zum gewiinsch-
ten Handeln transportiert werden. Dies gilt insbesondere fiirabgestufte Angaben wie z.B. bei dem
EU-Energielabel, bei dem eine Abwagung zwischen zu erzielendem Schonungsverhalten und z.B.
dem Preis erfolgen wird.

Geradebei der grofen Kennzeichnungsvielfalt, die bereits herrscht, ist zu priifen, ob die beabsichtige
Information nicht mit einem bestehenden Label oder Kennzeichnungssystem kombiniert werden
kann. Die Verwirrung der Verbraucherinnen und Verbraucher mit sich iiberschneidenden oder -
schlimmer noch - gegensitzlichen Aussagen ist unbedingt zu vermeiden. Deshalb sollte, bevor ein
neues Kennzeichen eingefiihrt wird, iiberlegt werden, ob nicht eine Kombination oder Einbeziehung
des Themas der Schonung natiirlicher Ressourcen méglich ist.

Eignung zur Klassifizierung innerhalb von Produktgruppen

Eine Kennzeichnung ist dazu gedacht Verbraucherinnen und Verbrauchern eine relevante Zusatzin-
formation zu liefern, um sie bei einer Kaufentscheidung zu beriicksichtigen. Dazu mussdavon ausge-
gangen werden, dass Konsumentinnen und Konsumenten sich einer Produktvielfaltinnerhalb der
gewiinschten Produktgruppe gegeniiber sehen. Die Art der Kennzeichnung mussdeshalb von der
Konzeption herdafiir geeignet sein, grundsatzlich fiirjedes Produkt einer Produktgruppe eine Aus-
sage treffen zu konnen. Im einfachsten Fall ist die Aussage ,,erhdlt das Label“ oder ,,erhilt nichtdas
Label“. Dariiber hinaus steht eine Klassifizierung fiir eine Differenzierung innerhalb einer Produkt-
gruppe. Die Aussage ,,welches Produkt ist besser” wird iiber Klassen wie beispielsweise die Energie-
effizienzklassen des EU-Energielabels vermittelt.

Grundsatzlich ist fiir Kennzeichnungen zu priifen, obsie aufjedes Produkt anwendbarist. Eine sol-
che Priifung mussz.B. die Verfiigbarkeit oder potenzielle Verfiigharkeit von Informationen umfassen.
Dazu gehort etwa, dass fiirimportierte Produkte genauso wie fiir diein Deutschland hergestellten
Produkten dieselben Informationen zuganglich sind. Fiir eine klassifizierende Kennzeichnung oder
auch eine Kennzeichnung im Sinne des Top-Runner-Konzeptsist die Verfiigbarkeit fiir die differen-
zierenden Informationen zusatzlich wichtig. Zumindest innerhalb einer Produktgruppe miissen fiir
alle Produktedie Informationen in einer ausreichenden Qualitat zur Verfiigung stehen, um die Unter-
scheidung zwischen den Produkten auch glaubwiirdig darlegen zu kénnen.

Grundsitzliche Eignung fiir alle Produkte

Fiir die Herstellung und Nutzung aller Produkte werden natiirliche Ressourcen benétigt. Daher liegt
es aufder Hand, dassein zu entwickelndes Kennzeichnungssystem grundsatzlich fiirjede Prod ukt-
gruppeanwendbar sein sollte. Selbstverstandlich sind Kriterien, Benchmarks und Informationen pro-
duktgruppenspezifisch anzuwenden. Doch von der Konzeption her sollte eine Konsistenz bei der me-
thodischen Vorgehensweise zur Kennzeichnung natiirlicher Ressourcen fiiralle Produktgruppen ge-
geben sein.
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Vertretbarer Aufwand - Datenverfiigbarkeit

Ein wichtiges Kriterium fiir ein erfolgreiches Label besteht darin, die Schritte der Informationsgewin-
nung und Informationsbearbeitung mit einem vertretbaren Aufwand zu gestalten.Jede Form der
Kennzeichnung ist mit Kosten verbunden, die nicht nurdie institutionelle Verankerung eines Labels
betreffen, sondern vor allem die Sammlung und Bearbeitung von Messgréf3en oder allgemein von In-
formationen. Um die Akzeptanz zur Anwendung eines Kennzeichens gerade bei den Herstellern trotz
aller zu erwartender Widerstinde zu gewinnen, miissen die Transaktionskosten und damit der Auf-
wand vertretbar sein.

Damit einher geht die ausreichende Datenverfiigbarkeit. Sollten Daten namlich nicht einfach verfiig-
bar sein, so konnten sie wahrscheinlich nur mit mehr oder weniger hohen Kosten zu ihrer Bereitstel-
lung gewonnen werden. Somit hat ein Kennzeichnungssystem bessere Umsetzungschancen, wenn
die notwendigen Daten oder Informationen bereits existieren oder mit moglichst geringem Aufwand
gewonnen werden konnen.

Zeitnahe Umsetzbarkeit

Ein in der Prioritat nicht ganz so wichtiges Kriterium mag noch in seiner zeitnahen Umsetzbarkeit ge-
sehen werden. Eine enge Verkniipfung ist hier mit der schon erwdhnten Datenverfiigbarkeit gegeben.
Jedoch sind auch organisatorische und institutionelle Hiirden bei der Umsetzbarkeit von Bedeutung.
Sollte eine Verbrauchskennzeichnung von natiirlichen Ressourcen mit einem anderen Kennzeich-
nungssystem kombinierbar sein, so sollte von einer deutlich zeitnaheren Umsetzbarkeit gegeniiber
einem neu zu etablierenden System ausgegangen werden.

5.2.2 Maoglichkeit und Grenzen eines einzelnen Indikators und Vorgehen dieser Studie

Seit Beginn der Ressourcenschutzdiskussion bestehen vielfach Uberlegungen wie eine Ressourcenbe-
anspruchung adadquat abgebildet bzw. gemessen werden kann. Ausgehend von der Breite der natiirli-
chen Ressourcen (Kap. 3)ist diese Frage nicht trivial. Grundsitzlich bestehen fiir die Ressourcen mit
Senkenfunktion bereits weitgehend etablierte Charakterisierungsmodelle (,,Messmethoden®), fiir die
quellenbezogenen Ressourcen sind diese iiberwiegend noch in der Entwicklung (vgl. Kap. 4).
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Abbildung 5:

Problematik gegenlaufiger Ergebnisse bei Vergleichen
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Aber selbst wenn fiir alle natiirlichen Ressourcen Charakterisierungsmodelle etabliert waren, besteht
weiterhin die Problematik, dass sie unabhingig nebeneinander stehen und sich bei Vergleichen von
Produkten, Systemen oder Dienstleistungen gegenlaufige Ergebnisse zeigen. Ein Beispiel dafiirzeigt
Abbildung 5 in der die Bereitstellung von 1 t Kupfer der von 1 t Aluminium gegeniibergestellt ist. Die
gezeigten Indikatorergebnisse (KRA, KEA, Treibhauseffekt und Versauerung) weisen aufgrund der
unterschiedlichen Charakteristik der beiden Rohstoffe unterschiedliche Ergebnisse im Vergleich auf.

Physikwissenschaftlich gibt es keine Moglichkeit, die Ergebnisse der vier Indikatoren zu aggregieren
oder gegeneinanderabzuwéagen. Davon abgesehen bestehen die folgenden Moglichkeiten verschie-
deneIndikatoren zu einem oder wenigen Indikatoren zusammenzufassen:

1. Ein Indikatorals Reprasentant fiiralle oder fiir bestimmte Ressourcen.
2. Aggregation durch Gewichtung dereinzelnen Indikatoren nach ihrer Bedeutung.
3. Weiterfiihrung der Ergebnisse in Wirkungen héherer Ordnung (endpoint).

Ein Indikator als Reprdsentant fiirandere muss in der Lage sein, Ergebnisse richtungssicheranzuzei-
gen. Fiir dasin Abbildung 5 gezeigte Beispiel ist dies nicht méglich. Es miissten mindestens zwei In-
dikatoren gewdhlt werden, um bestehende Zielkonflikte nicht zu iibersehen.

Die Gewichtungvon Indikatoren, die keine physikalische Gemeinsamkeit haben, ist nurauf Basis ei-
ner subjektiven Wertehaltung méglich. Es muss entschieden werden, wie wichtig die Einzelergeb-
nisse sind, um sie dann mit dem festgelegten Gewichtungsfaktor zusammenzufassen. Fiir eine Kenn-
zeichnung bzw. fiir objektivierbare Festlegungen brauchte es eine Konvention auf Bundesebene, die
als gesellschaftspolitischer Konsens entwickelt wird. Ungeachtet dessen verbleibt dasRisiko von
Fehlentscheidungen, wenn sich die Konvention als nicht aussagesicher erweist, d.h. wenn Wirkun-
gen unterschitzt werden und in der Folge daraus Schiden eintreten. Nach der Okobilanzmethodeist
eine Gewichtung bei vergleichenden Okobilanzen, die veréffentlicht werden sollen, nicht zuléssig.
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Eine Weiterfiihrung der Ergebnisse in Wirkungen hoherer Ordnung ist grundsatzlich moglich. Ein Bei-
spiel dafiirist der Eco-indicator99 (s.a.Kapitel 4.1). Dabei werden primédre Wirkungen wie z.B. die
Versauerung mit Hilfe von Wirkungspfadmodellen weitergefiihrt bis zu einem “Endpunkt* (end-
point). Fiir die versauernd wirkenden Emissionen sind Endpunkte beispielsweise die Folgewirkungen
darausaufdie Okosystemleistung (,,Funktionen, die zerstort werden®). Der gro3e Nachteil dieser Me-
thodeliegt in den hohen Unsicherheiten. Die Berechnung erfolgt auf Basis der ermittelten Schadpo-
tenziale (Versauerung), die fiir sich genommen bereits mit Unsicherheiten behaftet sind. Dann wer-
den Ausbreitungsmodelle benétigt fiir die Annahmen getroffen werden miissen. Schlief3lich miissen
Grenzkonzentrationen bestimmt werden, ab denen die Schadwirkung am Endpunkt einsetzt. Auch
diese lassen sich nicht gesichert exakt feststellen.

Vorgehen dieser Studie

Im Rahmen dieser Studie wurde die Ausgangsbasisder natiirlichen Ressourcen auch unter Anwen-
dungdero.g. Moglichkeiten eingegrenzt. Die in Kapitel 4 beschriebene Ableitung von grundsétzlich
geeigneten Indikatoren erfolgte schrittweise. Eine erste Einengung erfolgteals qualitatives Auswahl-
verfahren bei demder Logik gefolgt wurde, dass zum gegenwartigen Stand des Politikgeschehens
und nach geltender Rechtslagein Deutschland v.a. Inputressourcen schutzbediirftig sind. In einem
nachsten Schritt wurde festgelegt, dass vorrangig Indikatoren verwendet werden sollten, die auf der
primdren Wirkungsebene ansetzen, wodurch o.g. Punkt 3 ausgeschlossen wird. Basierend auf dieser
Festlegung wurde Landnutzung (Fliche) als Reprisentant fiir Okosystemleistungen festgelegt (s. Ka-
pitel 4.1),also o.g. Punkt 1 angewendet.

Fiir die weiteren Inputressourcen Wasser, Luft, Rohstoffe und Energieressourcen ist eine entspre-
chende Einengung durch Reprasentanzfunktion nicht méglich. Diese Inputressourcen sind wie Land-
nutzung eingebunden in ein Wirkungsgefiige mit primdren Wirkungen und Wirkungen héherer Ord-
nung. Das heif3t, fiir sie alle lassen sich Indikatoren auf der primidren Wirkungsebene ableiten. Umge-
kehrt kann, aufgrund fehlender Kausalitaten, keiner die Inanspruchnahme des anderen reprasentie-
ren. Luft wurde von der weiteren Betrachtung ausgenommen, da Luft als unendlich verfiigbar gilt.
Damit verbleiben als grundsétzlich fiireine Kennzeichnung geeignet die Inputressourcen: Flache,
Wasser, Rohstoffe und Energieressourcen.

Eine Gewichtung dieser vier Inputressourcen ware nur zielfiihrend, wenn es einen gesellschaftspoliti-
schen Konsens dazu gdbe. Gegenwartig sind in Deutschland keine entsprechenden Ansdtze abseh-
bar. Fiir eine sorgfiltige, nachhaltig richtungssichere Abwidgung wiirde es eines umfassenden Dialog-
prozesses bediirfen unter Einbeziehung aller relevanten Akteure aus den Bereichen Politik, Administ-
ration, Industrie und Konsum. Zudem miissten Instrumente entwickelt werden, die die richtungssi-
chere Entscheidung einer Konvention regelmafig iiberpriifen. Die Umsetzung eines entsprechenden
Prozesses ist mittelfristig unwahrscheinlich.

In der Konsequenz der beschriebenen Aggregationsmoéglichkeiten und mit dem Anspruch, eine Res-
sourceninanspruchnahme moglichst reprasentativ abzubilden, ist es erforderlich, die vier identifi-
zierten Inputressourcen in einer Kennzeichnung einzubinden. Nurso kann gewéahrleistet werden,
dass Zielkonflikte — so sie bestehen — offen zutage treten, sie im Blick sind. Die transparente Wahr-
nehmung gegenlaufiger Ergebnisse bietet die Moglichkeit in einem verbal-argumentativen Abwa-
gungsprozesseine Entscheidung herbeizufiihren wie es nach Okobilanzmethodeiblich ist. Diese
Moglichkeit steht auch Verbraucherinnen und Verbrauchern offen. Mit der transparenten Darstellung
der Ergebnisse fiir die vier Inputressourcen nebeneinander konnen sie in einem Abwadgungsprozess
entscheiden, welche der Wirkungen sie als vorrangig wichtig sehen und entsprechend ihr Kaufver-
halten ausrichten. Um dies zu ermdglichen muss Verbraucherinnen und Verbrauchern eine Orientie-
rungshilfe geboten werden. Die absoluten Ergebnisse fiirein Produkt allein (kg Wasser, m? Fldche,
etc.) bieten keine ausreichende Entscheidungsgrundlage, da deren Bedeutung nicht erfasst werden
kann. Deswegen ist der Vergleich zu einer Referenz erforderlich.
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5.2.3 Alternativer Ansatz sekundére oder indirekte Indikatoren

Vor dem Hintergrund der Kriterien fiir Kennzeichnungen (vgl. Kapitel 5.2.1) stellt die Darstellung der
Ergebnisse von vier Inputressourcen nebeneinander eine Herausforderung dar. Ausdiesem Grund
wurden im Rahmen des Vorhabensmogliche Alternativen diskutiert. Anhand durchgefiihrter Fallbei-
spiele (vgl. Kap. 6) wurde deutlich, dassder Anteilan Recyclingmaterialin Produkten einen bedeu-
tenden Einfluss auf das Ergebnis hat. Entsprechend wurde die Ausweisung eines Recyclinganteilsals
sekundadrer Indikatorin die Untersuchung zu Kennzeichnungsméglichkeiten aufgenommen sowie
zudemdie Ausweisung von zertifizierten Primarrohstoffen als (kombinierbarer) indirekter Indikator.
Beide Indikatoren stellen eine mittelfristige Moglichkeit darbzw. eine Moglichkeit, die eine hGhere
Wahrscheinlichkeit zur Umsetzung aufweist.

Der Einsatz von Recyclingmaterial fiihrt zu einer Substitution von Primarrohstoffen. Dadurch wer-
den alle mit der Primadrherstellung verbundenen Aufwendungen ersetzt. Insofern ist die Ausweisung
des bei der Produktion eingesetzten Anteilsan Sekundarmaterial grundsatzlich geeignet die Scho-
nung von Ressourcen indirekt anzuzeigen.

Dieser Ansatz unterstellt, dass der Recyclingprozess grundsatzlich ressourcenschonenderist, als der
Primdrprozess. Allerdings sind auch Recyclingprozesse mit Aufwendungen verbunden bzw. kénnen
Primédrprozesse vorteilhaft gegeniiber Recyclingprozessen sein. Letzteres zeigt sich beispielsweise
beim Altpapierrecycling gegeniiber derintegrierten Primdarpapierproduktion. Bei dieser wird sowohl
dasZwischenprodukt Zellstoff als auch das Endprodukt Papieran einem Standort erzeugt. Dabei wird
die beim Zelluloseaufschlussanfallende Schwarzlauge zur Energieerzeugung verwendet. Diese wird
nur anteilig fiir die Zellstoffherstellung bendtigt. Der Dampfiiberschuss wird bei der integrierten Pa-
pierproduktion zur Papiertrocknung verwendet. Demgegeniiber kommt beim Altpapierrecycling
i.d.R. konventionell erzeugte Energie zum Einsatz mit hohem Anteil an fossilen Brennstoffen. Da
Schwarzlaugebiogenen Ursprungsist, zeigt sich bei einem Vergleich konkreter Produktionsstan-
dorte, bei welchen die Systemeffekte Primarpapierversus Recyclingpapiernicht abbildbarsind, die
Primdrproduktion im Treibhauseffekt gegeniiber dem Recyclingprozess vorteilhaft.

Mit kiinftig zunehmendem Anteil an Erneuerbaren Energietragern im Strommix wird sich dieser As-
pekt relativieren. Auch bei weiteren Recyclingverfahren - z.B. der Riickgewinnung von Metallen ge-
ringer Konzentrationsstufe aus komplexen Produkten - ist kiinftig davon auszugehen, dasssich dies
nicht nachteiligim Treibhauseffekt auswirkt. Allerdings besteht dabei die Moglichkeit, dass der Ener-
giebedarfinsgesamt hoher liegen kann als fiir die Bereitstellung von Primdarmetallen. Insofern ist ein
sekundarer Indikator, Recyclinganteil“ nicht perse als ressourcenschonenderanzusehen und sollte
stichprobenartig gepriift werden.

Auch fiir die Ausweisung eines Recyclinganteils bei einer Kennzeichnung werden Ziele (Benchmar-
king) bendtigt. Grundsitzlich konnen absolute oderrelative Ziele zur Anwendung kommen. Als eine
erste Orientierung fiir Sekundaranteile von Metallen kann die Zusammenstellung nach [UNEP, 2011]
dienen. Die darin berichteten globalen Sekundéaranteile (,, Weltdurchschnitt {iber alle Anwendun-
gen“)sind im Anhang in Tabelle 29 aufgefiihrt.

Die zusdtzliche Ausweisung von zertifizierten Primérrohstoffen wird in Betracht gezogen, um
Herstellern, die aus Qualitdtsgriinden keine Méglichkeit haben Sekundarmaterial einzusetzen, eben-
falls einen Handlungsansatz zu bieten. Bisher bestehen Zertifizierungssysteme v.a. fiir nachwach-
sende Rohstoffe wie Holz (z.B. Forest Stewardship Council, FSC) oder fiir Nahrungsmittel wie Marine
Stewardship Council (MSC) fiirnachhaltige Fischerei oder das Bio-Siegel fiir 6kologischen Landbau.
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Beim FSC steht mitunter das Label bereits fiir den zertifizierten Anteil. So betrdgt der Anteil zertifi-
ziertes Holzim ,,FSC-Mix“ 70 %. Fiir Metalle besteht derzeit als einziger Ansatz ,,Fairtrade-Gold“32.
Neben fairen (Markt) Bedingungen imkleingewerblichen Bergbau durch garantiert stabile Mindest-
preise oder die Fairtrade-Pramie steht das Label auch fiirdie Einhaltung von Arbeits- und Umwelt-
schutzbestimmungen. Durch letzteres ist eine gewisse Ressourcenschonung zu vermuten, allerdings
kann nicht von einer gezielten Minderungsbestrebung ausgegangen werden. Fiirabiotische Primér-
rohstoffe miissten zu diesem Zweck entsprechende Zertifizierungssystem erst etabliert werden.

5.3 Eignung desProduct Environmental Footprint (PEF)

In der jiingeren Vergangenheit hat es eine Entwicklung gegeben, Produkte oder Dienstleistungen mit
sogenannten "Fuflabdriicken" (engl. Footprints) zu kennzeichnen oder wenigstens die Konzepte und
Methoden zu entwickeln, um Produkte mit den jeweiligen “Fuf3abdruck-Labeln“versehen zu kon-
nen. Der Ansatz eines ,,Fuf3abdrucks*ist vor allen Dingen ein fiir die Kommunikation einsetzbares
Bild. Ein Mensch hinterldsst mit dem Kauf eines Produktes oderder Nutzung einer Dienstleistung ei-
nen FufabdruckaufderErde.

Vorreiter dieser Entwicklungist der ,,Ecological Footprint“nach [Wackernagel / Rees, 1996],derver-
sucht, den Eingriff in die Naturin Flacheneinheiten zu bestimmen. Dieses fiir die Kommunikation mit
Verbraucherinnen und Verbrauchern leicht zugdngliche Bild wurde allerdings in der Vergangenheit
schon vielfach kritisiert, da es hauptsachlich die fiir die Biomasse in einem Produkt benétigte Fldche
zuziiglich dernotwendigen Waldflache zur Kompensation von Treibhausgasen quantifiziert. Ohne
Bezug zur Intensitdt des Flacheneingriffsund der Einbindungsdynamik von Kohlendioxid in Wald
ergaben sich vielfaltige wissenschaftliche Bedenken zur Verwendung dieses Kennzeichnungssys-
tems. Nichtsdestotrotz hat es ein hohes Kommunikationspotenzial, wenn sich so etwa ableiten ldsst,
dass wir z.B. drei Planeten mit unserer momentanen Wirtschaftsweise benétigen.

Neben diesem Vorreiter des ,,Fuf3abdrucks” wurden mittlerweile sogar durch ISO Normen weitere
Fuflabdriicke standardisiert:

» ISOTS 14067 Carbon Footprint
» SO 14046 Water Footprint

Ausgehend von dieser Kommunikationsidee hat schlie8lich die Europdische Kommission vertreten
durch die Generaldirektion Umwelt und unterstiitzt durch dasJoint Research Center (JRC) in Ispra die
Entwicklung eines ,,Product Environmental Footprint“ — abgekiirzt PEF — vorangetrieben. Dabei
wurde die Methode der Okobilanzierung mit den Anforderungen der Produktlabel Typ III (basierend
auf Okobilanzen) miteinanderverkniipft und weiterentwickelt.

Das Joint Research Center hatim Juli 2012 das Ergebnis vielfaltiger Arbeiten und Fachgesprachezum
PEF in einem ,,Product Environmental Footprint (PEF) Guide“ vorgelegt. Dieser Leitfaden benennt als
Definition des PEF:

,»The Product Environmental Footprint (PEF) is a multi-criteria measure of the environmen-
tal performance of a good or service throughoutitslife cycle. PEF information is produced
for the overarching purpose of helping to reduce the environmentalimpacts of goodsand
services.” [ECet al., 2012S.1]

32 https://www.fairtrade-deutschland.de/fuer-unternehmen/service/gold
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Abbildung 6:
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Wirkungskategorien gemaf} PEF-Leitfaden

Table 2: Default EF impact categories (with respective EF impact category indicators) and EF impact
assessment models for PEF studies

EF Impact Category | EF Impact Assessment EF Impact Category indicators Source
Model
Climate Change Bern model - Global kg CO; equivalent Intergovernmental

Warming Potentials
(GWP) over a 100 year
time horizon.

Panel on Climate
Change, 2007

Ozone Depletion

EDIP model based on
the ODPs of the World
Meteorological
Organization (WMO)
over an infinite time
horizon.

kg CFC-11 equivalent

WMO, 1959

Ecotoxicity for
aquatic fresh water

USEtox model

CTUe (Comparative Toxic Unit for
ecosystems)

Rosenbaum et al.,
2008

Human Toxicity -
cancer effects

USEtox model

CTUh (Comparative Toxic Unit for
humans)

Rosenbaum et al.,
2008

Human Toxicity —
non-cancer effects

USEtox model

CTUh (Comparative Toxic Unit for
humans)

Rosenbaum et al.,
2008

Particulate
Matter/Respiratory
Inorganics

RiskPoll model

kg PM2.5 equivalent

Humbert, 2009

lonising Radiation —
human health effects

Human Health effect
model

kg U™ equivalent (to air)

Dreicer et al., 1995

Photochemical Ozone
Formation

LOTOS-EUROS model

kg NMVOC equivalent

Van Zelm et al., 2008
as applied in ReCiPe

Acidification Accumulated mol H+ eq Seppél3 et al.,2006;
Exceedance model Posch et al., 2008
Eutrophication — Accumulated mol N eq Seppéld et al.,2006;

terrestrial Exceedance model Posch et al., 2008
Eutrophication — EUTREND model fresh water: kg P equivalent Struijs et al., 2009 as
aquatic marine: kg N equivalent implemented in

ReCiPe

Resource Depletion —
water

Swiss Ecoscarcity
model

m® water use related to local
scarcity of water

Frischknecht et al.,
2008

Resource Depletion —
mineral, fossil

CML2002 model

kg antimony (Sb) equivalent

van Oers et al., 2002

Land Transformation | Soil Organic Matter Kg (deficit) Mila i Canals et al.,
{SOM) model 2007
* CFC-11 = Trichlorofluoromethane, also called freon-11 or R-11, is a chlorofluorocarbon.

** PM2.5 = Particulate Matter with a diameter of 2.5 um or less.
=¥ NMVOC = Non-Methane Volatile Organic Compounds

#*¥% Sh = Antimony

Quelle: [ECetal., 2012 S. 22]

Nach der methodischen Entwicklung des PEF wird er in einer umfassenden Pilotphase am Beispiel
verschiedener Produktgruppen getestet. Die Pilotphase dauert zurzeit noch an und wird voraussicht-
lich Anfang 2017 abgeschlossen. Ein zentraler Aspekt der PEF Methode sind die Wirkungskatego-
rien, die im Sinne einer Okobilanz fiir jedes Produkt ermittelt und dargestellt werden miissen. Im ab-
schlielenden PEF Guide werden sie genannt (vgl. Abbildung 6). Ziel der Pilotphaseist es, wesentli-
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che Wirkungskategorien und Vorgehensweisen je Produktgruppe zu identifizieren und in sogenann-
ten ,,Product Category Rules*33 festzulegen. Damit sollen der Aufwand fiirdie Anwendung der Me-
thode - insbesondere fiir kleine und mittelstandische Unternehmen — reduziert werden und gleich-
zeitig die Vergleichbarkeit von Produkten innerhalb einer Kategorie gewédhrleistet werden.

Die PEF Methodesieht vor, dassinsgesamt 14 Teilindikatoren ermittelt werden miissen, was einen
betrachtlichen Datenaufwand bedeutet. Des Weiteren sind bei manchen Wirkungsindikatoren die Er-
hebungs- und Berechnungsmethoden in der Fachwelt noch sehr umstritten (u.a.[Lehmannet al.,
2015]). Ohnedem Abschluss der Testphase vorzugreifen, werden erhebliche Hiirden erwartet, den
»Product Environmental Footprint“ sinnvoll umsetzen zu kénnen.

Ebenso offenist, ob die Ergebnisse eines PEF auch zurInformation fiir Verbraucherinnen und Ver-
braucher herangezogen werden sollen und wie dies — zum Beispiel in Form eines Produktkennzei-
chens — sinnvoll kommuniziert werden konnte. Die anfangliche Idee beim Ecological Footprint, ein
einfaches Kennzeichnungssystem etablieren zu konnen, scheint fiir den Product Environmental Foot-
print nicht einfach umsetzbar.

5.4 ldeen fiir eine Produktkennzeichnung

Ausgehend von den methodischen Ansatzen, der politischen Diskussion und den entwickelten Anfor-
derungen an ein Kriteriensystem wurden vier Ideen fiir eine Ressourcenpflichtkennzeichnung entwi-
ckelt, die in den nachfolgenden Unterkapiteln ndher beschrieben werden. Entscheidend dabeiist,
Verbraucherinnen und Verbrauchern méglichst gute Hinweise zu liefern, damit sie in der Lage sind,
eigenstandig Prioritaten abzuwagen. Eine wesentliche Voraussetzung dafiirist eine Orientierungs-
hilfe.

5.4.1 Ressourcenkompass

In Kapitel 4.4 wurden die fiir ein Ressourcenkennzeichnungssystemrelevanten Inputressourcen und
die dazugehdrigen Sachbilanzindikatoren abgeleitet (vgl. Tabelle 6). Es gilt nun die Indikatoren Fla-
cheninanspruchnahme, Frischwasservolumen, kumulierter Rohstoffaufwand (KRA) und kumulierter
Energieaufwand (KEA) in ansprechenderund iibersichtlicher Form darzustellen, so dass Verbrauche-
rinnen und Verbraucherin der Lage sind diese Grof3en zu interpretieren und danach ggf. ihre Kau-
fentscheidung ausrichten konnen. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit diese Informationen in ein
bestehendes Label einzubinden. Bei demin Kapitel 5.1.3 gezeigten Vorschlag (Abbildung 3) kénnten
alternativzu den dort dargestellten vier Kategorien, die hier ausgewahlten vier Indikatoren stehen.
Allerdings war eine der Erkenntnisse fiirdiese Darstellung, dasssie das Kaufverhalten nicht stirker
beeinflusst als dasausschlief3lich um eine Kategorie erweiterte EU-Energielabel. In dieser Studie
wurde eine Moglichkeit gesucht, die vier Kategorien, mit den mit ihnen verbundenen Informationen,
auffdlligerbzw. augenscheinlicher zu vermitteln.

Zur Abbildung von vier Gro6f3en eignet sich die Darstellung in einem Kompass. Zwei Eigenschaften
eines Kompasses erweisen sich fiir die Kommunikation mit den Verbraucherinnen und Verbrauchern
als hilfreich. Erstens, ein Kompass zeigt auf oberster Ebene gleichberechtigt die vier Himmelsrichtun-
gen, die mit den vier Inputressourcen ,,Flache®, ,,Primdrrohstoff®, ,,Wasser” und ,,Energieressource“
ersetzt werden kénnen (vgl. Abbildung 7). Zweitens, ist es dasZiel eines Kompasses eine Orientie-
rung zu geben. Ein Ressourcenpflichtkennzeichnungssystem soll zundchst auch eine Orientierungs-
hilfe in der Vielfalt der Produkte bzw. innerhalb von Produktgruppen sein.

33 ,Regeln fiir Produktkategorien*
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Abbildung 7: Abbildung von Inputressourcen in einer Kompass-Darstellung

Das Konzept des Ressourcenkompasses muss noch erweitert werden, damit sich die Indikatoren hin-
reichend abbilden lassen. Dazu wird das Innere des Kompasses (die Kompassrose oder auch Wind-
rose) als ein Netzdiagramm genutzt. Hier lassen sich nun die Sachbilanzindikatoren in ihrer relativen
Gewichtung zu einer Referenz (100 %-Linie) abbilden (vgl. Abbildung 8). Die absoluten Ergebnisse
fiir ein Produkt allein (kg Rohstoff, m? Fldche, etc.) bieten keine ausreichende Entscheidungsgrund-
lage, da deren Bedeutung nicht erfasst werden kann. Deswegen ist der Vergleich zu einer Referenz
erforderlich. Die Festlegung der Referenz kann sich entwederan dem Durchschnitt einer Produkt-
gruppeorientieren oder dasaus Ressourcenschutzsicht ideale Produkt abbilden, welches z.B. aus
100 % rezyklierten Metallen/Kunststoffen besteht. Hierdurch konnten die Primarindikatoren an-
schaulich mit Sekundarindikatoren verkniipft werden, ohne die Komplexitat der Darstellung zu erh6-
hen.

In dem Ressourcenkompass konnen verschiedene,,Produktvergleichsszenarien“ abgebildet werden.
Mindestens miissen eine Referenz (in Abbildung griine Linie) und daseigentlich zu bewertende Pro-
dukt (in Abbildung blaue Linie) enthalten sein. Weitere Szenarien, wie ein Top-Runner Produkt oder
verschiedene effiziente Nutzungsvarianten konnen integriert werden, die es der Zielgruppe erlaubt
dasProduktnoch besser in den Markt einzuordnen oderauch um Hinweise zum eigenen Nutzungs-
verhalten zu erhalten.

Verbraucherinnen und Verbraucher konnen nach dieser Darstellungsform erkennen, wie dasbe-
trachtete Produkt gegeniiber der Referenz abschneidet und wo mogliche Zielkonflikte bestehen (z.B.
gutes Abschneiden fiirden Indikator ,,Fldcheninanspruchnahme®, aber schlechtes Abschneiden fiir
den Indikator,,Frischwasser”). Die Indikatoren stehen in keiner Hierarchie zueinander, weshalb Ver-
braucherinnen und Verbraucher selbst entscheiden konnen welchen Indikator sie hGher bewerten.
Allerdings fordert diese Darstellung die Zielgruppe zusatzlich heraus, die Ergebnisse weiter zu inter-
pretieren, was bei einem (belastbaren) Einzelindikator nicht notig wére.

Es bleibt zu beachten, dass jede zusatzliche Information innerhalb des Kennzeichnungssystems die
Komplexitdt erh6ht und somit die Anforderungen an das Urteilsvermogen der Zielgruppe ansteigen.
Damit Verbraucherinnen und Verbraucherin der Lage sind eine Kaufentscheidung auf Grundlage ei-
nes Kennzeichnungssystems zu treffen, sollten die Informationen auf daswesentliche reduziert blei-
ben [BIO Intelligence Service, 2012] (vgl. Kapitel 5.1.3). Weitere Hintergrundinformationen, wie Be-
rechnungsmethode, Datengrundlage oder weitere Vergleichsszenarien konnten auf einer anderen
Plattform (z.B. Homepage oder Smartphone Anwendungen (,,Apps*“)) den besondersinteressierten
Konsumentinnen und Konsumenten zur Verfiigung gestellt werden.
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Abbildung 8: Erweiterung des Ressourcenkompassesum die Netzdiagrammdarstellung
Flachen-
inanspruchnahme
100%
50%
Kumulierter 0 Kumulierter
Energieaufwand Rohstoffaufwand

Frischwasser
Griine Linie: Referenz (100 %); blaue Line: betrachtetes Produkt; rote Linie: 0 %-Linie

5.4.2 Anteil Recyclingmaterial

Flankierend zu dem Ressourcenkompassoder als alleinige Darstellung kann der Anteil des Sekun-
ddrmaterials oder auch Recyclinganteil eines Produktes ausgewiesen werden (Kapitel 5.2.3). Diese
Grofie zielt zunachst auf die Inputressource ,,Primarrohstoff“ ab und bewertet den Einsatz von Se-
kundarrohstoffen als positiv, da so direkt Primarrohstoffe eingespart werden. Indirekt wird diesem
Indikatorweiterhin unterstellt, dassdie Herstellung von Sekundarmaterial tendenziell auch mit einer
Reduktion von anderen Inputressourcen (wie Flache, Wasser und Energie) einhergeht. Demnach ist
ein hoher Sekundaranteil als generell positiv fiir die Ressourceninanspruchnahme zu bewerten.

Abbildung 9: Darstellungsform fiir den Einsatz von Sekundarmaterial

15%

m Anteil Sekunddrmaterial

B Anteil Primarmaterial

Als Darstellungsformeignet sich ein Kreisdiagramm, da es sich nur um eine einzelne relative Gréf3e
handelt. Diese Darstellung hat den Vorteil in der Kommunikation mit den Verbraucherinnen und Ver-
brauchern, dass sie weit verbreitet und leicht zu interpretieren ist. Auchist der IndikatordesRecyc-
linganteils keine abstrakte Gr6f3e, da in Deutschland seit langem Erfahrungen mit Miilltrennung und
dem Konsum von Recyclingprodukten (z.B. Recyclingpapier) bestehen. Der beispielhaft in Abbildung
9 gezeigte Anteil des rezyklierten Materials wird auf die Masse des Produktesbezogen, woraussich
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folgende Lesart ergibt: x Massen-% des zu betrachtenden Produktes entstammen dem Recycling. Die-
ser Indikatorreduziert stark die Informationsfiille und steht somit im Gegensatz zu dem ,,Ressour-
cenkompass®. Trotzdem besitzt er ausreichende Aussagekraft im Zusammenhang mit dem Ressour-
cenverbrauch eines Produktes.

5.4.3 Anteil zertifizierte Rohstoffe

Eine weitere mogliche Kenngrofie fiir die Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung ist der Anteil
von zertifizierten Rohstoffen. Es gibt mittlerweile eine grof3e Bandbreite von Zertifikaten fiirunter-
schiedliche Rohstoffe und nicht alle eignen sich fiir einen Anzeiger des Ressourcenverbrauchs. Hau-
fig zielen diese Zertifikate auf eine nachhaltige Bewirtschaftung von Rohstoffen und/oder einen fai-
ren Handel mit eben diesen ab. So ist zum Beispiel das Forest Stewardship Council (FSC) Zertifikat zu
nennen, welches 6kologische und soziale Mindeststandardsbei der Bewirtschaftung von Waldern
nachweist. Ahnliche Zertifikate gibt es auch fiirandere nachwachsende Rohstoffe (z.B. Baumwolle,
Kaffee, etc.). Die Auswahlvon bestimmten Zertifikaten kann Grundlage fiir die Ableitung eines An-
teils von zertifizierten Rohstoffen in einem Produkt sein. Neben dem Sekundaranteil kann sonoch
der Anteil von zertifizierten Rohstoffen ausgewiesen werden (vgl. Abbildung 9). Dies kann entweder
flankierend zu dem Ressourcenkompass oder dem Sekundadranteil geschehen oder getrennt vonei-
nander betrachtet werden. Diese Ausweisung gibt Herstellern von Produkten auf3erdem die Moglich-
keit die Kennzeichnung ihres Produktes aufzuwerten, wenn sie aus Qualitdtsgriinden nicht auf Pri-
madrmaterial verzichten kénnen.

Bei der Auswahlder Zertifikate gilt es zu beachten, dass sie den Aspekt des schonenden Umgangs mit
Ressourcen beriicksichtigen. Ein fairer Handel wiirde als alleiniges Kriterium des Zertifikatesnicht
ausreichen. Weiterhin gilt es zu beachten, dass nicht fiir alle Rohstoffgruppen Zertifikate existieren,
so fehlen diese insbesondere fiir Metalle. Die Ausweisung von zertifizierten Rohstoffen setzt also zu-
ndchst die Existenz von geeigneten Zertifikaten voraus.

5.4.4 Integration der Herstellungsenergie in bestehende Energiekennzeichnen

Eine andere Herangehensweise der Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung ist nicht die Neuent-
wicklung eines Kennzeichnungssystems sondern die Erweiterung des bereits etablierten Systems der
EU-Energieverbrauchskennzeichnung. Die Grenzen einer umfassenden Erweiterung sind in Kapitel
5.1.3 erlautert. Auch eignet sich der ,,Ressourcenkompass“ aufgrund seiner Komplexitat nicht als in-
tegrierbares Element in dasbestehende Kennzeichnungssystem. Wie bereits erwdhnt lie3en sich die
vier identifizierten Indikatoren des Ressourcenkompass jedoch auch in Form von Klassen, so wie in
Abbildung 3 dargestellt, abbilden und somit in die Energieverbrauchskennzeichnung integrieren.
Wie in Kapitel 5.1.3 gezeigt, konntein Ipsos MORI et al. [2012] kein Hinweis darauf ermittelt werden,
dass die zusitzlichen Informationen auf dem Energie- und Umweltlabel das Kaufverhalten starker
beeinflussen als beim EU-Energielabel, dasnur mit dem carbon footprint, also nur mit einem Indika-
tor ergdnzt wurde.

Eine iiberschaubare Erweiterung der EU-Energieverbrauchskennzeichnung, umeinen Aspekt des
Ressourcenverbrauchs, wire die Ausweisung des Energiebedarfs der Produktherstellung in einer ab-
soluten Angabe oderiiber die Lebensdauerdes Produktesabgeschrieben. Diese Ausweisung kann als
Informationsgrofie neben bereits anderen existierenden Angaben aufgefiihrt werden. Die zusatzliche
Information dient als Indikator des Ressourcenverbrauchs und fiigt sich auerdem gut in das Kon-
zept der Energieverbrauchskennzeichnung ein. Die absolute Angabe des Energiebedarfesin der Pro-
duktherstellung umfasst alle Aufwendungen der Produktherstellung inklusive der Vorketten aus der
Bereitstellung der Materialien (z.B. Stahlherstellung). Aus Griinden der verstindlichen Darstellung in
der Verbraucherkommunikation, speziell fiir eine Vergleichbarkeit mit dem Energieverbrauch in der
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Nutzungsphase, wurde die Energieeinheit Kilowattstunden gewahlt, obwohl fiir diesen kumulierten
Energieaufwand die Angabein Megajouleiiblicher ist.

Eine hohere Aussagekraft und eine bessere Vergleichbarkeit liefert die Angabe des Energiebedarfes
in der Herstellungsphase abgeschrieben iiber die Lebensdauer eines Produktes. Denn ein hoher Ener-
gieaufwand in der Herstellungsphase kann auch bedingt durch bessere Verarbeitung und héherwer-
tige Materialien gegeben sein. Diese hohere Aufwendungist dannim Sinne der Ressourcenschonung
positiv, wenn das Produkt auch ldnger genutzt werden kann. Die Angabe eines relativen iiber die Le-
bensdauerabgeschriebenen Herstellungsenergiebedarfesist jedoch in der Praxis nur bedingt umsetz-
bar, da die genaue Lebensdauer einzelner Produkte haufig nicht bekanntist. Eine erste Annaherung
andie fehlende Grof3e der Lebensdauerist die von Herstellern angegebene Garantiezeit.

Bei der Garantiezeit ist zu unterscheiden, ob es sich um die gesetzlich verankerte Gewahrleistungs-
pflicht handelt oderob der Hersteller eine freiwillige Garantie ausspricht. Die gesetzliche Gewahrleis-
tung ist im Biirgerlichen Gesetzbuch (BGB) klar festgelegt und verjahrtin der Regel nach 24 Monaten.
Das wiirde bedeuten, dassdie Angabe des Energiebedarfes in der Produktherstellung mindestens
iiber zwei Jahre abgeschrieben wird. Eine zusadtzliche Qualitatsgarantie wird von dem Hersteller frei-
willig gegeben, wenn dieser von der Haltbarkeit seines Produktesiiberzeugt ist und damit bei den
Verbraucherinnen und Verbrauchern werben will. Falls der Hersteller eine langere Qualitdtsgarantie
aufsein Produkt gibt als die gesetzliche Gewahrleistungspflicht, erh6ht sich im Falle des Energiebe-
darfes in der Produktherstellung die Abschreibung auf die entsprechende Garantiezeit. Davon ausge-
schlossen sind Garantiezeiten, die vom Kunden kauflich erworben werden miissen. An dieser Stelle
ist jedoch anzumerken, dass geradein der Elektronikbrancheiiberwiegend nur eine Garantiezeit von
2 Jahren, die der Zeit der gesetzlichen Gewdhrleistung entspricht, gegeben wird. Je hoher die Diffe-
renzierung der Garantiezeitenvergabe, desto besser eignen sich die Ergebnisse.

Abbildung 10 zeigt eine m6gliche Darstellungsformund Integration der Herstellungsenergie (,,pro-
duction energy“; absolut oder bezogen auf die Garantiezeit) in das bestehende EU-Energiever-
brauchskennzeichen. Die Verbraucherinnen und Verbraucherkonnen so den Energieaufwand fiirdie
Produktherstellung mit anderen Produkten vergleichen. Dies ist eine besonders interessante Informa-
tion fiirjene Produkte, bei denen die Energieaufwendungen der Herstellung im Lebenszyklus gegen-
iiber der Nutzungsphase dominieren (z.B. Notebooks, vgl. Kapitel 6.2).
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Abbildung 10: Integration der Informationsgréie ,,production energy“ (Produktionsenergie) in das
bestehende EU-Energieverbrauchskennzeichen

Darstellung EU- Vorschlag Zusatzinformation DarstellungIntegration
Energieverbrauchskennzeichnung Energieverbrauch Herstellung Energieverbrauch Herstellung
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Quelle: Grafikgrundlage fiir EU-Energieverbrauchskennzeichnung unterliegt der Public Domain Dedication (CCO
1.0 Universell)
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6 Erkenntnisse aus zwei Fallbeispielen

Zur Priifung der Machbarkeit einer klassifizierenden Ressourcenverbrauchskennzeichnung anhand
der zuvorabgeleiteten Indikatoren und Darstellungsméglichkeiten werden die entwickelten Ideen an
zwei Fallbeispielen erprobt.

6.1 Allgemeine Hinweise

Als Test fiir die Anwendbarkeit deridentifizierten Indikatoren dienen die zwei Produktbeispiele Note-
book und Waschmaschine. Dieser Test nutzt zur Ausweisung der vier ausgewahlten Inputressourcen
Flache, Wasser, Primarrohstoffe und Energieressourcen den ,,Ressourcenkompass®. Ebenfalls ausge-
wertet wird die Moglichkeit der Ausweisung iiber den sekundéaren Indikator,,Recyclinganteil“. Die
Auswertung und Darstellung mit dem Ressourcenkompassdient dabeinicht nur der Uberpriifung der
Machbarkeit (z.B. Nachvollziehbarkeit), sondern auch um grafisch darzustellen, inwieweit die Indi-
katoren zu einer Differenzierung der Produkte fithren konnen. Auftretende Datenliicken und damit
verbundene Schwierigkeiten der Umsetzung werden gesondert in Kapitel 7.5 diskutiert.

Die Auswahl der Fallbeispiele sollte so erfolgen, dass anhand der Beispiele auch Aspekte anderer
vom Umweltbundesamt beauftragter Projekte diskutiert werden kénnen. In Absprache mit dem Auf-
traggeber, Okopolund den Bearbeitern des Projektes REPRO3“sowie aufgrund desabgeschlossenen
UBA Vorhabens zum ,,zeitlich optimierten Ersatz eines Notebooks unter 6kologischen Gesichtspunk-
ten“ [Oko-Institut / Fraunhofer1ZM, 201 2] wurde ein Notebook als erstes Fallbeispiel ausgewihlt.

Als zweites Fallbeispiel wurde in Absprache mit dem Auftraggeber eine Waschmaschine gewdhlt,um
den Einfluss der Nutzungsphase auf den Ressourcenverbrauch und diedarausresultierenden Aus-
wirkungen auf die zu entwickelnde Kennzeichnung zu untersuchen.

Als Datengrundlage fiirdie Auswertung wurde auf einschldgige Literaturquellen zuriickgegriffen wie
insbesondere auf die im Rahmen der Okodesign-Richtlinie durchgefiihrten Vorstudien fiirausge-
wiahlte Produktgruppen3s (nachfolgend als,,EuP-Vorstudie“ bezeichnet). Fiir die Modellierung bzw.
die Berechnung einzelner Module wurde die Datenbank Ecoinvent in der Version 2.2 [Ecoinvent,
2008] herangezogen.

Grundsatzlich wurden als Berechnungsgrundlage fiir den Ressourcenkompassdie folgenden Szena-
rien ausgewertet:

» Referenz“: Basisszenario, im Wesentlichen abgeleitet aus den EuP-Vorstudien

» ,Notebook 1“ bzw. ,,Waschmaschine 1“: das zu bewertende Produkt,im Wesentlichen durch
Daten aus Ecoinvent 2.2 abgebildet als ,,handelsiibliches Produkt*

» ,Hocheffizient“: hocheffiziente Variante mit der Annahme fiir die Herstellungsphase, dass
alle verwendeten Metalle und Kunststoffe aus Sekundarmaterial bestehen und fiir die Nut-
zungsphase, dasseine effiziente Nutzung gegeben ist

Dariiber hinauswerden Szenarien ausgewertet, die den Einfluss der Nutzungsphase aufzeigen sollen.
Dazu werden die Szenarien ,,Referenz“ und ,,Hocheffizient“ jeweils mit der Nutzungsphase wiesie fiir
dasuntersuchte Produkt festgelegt wurde (,,Notebook 1%, ,,Waschmaschine 1), variiert. Die resultie-
renden Szenarien sind als ,,Referenz Nutzung 1“und ,,Hocheffizient Nutzung 1“bezeichnet.

34 Weiterentwicklung der abfallwirtschaftlichen Produktverantwortung unter Ressourcenschutzaspekten am Beispiel von
Elektro- und Elektronikgerdten, FKZ 371195318

35 http://www.eup-network.de/de/produktgruppen/vorstudien
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6.2 Fallbeispiel Notebook

Fiir das Fallbeispiel Notebook wurde die EuP-Vorstudie fiir Computer [IVLet al., 2007] ausgewertet.
Fiir Detailfragen zu Annahmen der Modellierung diente die oben erwahnte UBA-Studie zu Note-

books.

6.2.1

Berechnungsgrundlage fiir den Ressourcenkompass

In Tabelle 7 sind die getroffenen Annahmen fiirdie Modellierung des Ressourcenverbrauchsfiir die
Ausweisung eines ,,Ressourcenkompass” fiir das Beispiel ,,Notebook“ dargestellt.

Tabelle 7: Annahmen zur Modellierung des Beispiels ,,Ressourcenkompass*
Szenario Herstellung Distribution Nutzung \ End-of-life
Referenz Stiickliste entspre- | Zugrunde lie- Angabenaus [IVL | Entsprechendder
chend[IVL et al., gende Annahmen | etal.,2007S. Daten aus Ecoin-
2007],berechnet nach [Oko- 144])zu ,,office vent 2.2
mit Ecoinvent 2.2- | Institut / use“ {iber
Modulen FraunhoferlIZM, 5,6 Jahre Lebens-
2012]: dauer - entspricht
1) Produktions- insgesamt
standorte -> Flug- | 544,99 kWh
hafen: LKW: Stromverbrauch
500 km
2) Flug: Shanghai
->Warschau:
8000 km
3) Feinverteilung:
LKW: 1000 km
Notebook 1 Entsprechendder wie,Referenz* Annahmenaus wie ,Referenz*
Daten aus Ecoin- Ecoinvent2.2 zu
vent 2.2 ,office use* {iber

5,6 Jahre Lebens-
dauer - Entspricht
insgesamt
280,54 kWh
Stromverbrauch
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Szenario Herstellung Distribution Nutzung \ End-of-life
»Hocheffizient | Entsprechendder wie Referenz Annahmenaus wie Referenz

Daten aus Ecoin- Okodesign-Richt-

vent 2.2, mit der linie (RL

Annahme, dass alle 125/2009/EG) zu

verwendeten Me- Notebooks [KOM,

talle und Kunst- 2013],jeweils die

stoffe aus Sekun- ,Best case“-An-

darmaterial beste- nahme der ver-

hen. schiedenenBe-

triebsmodi eines
Notebooks iiber 6
Jahre Betriebs-

dauer - ent-

spricht insgesamt

126,14 kWh

Stromverbrauch
Referenz wie ,Referenz* wie ,Referenz* wie ,Notebook 1“ | wie,,Referenz*
Nutzung 1
Hocheffizient wie ,Hocheffizient“ | wie,,Referenz* wie, Notebook 1 | wie, Referenz*
Nutzung 1

Als Basisszenario fiirdie Betrachtungen (,,Referenz“ in Tabelle 7) dienten bei den Lebenswegab-
schnitten ,,Herstellung“und ,,Nutzung“die Angaben ausder EuP-Vorstudie [IVLetal., 2007].Da hier
nur eine ,,Stiickliste” angegeben ist und keine dahinterliegenden Lebenszyklusdaten, wurden die
Massenangaben ausder Stiickliste mit entsprechenden Modulen aus Ecoinvent 2.2 abgebildet (Zu-
ordnung siehe Tabelle 8). Die Annahmen zur Distribution wurden ebenfalls mit Ecoinvent-Modulen
berechnet. Die Angaben zur Nutzung variieren stark, was nicht zuletzt auf die zeitliche Varianz der
Datenquellen zuriickzufiihren ist. Somit wird hier die Entwicklung von 2007 bis2012 abgebildet.
Dies schldgt sich zum einen in den Ergebnissen nieder (Tabelle 10), zumanderen soll es auch die Be-
deutung der Nutzungsphase herausstellen.

Das zu betrachtende Produkt — Szenario ,,Notebook 1“(Tabelle 7) — unterscheidet sich in den Annah-
men zum Basisszenario ,,Referenz“ nurin den Lebenszyklusphasen ,,Herstellung“und ,,Nutzung®.
Die Module hierzu wurden vollstindig Ecoinvent 2.2 entnommen und stellen beziiglich der Daten zur
Herstellung und Nutzung ein handelsiibliches Notebook dar.

Um den Einfluss der Nutzenphase gegeniiber den anderen Lebenszyklusphasen gesondert zeigen zu
koénnen, wurden die Szenarien ,,Referenz Nutzung 1“und ,,Hocheffizient Nutzung 1“ausgewertet.

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse fiirdas Szenario ,,Notebook 1“fiir die vier untersuchten Indikato-
ren Flicheninanspruchnahme (Fldche), Frischwasser (Wasser), Kumulierter Rohstoffaufwand (Pri-
mairrohstoffe) und Kumulierter Energieaufwand (Energieressourcen). Zur Einordnung bzw. Uberprii-
fung der Ergebnisaussage anhand einer maf3geblichen Umweltwirkungskategorieist zudemdas Er-
gebnis fiir den Treibhauseffekt (Global Warming Potential, GWP) dargestellt. Fiir die jeweiligen Le-
benszyklusabschnitte wurde der Ressourcenverbrauch nach den Sektoren ,,Herstellung®, ,,Nutzung®,
,Distribution® und ,,Entsorgung* einzeln bestimmt, um deren Auswirkungen in Bezug auf die ge-
samte Ressourcenbeanspruchung iiber den Lebenszyklus zu betrachten.
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Tabelle 8: Stiickliste nach EuP-Vorstudie und zugeordnete Ecoinvent-Module

Stiickliste (Original aus EuP-Vorstudie)

Ecoinvent-Modul (Originalbezeichnung)

LDPE Polyethylen-Granulat, LDPE,ab Werk [RER]
PP
PS Polypropylen-Granulat, ab Werk [RER]
EPS
PVC Polyvinylchlorid, ab Regionallager [RER]
ABS Polystyrolplatte expandiert, ab Werk [RER]
PA 6 Nylon 6, ab Werk [RER]
PC Polycarbonat, ab Werk [RER]
PMMA

Polymethyl Methacrylat, Platte,ab Werk [RER]
Epoxy

Steelsheet galvanized

Al sheet/ extrusion

Cuwire

Cutube/sheet

MgZn5 cast

LCD screenm? (viewable screensize)
Big caps & coils

Slots /ext. Ports

Integrated Circuits, 5 % Silicon, Au
Integrated Circuits, 1 % Silicon
SMD & LEDs avg

PWB lay 3.7 5 kg/m?2

PWB 6 lay 4.5 kg/m?2

Solder SnAg4Cu0.5

Cardboard
Glass for lamps
Glass for LCD

Chromstahl18/8,abWerk [RER]; Blech walzen,
Stahl[RER]

Aluminium, Produktionsmix, ab Werk [RER]

Kupfer, ab Regionallager [RER]

Blech walzen, Kupfer [RER]
Magnesium-Legierung,AZ91, ab Werk [RER]

LCD Modul, ab Werk [RER]

Batterie, Lilo, aufladbar, prismatisch, ab Werk [GLO]
Aluminium, Produktionsmix, ab Werk [RER]
Integrierte Schaltung, IC, Logik-,ab Werk [GLO]
Integrierte Schaltung, IC, Speicher-,ab Werk [GLO]
Leuchtdiode, LED, ab Werk [GLO]

Leiterplatte, Surface mount bestiickt, unspez.,
Lot-Mix, ab Werk [GLO]

Leiterplatte, bestiickt, Laptop PC Mainboard, ab Werk
[RER]

Lot, Drahtform, Sn95.5Ag3.9Cu0.6, fiir
Elektronikindustrie,ab Werk [GLO]

Wellkarton, Recycling-, zweiwellig,ab Werk [RER]

Schirmglas, R6hrenbildschirm, ab Werk [GLO]

Quellen: Stiickliste [IVLet al., 2007], Ecoinvent Module [Frischknecht et al., 2005]
RER: Bezugsraum Europa; GLO: Bezugsraum weltweit
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Aus dem Ergebnis in Abbildung 11 wird offensichtlich, dassdurch die bisherige reine Betrachtung
der Nutzungsphase (Energieverbrauch von Produkten) der Ressourcenverbrauch stark unterschitzt
wird. In vier der fiinf dargestellten Indikatoren bedingt die Herstellung mehr als die Halfte des Ge-
samtergebnisses. Dies zeigt die Relevanz einer den kompletten Lebenszyklus umfassenden Betrach-
tungsweise der Ressourcenbeanspruchung von Produkten.

Abbildung 11:  Ressourceninanspruchnahme eines Notebooks (,,Notebook 1) nach Lebenswegab-
schnitten

100% -
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20% -

mEntsorgung
m Nutzung

| Distribution
10%

mHerstellung
0%

Tabelle 9 und Tabelle 10 zeigen die Ergebnisse fiir die untersuchten Szenarien ,,Referenz*,,Note-
book 1“und ,,Hocheffizient“ unterteilt nach den Lebenswegabschnitten Herstellung und Nutzung. In
Tabelle 11 ist das Gesamtergebnis fiir alle untersuchten Szenarien ausgewiesen.

Tabelle 9: Ergebnisse ,,Ressourcenkompass®, Herstellung
Indikator Einheit Referenz Notebook1  Hocheffizient
Treibhauseffekt kg CO2-eq 310 200 170
Flacheninanspruchnahme m2a 5,7 4,7 3,8
Kumulierter Rohstoffaufwand kg 2.100 980 330
(KRA)
Frischwasser m3 4,1 4,1 3,5
Kumulierter Energieaufwand (KEA) GJ 4,8 2,4 2,0
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Tabelle 10: Ergebnisse ,,Ressourcenkompass®, Nutzung
Indikator Einheit Referenz Notebook1  Hocheffizient
Treibhauseffekt kg CO2-eq 320 160 65
Flacheninanspruchnahme m2a 1,9 1,0 0,4
Kumulierter Rohstoffaufwand kg 220 110 44
(KRA)
Frischwasser m3 2,6 1,3 0,52
Kumulierter Energieaufwand (KEA) GJ 6,5 3,3 1,3
Tabelle11: Ergebnisse ,,Ressourcenkompass®, Gesamt

(Herstellung/Distribution/Nutzung/Entsorgung)

Indikator Einheit Referenz Note- Hocheffi- Referenz  Hocheffi-
book 1 zient Nutzungl zient

Nutzung1

Treibhauseffekt kg CO2-eq 670 400 330 510 370

Flacheninanspruch- m2*a 7,6 5,7 4,5 6,7 4,8

nahme

Kumulierter Roh- kg 2.300 1.100 430 2.200 460

stoffaufwand (KRA)

Frischwasser m3 6,5 5,5 4,5 5,4 4,9

KumulierterEnergie- GJ 12 6,2 4,9 8,7 5,8

aufwand (KEA)

6.2.2 Berechnungsgrundlage fiir den Anteil Sekundarmaterial

Als Berechnungsgrundlage fiirdie Ausweisung des sekundéaren Indikators,,Recyclingeinsatz“ wird
von folgenden Randbedingungen ausgegangen:

a) Der Anteildes rezyklierten Materials ist auf die Masse des Produktesbezogen.

b) Die in Notebooks verwendeten Kunststoffe bestehen zu 100 % aus Primdrmaterial. Diese An-
nahme fuf3t auf der Uberlegung, dass die in Notebooks verwendeten Kunststoffe immer mit
Flammschutzmitteln versetzt sind, welche sich im Recyclingprozesskaumin den Kunststoff
einbringen lassen. Durch gezielte Sammlungsprozesse kann eine Sortenreinheit der Kunst-
stoffe sichergestellt und somit Recycling erméglicht werden.

Ein Umweltzeichen (TCO Certified Edge) beriicksichtigt die Verwendung von Altkunststoffen
als optionales Kriterium. Eine Auswertung der derzeit unter EPEAT3¢ registrierten, in
Deutschland verkauften Notebookmodelle ergab, dass zwarca. 15 % der Notebooks Altkunst-
stoffe verwenden. Im Mittel werden hier jedoch nurca. 10 % Altkunststoffe eingesetzt. Des-
halb wurde fiir die Berechnung die Kunststoffverwendung mit 100 % Primdrmaterial ange-
nommen. Da die Nennung des Anteils der verwendeten Altkunststoffe als optionales Krite-
rium eines Labels als richtungsweisend angesehen wird, wurde dieser Gedankebei den An-

36 http://www.epeat.net
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nahmen zur Ausweisung des Ressourcenkompasses (Kapitel 6.2.1) als Zielwert fiir das ,,hoch-
effiziente“ Notebook iibernommen. Die fiir die Verpackung inventarisierte LDPE-Folie wird
ebenfalls mit 100 % Primdrmaterial gerechnet, da diese durch ihre spezielle Anwendung ei-
nen kaum zu quantifizierenden Anteil Sekundarmaterial enthalt.

c) Fiirdie in Notebooks eingesetzten Metalle werden die in Tabelle 12 dargestellten Sekundar-
einsatzquoten angesetzt. Die Werte entstammen UNEP [2011] undsind als ,,Weltdurch-
schnitt“{iber alle Anwendungen derdort aufgefiihrten Metalleanzusehen. Es sei darauf hin-
gewiesen, dassin den verfiigharen Inventardaten nurdiein Tabelle 8 dargestellten Metalle
vorhanden sind. Falls die Inventardaten tiefer gegliedert vorldgen, konnte hier auch fiir mehr
verschiedene Metalle der Einsatz von Sekunddrmaterial ermittelt werden. Da diese aber in im-
mer kleineren Mengen zum Einsatz kommen, wird die Genauigkeit der Ergebnisse durch den
Bezug auf die Gesamtmasse wenig beeinflusst.

d) Die verwendeten Datenquellen (auch fiirdas Fallbeispiel Waschmaschine) fithren in ihren
Stiicklisten auch jeweils die Verpackungsmaterialien auf. Die zur Verpackung verwendeten
Kartonagen werden nach Expertenschatzung aus 82 % Sekundarmaterial hergestellt. Die fiir
den Transport verwendete PE-Schrumpffolie wird als reines Primdrmaterial angesehen.

Tabelle12: Annahmenzum prozentualen Einsatz von Sekundarmaterial
Aluminium 34 %
Blei 51 %
Chromstahl 28 %
Kupfer 37 %
Palladium 50 %
Platin 50 %
Rhodium 40 %
Silber 30 %
Stahl, niedriglegiert 41 %
Zinn 13 %

Quellen: [UNEP, 2011], vollstandige Liste in Tabellenanhang, Tabelle 29

6.3 Fallbeispiel Waschmaschine

Fiir das Fallbeispiel Waschmaschine wurde die EuP-Vorstudie fiir Geschirrspiil- und Waschmaschi-
nen [ENEA et al., 2008] ausgewertet. Des Weiteren wurde eine Studie des Oko-Instituts zur Okobilan-
zierung von Waschmaschinen ausdem Jahr 2005 [Oko-Institut, 2005] herangezogen. Zusitzlich wur-
den Annahmen zur Waschmittelzusammensetzung aus einer vomifeu durchgefiihrten, nicht 6ffentli-
chen Studie fiir den europdischen Verband der Flief3stoffhersteller (EDANA) aus dem Jahr2010 ver-
wendet37,

37 Eine Zusammenfassung der Studie ist verfiigbar unter: http://www.edana.org/discover-nonwovens/products-applica-

tions/personal-care-wipes (abgerufen am 20.12.2015).
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6.3.1

Berechnungsgrundlage fiir den Ressourcenkompass

In Tabelle 13 sind die getroffenen Annahmen fiirdie Modellierung des Ressourcenverbrauchsfiirdie
Ausweisung eines ,,Ressourcenkompass” fiir das Beispiel ,,Waschmaschine“ dargestellt.

Tabelle 13:

Annahmen zur Modellierung des Beispiels ,,Ressourcenkompass*

Szenario

Herstellung

Distribution

Nutzung

End-of-life

Referenz

Waschmaschine
1

Stiickliste ent-
sprechend
[ENEAetal.,
2008], berech-
net mit Ecoin-
vent 2.2-Modu-
len

Stiickliste ent-
sprechend der
Angaben aus
[Oko-Institut,
2005], berech-
net mit Ecoin-
vent 2.2-Modu-
len

Zugrunde lie-
gende Annah-
men:

1) Transportent-
fernung nach
[ENEAetal.,
2008]:

648 km

2) Aufteilungin
Zugtransport und
LKW-Transport
nach [Oko-
Institut, 2005]:
324kmZug
324 km LKW

Zugrunde lie-
gende Annahmen
nach [Oko-
Institut, 2005]:
1) Transportent-
fernung: 340 km
2) Aufteilungin
Zugtransport und
LKW-Transport:
170kmZug;

170 km LKW

Angaben aus [ENEA
et al.,2008] {iber

15 Jahre Lebens-
dauer - entspricht
insgesamt

3226 kWh Stromver-
brauch, 150 m3Was-
serverbrauch und
374 kg Waschmittel-
verbrauch. Einsatz
Weichspiiler: 300 kg

Angaben aus [Oko-
Institut, 2005] tiber
2000 Waschzyklen -
entspricht 1600 kWh
Stromverbrauch,
158 m3Wasserver-
brauch, 190 kg
Waschmittelver-
brauch. Einsatz
Weichspiiler: Eigene
Annahme: 150 kg

Datensatz aus
Ecoinvent2.2:
“disposal, in-
dustrial de-
vice, to WEEE
treatment”;
Masse:

73,7 kg

wie “Referenz”

102




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

Szenario Herstellung Distribution Nutzung End-of-life
»Hocheffizient“ | Entsprechend Zugrunde lie- Annahmenaus [Oko- | wie “Referenz”
der Daten aus gende Annahmen | Institut, 2005]zu
[Oko-Institut, nach [Oko- Szenario 2025 —ent-
2005] mitder Institut, 2005]: spricht 864 kWh
Annahme,dass | 1) Transportent- Stromverbrauch,
alle verwende- fernung: 340 km | Waschmitteleinsatz
ten Metalleund | 2) Aufteilungin 180 kg, Wasserver-
Kunststoffeaus | zugtransport und | brauch nach Okode-
Sekunddarmate- LKW-Transport: Sign-Richtlinie (RL
rial bestehen. 170 km Zug; 125/2009/EG) zu
170 km LKW Waschmaschinen
[KOM, 2010]:
120 m3, Einsatz
Weichspiiler An-
nahme: 100 kg
Referenz wie,Referenz“ | wie,Referenz“ wie,Waschma- wie “Referenz”
Nutzung 1 schine1*
Hocheffizient wie ,,Hocheffi- wie ,,Hocheffi- wie ,Waschma- wie “Referenz”
Nutzung 1 zient“ zient“ schine1*

Als Basisszenario fiirdie Betrachtungen (,,Referenz*in Tabelle 13) dienten bei den Lebenswegab-

schnitten ,,Herstellung“und ,,Nutzung“die Angaben aus der EuP-Vorstudie [ENEA et al., 2008]. Da
hier nur eine ,,Stiickliste” angegeben ist, und keine dahinterliegenden Lebenszyklusdaten, wurden

die Massenangaben ausder Stiickliste mit entsprechenden Modulen ausder Ecoinvent 2.2 abgebil-

det. (Zuordnung siehe Tabelle 14). Die Annahmen zur Distribution wurden ebenfalls mit Ecoinvent-
Modulen berechnet.

Der Lebenswegabschnitt ,,End-of-life“ wurde in den Szenarien nicht nach den zugrundeliegenden
Datenquellen modelliert, sondern als generell gleich angesetzt. In den verwendeten Datenquellen
werden fiir diesen Lebenswegabschnitt ,,Gutschriften“ erteilt. Fiir die hier zu erarbeitende Produkt-
kennzeichnung werden Gutschriften allerdings alsnicht zielfithrend erachtet, da es sich um potenzi-
elle Vermeidungsbeitrdge handelt. Diese konnen je nach angesetzten Rahmenbedingungen unter-
schiedlich ausfallen und bieten damit Verbraucherinnen und Verbrauchern keine nachvollziehbare
Richtungssicherheit.

Das zu betrachtende Produkt — Szenario ,,Waschmaschine 1“ — wurde mit Hilfe der in Oko-Institut
[2005] angegebenen Stiickliste und Modulen aus Ecoinvent 2.2 modelliert. Die Angaben hierzu fin-
densich in Tabelle 15. Der Unterschied zwischen dem Szenario ,,Referenz“ und dem Szenario
»Waschmaschine 1“besteht fiir die Lebenszyklusphasen ,,Herstellung“und ,,Nutzung“ in den jewei-
ligen Annahmen zur Stiickliste und den Energie-, Wasser- und Waschmittelverbrauchen, jenach Lite-
raturangabe.

Um den Einfluss der Nutzenphase gegeniiber den anderen Lebenszyklusphasen gesondert zeigen zu
konnen, wurden die Szenarien ,,Referenz Nutzung 1“und ,,Hocheffizient Nutzung 1“ ausgewertet.
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Tabelle 14: Stiickliste nach EuP-Vorstudie und zugeordnete Ecoinvent-Module

Stiickliste (Original aus EuP-Vorstu-

die)

Castiron

Iron

Stainless steel
Stainless steel sheet
Aluminium
Aluminium casting
Brass

Copper wire
Chromium

Copper

Zinc die-casting
ABS

PA

PA 66-GF(Glass Fibre Reinforced)
PA66

PC

PC-G (Glass Reinforced)

PE; Plastics, others; POM; PP; PP-
K40;PPO; PPS-GF; PBT

PVC
Concrete

Electronic, boards, switches, lamp,
etc.

Glass
Wood

Ecoinvent-Modul (Originalbezeichnung)

Gusseisen, ab Werk [RER]

Chromstahl118/8,abWerk [RER]

Blech walzen, Chromstah!|[RER]

Aluminium, Produktionsmix, ab Werk [RER]

Aluminium, Produktionsmix, Gusslegierung, ab Werk [RER]
Messing, ab Werk [RER]

Draht ziehen, Kupfer [RER]

Chrom, ab Regionallager[RER]

Kupfer, ab Regionallager[RER]

Zink, primar, ab Regionallager [RER]

Acrylonitril-Butadien-Styrol Copolymer, ABS, ab Werk
[RER]

Polymethyl Methacrylat, Platte,ab Werk [RER]

Polycarbonat, ab Werk [RER]

Polypropylen-Granulat, ab Werk [RER]

Polyvinylchlorid, ab Regionallager[RER]
Betonstein, ab Werk [DE]

Passives elektronisches Bauteil, unspezifisch,
ab Werk [GLO]

Verpackungsglas, weiss, ab Regionallager [CH]

Spanplatte, Innenanwendung, ab Werk [RER]

Quellen: Stiickliste [ENEA et al., 2008], Ecoinvent Module [Frischknecht et al., 2005]
RER: Bezugsraum Europa; GLO: Bezugsraum weltweit

Tabelle 15: Stiickliste nach Riidenauer et al. [2005] und zugeordnete Ecoinvent-Module

Stiickliste

Ecoinvent-Modul (Originalbezeichnung)

Acryl-Butadien-Styrol (ABS)

Aluminium
Brass
Cable

Acrylonitril-Butadien-Styrol Copolymer, ABS, ab Werk
[RER]

Aluminium, Produktionsmix, ab Werk [RER]
Messing, ab Werk [RER]
Kabel, Dreipolkabel, ab Werk [GLO]
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Stiickliste

Carboran

Chipboard

Concrete

Copper

Cotton with phenolic binder

Electronic components

Copolymer (EPDM)

Glass

Gray castiron

Polyacryl (PA)
Polymethylmethacrylat (PMMA)
Polyoxymethylen (POM)
Polypropylen (PP)

Steel

Ecoinvent-Modul (Originalbezeichnung)
Chemikalienorganisch,ab Werk [GLO]
Spanplatte, Innenanwendung, ab Werk [RER]
Betonstein, ab Werk [DE]

Kupfer, ab Regionallager [RER]

Garn, Baumwolle,ab Werk [GLO]

Passives elektronisches Bauteil, unspezifisch,ab Werk
[GLO]

Gummi EPDM, ab Werk [RER]
Verpackungsglas, weiss, ab Regionallager [CH]
Gusseisen, ab Werk [RER]

PolymethylMethacrylat, Platte,ab Werk [RER]

Polypropylen-Granulat, ab Werk [RER]
Stahl, niedriglegiert, ab Werk [RER]

Quellen: Stiickliste [Oko-Institut, 2005], Ecoinvent Module [Frischknecht et al., 2005]
RER: Bezugsraum Europa; GLO: Bezugsraum weltweit

Abbildung 12 zeigt fiir das Szenario ,,Waschmaschine 1“ wie beim Fallbeispiel Notebook die Ergeb-
nisse fiir die vier untersuchten Indikatoren sowie zusdtzlich die Ergebnisse fiir den Treibhauseffekt.
Die Ergebnisse sind auch hier nach Lebenswegabschnitten unterteilt. Im Gegensatz zum Notebook
hatdie ,,Herstellung“ im Fallbeispiel Waschmaschine einen deutlich geringeren Einfluss auf das Ge-
samtergebnis. Bei allen betrachteten Indikatoren trigt die Nutzungsphase den grof3ten Anteil. Dies
spiegelt sich auchin den in Tabelle 16 bis Tabelle 18 gezeigten absoluten Zahlen wieder.
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Abbildung 12:

Lebenswegabschnitten

Ressourceninanspruchnahme einerWaschmaschine (,,Waschmaschine 1“) nach

100%

M Entsorgung
W Nutzung
M Distribution

B Herstellung

z\\‘\’b

(9\60

Tabelle 16: Ergebnisse ,,Ressourcenkompass®, Herstellung
Indikator Einheit Referenz Waschmaschine1l Hocheffizient
Treibhauseffekt kg CO2-eq 170 160 88
Flacheninanspruchnahme m2-a 7,9 17 15
Kumulierter Rohstoffaufwand kg 510 640 260
(KRA)
Frischwasser m3 1,2 3,4 1,0
Kumulierter Energieaufwand G) 3,4 3,1 2,0

(KEA)

Tabelle 17: Ergebnisse ,,Ressourcenkompass®, Nutzung
Indikator Einheit Referenz Waschmaschine1l Hocheffizient
Treibhauseffekt kg CO2-eq 3.200 1.600 1.000
Flacheninanspruchnahme m2a 32 18 14
Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA) kg 3.000 1.600 1.100
Frischwasser m3 230 210 160
Kumulierter Energieaufwand (KEA) GJ 59 30 20
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Referenz-

Nutzung1l

Hocheffi-
zientNut-

Tabelle 18: Ergebnisse ,,Ressourcenkompass®, Gesamt
(Herstellung/Distribution/Nutzung/Entsorgung)
Indikator Einheit Referenz Wasch-  Hoch-ef-
ma- fizient
schine 1
Treibhauseffekt kg CO2-eq | 3.300 1.800 1.200
Flacheninanspruch- m2*a 40 35 24
nahme
Kumulierter kg 3.500 2.200 1.300
Rohstoffaufwand (KRA)
Frischwasser m3 230 213 160
Kumulierter G) 62 34 23
Energieaufwand (KEA)
6.3.2 Berechnungsgrundlage fiir den Anteil Sekundarmaterial

1.800
26

2.100

210
34

zungl
1.800
28

1.800

210.
33

Die Annahmen fiirdie Ausweisung des sekundaren Indikators,,Recyclingeinsatz“ fiir das Beispiel
»Waschmaschine*entsprechen denen des Beispiels ,,Notebook“. Fiir das Szenario ,,Hocheffizient*
wurden auch hier die in Tabelle 12 gezeigten Sekundaranteile der einzelnen Metalle verwendet. Im
Gegensatz zum Fallbeispiel ,,Notebook* wird bei der Waschmaschinenicht von der Verwendung von
Sekundarkunststoffen ausgegangen.
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7 Vorschlage zur Umsetzung
7.1 Vorschlag,Ressourcenkompass*

Ausgehend von derin Kapitel 5.4.1 entwickelten Idee werden nun die Ergebnisse ausden Berech-
nungen der Fallbeispiele in die Darstellungsform,,Ressourcenkompass* iibertragen. Dabei erfolgt die
Nutzung des Ressourcenkompasses auch, um zu priifen, inwieweit die Indikatoren zu einer Differen-
zierung der Produkte fiihren.

Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit diese Informationen in das bestehende EU-Energielabel
einzubinden (vgl. Kap. 5.1.3). Allerdingswurde dabei ermittelt, dass vier zusdtzliche Umweltinfor-
mationen darin nicht starker wahrgenommen werden als eine zusidtzliche Umweltinformation. Auch
die Studie [BIO Intelligence Service, 2012] (vgl. Kapitel 5.1.3) iiber die Kommunikation von Umwel-
tinformationen auf Produkten kommt zu dem Schluss, dass die Darstellung von mehr als drei Indika-
toren auf einem Label eher zur Verwirrung von Verbraucherinnen und Verbraucherm fiihrt als zurIn-
formation.

Da aber die Beanspruchung von natiirlichen Ressourcen sich nursehr schwer in drei Indikatoren aus-
driicken ldasst — geschweige denn in einem - und im Verlauf des Projektes vier darzustellende Res-
sourcenkategorien identifiziert wurden, wird zunéchst an der Darstellung von vier Indikatoren in ei-
nem neuen Vorschlag festgehalten.

Abbildung 13:  Vorschlageines “Ressourcenkompasses” fiir die Darstellung der Ressourceninan-
spruchnahme eines Notebooks

Ressourceninanspruchnahme eines Notebooks

Flacheninanspruch-
nahme

100%

Kumulierter
Rohstoffaufwand

Kumulierter
Energieaufwand

s Noteb ook 1

"Hocheffizient"

Referenz

Frischwasser

------- ReferenzNutzungl

= : =HocheffizientNutzungl
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Abbildung 13 zeigt den Ressourcenkompass am Beispiel eines Notebooks. Die blaue Linie zeigt an, in
welcher ,,Himmelsrichtung“ die Ressourcenbeanspruchung des Produktesnaheram Durchschnitt
(,Referenz*) oder ndher am ,,Ziel“ oder einem ,,Best Case“/“Top Runner*“-Produkt (,,Hocheffizient*)
liegt. Durch diese Art der Darstellung werden eventuell auftretende Zielkonflikte zwischen den Res-
sourcen anschaulich demonstriert. So zeigt das betrachtete Produkt (Notebook 1) in der Kategorie
»Frischwasser” einen geringeren Abstand zur Referenz als in der Kategorie ,,Kumulierter Rohstoffauf-
wand*“. Gleichzeitig hat das Produkt in der Kategorie ,,Kumulierter Rohstoffaufwand“ den gr6f3ten
Abstand zum,,Top Runner“-Produkt (,,Hocheffizient“). Hier zeigt sich der Einfluss Annahmeim Sze-
nario ,,Hocheffizient“, dassalle verwendeten Metalle und Kunststoffe aus Sekundarmaterial beste-
hen.

Die Szenarien ,,Referenz Nutzung 1“ und ,,Hocheffizient Nutzung 1“ sollen helfen, die Unterschiede
der Ressourcenverbrauche zu verdeutlichen, wenn die Nutzungsphase nicht variiert wird. Bei allen
Szenarien wurde die Nutzungsphase als gleich angenommen und entspricht der des betrachteten Pro-
dukts (Notebook 1). Dadurch riicken die Ergebnisse fiir ,,Referenz Nutzung 1“und fiir ,,Hocheffizient
1“naheran dasErgebnis fiir,,Notebook 1“ als die Ausgangsszenarien ,,Referenz*“ und ,,Hocheffizient®.
Das Ausmaf’ der Verdnderung in Abbildung 13 zeigt, dass beim Notebook die Nutzungsphase inshe-
sondere beim kumulierten Energieaufwand einen hoheren Einfluss hat, wahrend die Unterschiede bei
den anderen Indikatoren eher gering sind (s.a. Abbildung 11).

Abbildung 14: Vorschlageines “Ressourcenkompasses” fiir die Darstellung der Ressourceninan-
spruchnahme einerWaschmaschine

Ressourceninanspruchnahme einer Waschmaschine
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Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse des zweiten Fallbeispiels ,,Waschmaschine®“analog zum Notebook
in der Darstellungsform ,,Ressourcenkompass®. Es zeigt sich tendenziell ein dhnlichesBild. Das be-
trachtete Produkt ,,Waschmaschine 1“schneidet deutlich besser als die Referenz in der Kategorie
,2Kumulierter Energieaufwand“und ,,Kumulierter Rohstoffaufwand“ ab. In den Kategorien ,,Flachen-
inanspruchnahme®und ,,Frischwasser” steht das betrachtete Produkt nicht viel besser da als die Re-
ferenz. Der Abstand zum,, Top Runner“-Produkt bleibt in etwa in allen Kategorien ahnlich.

Die Szenarien mit der als gleich angenommenen Nutzungsphase ,,Referenz Nutzung 1“und ,,Hochef-
fizient Nutzung 1“ zeigen fiirdie Waschmaschine eindriicklich, dass hier die Nutzungsphase iiber
alle vier Kategorien einen vergleichsweise hohen Einfluss hat (s.a. Abbildung 12). Die Ergebnisse fiir
»Referenz Nutzung 1“und ,,Hocheffizient Nutzung 1“liegen deutlich ndher an dem Ergebnis fiir das
Produkt,,Waschmaschine 1“als die Ausgangsszenarien ,,Referenz“und ,,Hocheffizient“. Fiir,,Refe-
renz Nutzung 1 zeigt sich hier sogar eine ,,Ergebnisumkehr“. Bei gleich angenommener Nutzungs-
phaseliegt die Ressourcenbeanspruchung der,,Referenz“ entweder gleich oder besser als das Ergeb-
nis fiir ,,Waschmaschine 1.

7.2 Vorschlag ,Einsatzvon Sekundarmaterial“

Der skizzierten Ideein Kapitel 5.4.2 folgend, werden auch hier die Ergebnisse aus den Berechnungen
der Fallbeispiele in die Darstellungsform ,,Anteil Recyclingmaterial“{ibertragen. Abbildung 15 zeigt
den Recyclinganteil der Rohstoffe eines Notebooks (28 %). Beriicksichtigt sind neben den Rohstoffen
des eigentlichen Produktesauch die Rohstoffe des Verpackungsmaterials.

Abbildung 15:  AnteilRecyclingmaterialin einem Notebook (mit Verpackung)

Recyclinganteil im Laptop

m Anteil Sekundar

B Anteil Primar

Berechnet nach Angaben aus [Ecoinvent, 2008], Annahmen zu Sekundarmaterialien nach [UNEP, 2011].

Wie bereits in Kapitel 5.4.2 dargelegt, liegt hier der Generalverdacht zugrunde, dassder Einsatz von
Sekundarmaterialien immer ressourcenschonenderist als der Einsatz von Primdrmaterial. Das Bei-
spiel des Notebooks zeigt bei einer Sensitivitdtsanalyse noch einen weiteren Aspekt, der hier kritisch
beleuchtet werden soll. Bei der Datenzusammenstellung fiel der relativ hohe Anteil des Kartonge-
wichtes auf, der in die Materialstiickliste beriicksichtigt ist. Dieser verandert durch seinen hohen Ein-
satz an Sekundéarfasern (82 %) das Ergebnis entscheidend, wie in Abbildung 16 zu sehen ist.
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Abbildung 16:  AnteilRecyclingmaterialin einem Notebook (ohne Verpackung)

Recyclinganteil im Laptop

13%

B Anteil Sekundar

® Anteil Primar

Berechnet nach Angaben aus [Ecoinvent, 2008], Annahmen zu Sekunddarmaterialien nach [UNEP, 2011].

Der Unterschied von 15 % im genannten Beispiel erscheint hoch, ist aber im Hinblick auf die Lebens-
zyklusbetrachtung gerechtfertigt, denn diese soll sicher stellen, dass simtliche fiir den Lebensweg
des Produktes bend6tigten Ressourcen betrachtet werden. Dies schlief3t auch die Verpackungsmateria-
lien mit ein.

7.3 Vorschlag ,Einsatzvon zertifizierten Rohstoffen*

In diesem Vorschlag werden die skizzierten Kennzeichnungsideen ausKapitel 5.4.2 und 5.4.3 zu-
sammengefiihrt. Der Darstellungsform ,,Anteil Recyclingmaterial“ wird noch ein ,,Anteil zertifizierte
Rohstoffe* hinzugefiigt. In Abbildung 17 ist eine denkbare Auswertung der Stiickliste eines Note-
books abgebildet, dessen Anteil Primdrmaterial durch die Verwendung zertifizierter Primarrohstoffe
verringert wurde. Hier kann, analog dem Sekundéaranteil, auch die Verwendung von zertifizierten
Verpackungsmaterialien einen wesentlichen Beitrag leisten.

Die dargestellte Diagrammform ist ein Vorschlag, der durchausanders gestaltet werden kann. So ist
eine Ampel oder eine Farbskala, wie sie in der heute bereits vorhandenen Energieverbrauchskenn-
zeichnung verwendet wird, denkbar. Hier sollte allerdings bei Mitverwendung der zertifizierten Roh-
stoffe darauf geachtet werden, dass diese mit den Sekundadrmaterialien gemeinsam skaliert werden.
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Abbildung 17:  Einsatzvon Recyclingmaterialund zertifizierten Primdrrohstoffenin einem Note-
book

Recyclinganteil im Laptop

m Anteil Sekundar
W Anteil Primar

= Anteil zertifizierte Rohstoffe

Anteil zertifizierter Rohstoffe geschatzt.

7.4 Vorschlag,Aufnahme Herstellungsenergie*

Wie in Kapitel 5.4.4 beschrieben soll die Informationsgréf3e der Herstellungsenergie bei diesem Vor-
schlagin diebestehende EU-Energieverbrauchskennzeichnung integriert werden. Dazu wurden fiir
die beiden Fallbeispiele die Energieverbrauche der Herstellungsphase ermittelt. Abbildung 18 zeigt
die Umsetzung der Informationsgrof3e in einem Designvorschlag fiir die EU-Energieverbrauchskenn-
zeichnung. Dargestellt ist der Energieeinsatz in Kilowattstunden fiiralle Herstellungsaufwendungen
inklusive Vorkette der verarbeiteten Rohstoffe, einmal als absoluter Wert und einmal abgeschrieben
iiber die Garantiezeit (in beiden Fillen zwei Jahre bedingt durch gesetzliche Gewahrleistungspflicht).

Abbildung 18: Ausweisungder Infogrofie der Herstellungsenergie fiirdie Fallbeispiele Notebook
und Waschmaschine

Fallbeispiel Fallbeispiel
Notebook Waschmaschine

production energy production energy production energy production energy
626 kWh pe?ﬂa?m'n‘t‘,"ﬁ!, 854 kWh pef‘iia'n‘t?!!l
\ J\ J \ J\ J

7.5 Datenanforderungen

Bei der Durchfiihrung der Kennzeichnung des Ressourcenverbrauchsvon Produkten am Beispiel ei-
nes Notebooks sind diverse Erkenntnisse zu Datenanforderungenentstanden, dieim Folgenden dis-
kutiert werden.
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7.5.1 »Sachbilanzebene*

Bei der Betrachtung und Auswertung derverfiigbaren Dateninventare fillt auf, dass die Detailtiefe
der verfiigharen Daten zum Einsatz verschiedener Rohstoffe und Materialien fiir eine vertiefte Ana-
lyse unzureichend sind. So stehen, wie in Tabelle 19 gezeigt, unterschiedliche Angaben zur Verwen-
dung von Materialien zur Verfiigung.

Tabelle 19: Zusammensetzung der betrachteten Notebooks nach Materialgruppenin kg
Materialgruppen EuP-Vorstudie Ecoinvent
Kunststoffe 0,58 0,79
Metalle 0,73 1,33
Glas 0,36 0,00
"Komponenten" 0,91 1,02
Karton 0,92 0,84
Summe 3,50 3,99

Quellen: EuP-Vorstudie [IVLet al., 2007], Ecoinvent [Frischknecht et al., 2005]

Am Beispiel der Waschmaschine (Tabelle 20) zeigt sich ein etwas anderes Bild. Die Massen der unter-
schiedlichen Materialgruppen weichen weniger stark voneinanderab.

Tabelle 20: Zusammensetzungder betrachteten Waschmaschinen nach Materialgruppenin kg
Materialgruppen EuP-Vorstudie Oko-Institut-Studie
Kunststoffe 13,35 18,33
Metalle 37,67 33,28
Glas 1,77 1,69
"Komponenten" 0,17 0,54
Karton 0,11 1,30
Holz 2,45 3,45
Zement 18,18 18,68
Summe 73,70 77,26

Quellen: EuP-Vorstudie [ENEA et al., 2008], Oko-Studie [Oko-Institut, 2005]

Bei genauerer Betrachtung des Beispiels ,,Notebook“ zeigt sich, dass die Position ,,Komponenten®,
bestehend aus HDD, DVD-Laufwerk, Leiterplatte, etc. meist nur als aggregierte Information vorliegt.
Dies ist besonders im Hinblick auf den Einsatz von ressourcenintensiven Metallen wie Gold proble-
matisch, denn dieser soll durch eine solche Kennzeichnung durchausabgebildet werden. Ohne eine
gesicherte Angabe, wie viel Gold in einem Notebook enthalten ist, kann diese Aussagejedoch nicht
erfolgen. Dieses Manko wiesen die betrachteten Datenquellen in gleicher Weise auf. Mégliche L6-
sungsansatze konnen hierin Zusammenarbeit mit Herstellern erarbeitet werden. Dies konnte einer-
seits die Erweiterung der in der EuP-Vorstudie aufgefiihrte Bill of Materials (BOM) sein, ebenso sind
aber auch Vorgaben an die Hersteller denkbar, diese Informationen bereit zu stellen oder nachvoll-
ziehbar zu erheben. Dabei sollte die Erhebung neben der reinen Masseninformation in der Stiickliste
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im besten Fall auch Informationen iiber die Herkunft der verwendeten Rohstoffe enthalten. Hier-
durch konnteauch der Informationsbedarf, der fiir die sekundaren Indikator,, Anteil Recyclingmate-
rial“ und ,,Anteil zertifizierte Primdrrohstoffe® erforderlich ist, gedeckt werden.

7.5.2 Auswirkung unterschiedlicher Datenquellen auf die Ergebnisse

Die zuvordiskutierten unterschiedlichen Annahmen zur Stiickliste der einzelnen Produkte konnen
im Einzelfall entscheidende Auswirkungen auf die Ergebnisse der Ressourcenbeanspruchung haben.
Die untersuchten Beispiele haben gezeigt, dass je nach Produkt unterschiedliche Lebenszykluspha-
sen der Produkte den grof3ten Anteil an der gesamten Beanspruchung besitzen konnen. Deshalb wer-
denim Folgenden die Auswirkungen unterschiedlicher Datenquellen auf die Ergebnisse der Ressour-
cenbeanspruchung einzeln je Lebenszyklusphase diskutiert.

Herstellungsphase

Wie in Kapitel 6 gezeigt werden konnte, sind zundchst Annahmen fiirden Einsatz von Sekundarma-
terialien ausschlaggebend fiir den Rohstoffverbrauch, wasdie Wichtigkeit dieser Angabe heraus-
stellt.

Danebenist die Herstellungsphase aber auch maf3geblich von den eingesetzten Materialien abhangig
bzw. von den auf einer Stiickliste ausgewiesenen Materialien. Bei genauerer Betrachtung des Bei-
spiels Waschmaschine fillt in den absoluten Zahlen (siehe Tabelle 17) auf, dassgerade bei den Res-
sourcen Frischwasser und Flache die Nutzung pro Produkt im Vergleich zum Basisszenario stark ab-
weicht. In Abbildung 19 ist dies grafisch veranschaulicht.

Diese Unterschiederesultieren aus dem Stiicklisteneintrag ,,Baumwolle®in Oko-Institut[2005].In
Waschmaschinen werden harzgetrankte Baumwollmatten an der Unterseite des Bottichs zur Minde-
rung der Gerduschentwicklung und Warmeisolierung angebracht. Diese machen nach den in dieser
Studie verwendeten Daten ca. 0,5 % der Gesamtmasse der Waschmaschine aus. In der EuP-Stiickliste
fehlt dieses Material. Durch die hohen spezifischen Wasser- und Flichenverbrauche von Baumwolle
geradeim Vergleich zu den anderen verwendeten Materialien ist die Nennung in der Stiickliste ergeb-
nisrelevant.

An diesem Beispiel soll verdeutlicht werden, von welch zentraler Bedeutung eine vollstindige Stiick-
liste fiir die Ausweisung der Ressourcenbeanspruchungist. Bei einem Anteil von 0,5 % an der Ge-
samtmasse einer Waschmaschine macht der Wasserbedatf fiir die Baumwolle ca. 60 % des gesamten
Wasserbedarfs der Herstellung einer Waschmaschineaus. So kénnen je nach Wahl der auszuweisen-
den Ressource auch sehr geringe Mengen eines Materials das Ergebnis in die eine oder andere Rich-
tung verschieben.
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Abbildung 19:  Vorschlageines “Ressourcenkompasses” fiir die Darstellung der Ressourceninan-
spruchnahme einerWaschmaschine — Lebenszyklusphase Herstellung

Ressourceninanspruchnahme der Herstellung einer
Waschmaschine
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In der Nutzungsphase werden je nach Produkt verschiedene Ressourcen in unterschiedlichem Maf3e
beansprucht. So steht beim Notebook der Stromverbrauch nach festen Annahmen zur Nutzungim
Vordergrund. Die Waschmaschine verbraucht neben Strom auch Wasser und Waschmittel, was den
erheblichen Teil der Ressourcenbeanspruchung iiber den Lebenszyklus einer Waschmaschine aus-
macht (vgl. Abbildung 12).

Zu deren Verbrauchsmenge miissen ebenfalls Annahmen getroffen werden. Hier wird allerdings auch
die Grenze der Herstellerverantwortung erreicht, denn gerade bei der Nutzung einer Waschmaschine
ist das Verhalten von Verbraucherinnen und Verbrauchern im Hinblick auf Befiillung, Waschmitte-
leinsatz und Auswahldes tatsachlich benétigten Waschprogrammsvon zentraler Bedeutung fiir die
Ressourcenbeanspruchungin der Nutzungsphase. Die entsprechenden Daten bzw. Durchschnitts-
werte sollten in einem Stakeholder-Prozess pro Produktgruppe ermittelt werden, um einerseits die
technisch mégliche Durchschnittsperformance der Produktgruppe und andererseits typisches Ge-
brauchsverhalten zu integrieren. Die Durchschnittsperformance der Produktgruppe kann dann der
technisch méglichen Performance des betrachteten Einzelproduktesund einer ebenfalls im Stakehol-
der-Prozess erstellten Ziel- oder Top Runner-Performance gegeniiber gestellt werden.
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End-of-life

Die Phase der Beendigung des Prod uktlebenszyklus (End-of-life, ,,EoL“) ist in den hier betrachteten
Beispielen ergebnisseitig nicht relevant. Dennoch sind in dieser Phase einige methodische Punkte
diskutabel. In den EuP-Vorstudien und folglich auch in dem fiirdie Berechnungen in den Studien
eingesetzten EcoReport-Tool wird fiir die EoL-Phase mit Gutschriften fiir Materialien gearbeitet, die
rezykliert werden kénnen. Bei den Auswertungen der in diesem Vorhaben betrachteten Beispiele
wurde von diesem Vorgehen aus folgenden Griinden abgewichen.

Zunachst werden Gutschriften als zu wenig nachvollziehbarangesehen. Dies soll am Beispiel von Ei-
senwerkstoffen kurz erldutert werden. Die in den EuP-Vorstudien angewendete Methodik vergibt fiir
den Einsatz von Eisenwerkstoffen eine Gutschrift fiirdie durch die Verwendung dieser Stoffein nach-
folgenden Produktsystemen vermiedenen Emissionen, welche dem betrachteten Produktsystem zu
Gutekommen. Jedoch ist gerade im Fall von Eisenwerkstoffen nicht gesichert, dass ein funktions-
aquivalentes Recycling stattfindet, sprich ob die Eisenanteile der Waschmaschine spaterin Werk-
stoffe iiberfiihrt werden, die deren Legierungszusammensetzung benotigen oder ob diese Legierung
schlicht zu Baustahlwird, dessen Anforderungen an den Gehalt verschiedener Legierungselemente
sehr viel geringer sind als in anderen Anwendungen. Dies birgt je nach Produktgruppe und Material
die Gefahr, dass Ergebnisse auch innerhalb einer Produktgruppenicht miteinander verglichen wer-
den konnen, weil Produkt A mit anderen Gutschriften belegt wurde als Produkt B.

Da es bei einer potentiellen Ressourcenverbrauchskennzeichnung um Produktbetrachtungen geht,
sollte die Systemgrenze des Produktsystemsklar definiert werden. Verschneidungen mit anderen
Systemen sollten vermieden werden, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch eine klare Metho-
dik zu gewahrleisten. Aus diesem Grund wurde in diesem Projekt der Ansatz verfolgt, dassdie EoL-
Phasebei allen Produkten an derselben Stelle endet. In den betrachteten Beispielen wurdeals Sys-
temgrenze der Shredderin der Elektronikschrottaufbereitung gesetzt und damit mit der Bereitstel-
lung des Sekundarrohstoffs. Diesem Vorgehen wurde auch bei der Herstellungsphase Rechnung ge-
tragen, indem die Stofffliisse von Sekundarmaterialien auch an genau dieser Stelle beginnen. Durch
dieses Vorgehen konnen die tatsdachlich mit dem Produktsystemin Verbindung stehenden Ressour-
cenverbraucheklar definiert und bilanziert werden, was die Datenbeschaffung und auch die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse erhoht.

7.5.3 Referenzbildung

Die mogliche Darstellung der Ressourcenbeanspruchungist erst als relative Darstellung zu einem Re-
ferenzprodukt oder einer Entfernung zu einem Zielwert kommunizier- und darstellbar. Die Angabe
allein von absoluten Werten reicht nichtaus (Kapitel 5.1.3). Es kommt hinzu, dass bei mehreren un-
terschiedlichen Indikatoren, wie beim Ressourcenkompass, wo Werte zum Energieverbrauch gemein-
sam mit Werten zum Wasserverbrauch dargestellt werden miissen, die relative Darstellung eine ge-
meinsame Darstellung in einem Diagramm erméglicht.

Ebenso hilft eine Referenz oder eine Zielvorgabe bei Sekundarindikatoren, eine Rangbildung fiir die
Kennzeichnung zu erstellen. Falls der Ressourcenverbrauch dhnlich dem Energieverbrauch in einer
Farbskala dargestellt werden soll, waren hier Referenz- oder Zielvorgaben unerldsslich. Einige Vor-
schlage zur Referenzbildung und deren Durchfiihrbarkeit sollen hier diskutiert werden:

Moglichkeiten der Referenzbildung

Eine Moglichkeit zur Referenzbildung ist die Vorgabe von Zielen zur Ressourcenschonung. Dieses
Vorgehenist als zielfiihrend anzusehen, da es dazu beitragt, den Ressourcenverbrauch absolut zu
reduzieren. Diese Vorgaben konnen allgemein fiir alle Produkte oder produktspezifisch formuliert
sein. Im ersten Fall ist eine Vorgabe zum absoluten, durch in Deutschland konsumierte Produkte ver-
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ursachten, Ressourcenverbrauch vonnéten. Die Grenze fiirjedes Produkt wiirdesich z.B. aus dem An-
teil der Wertsch6pfung des Produktesan der gesamten Wertsch6pfung errechnen lassen. Die pro-
duktspezifische Zielvorgabe kann durch Konsultationsprozesse oder politisch gesetzte Vorgaben rea-
lisiert werden. Hierzu wiirde auch eine Zielvorgabe zu Sekundarmaterial zahlen, z.B. das Ziel, den
nach Stand der Technik grof3itmoéglichen Anteil an rezykliertem Material fiir die Produktion bestimm-
ter oder aller Produkte einzusetzen. Hier wiirde fiir Verbraucherinnen und Verbraucher der Beitrag
des Produktes zur Erreichung des gesetzten Zieles auf den ersten Blick ersichtlich.

Eine weitere Moglichkeit der Referenzbildung ist die Referenzierung auf einen Durchschnittswert,
wie es in vorliegendem Beispiel durchgefiihrt wurde. Die Angaben der EuP-Vorstudie wurden in Ab-
bildung 14 als Referenzwert verwendet, die Angaben aus Ecoinvent 2.2 wurden als zu kennzeichnen-
des Produkt behandelt. ImFall eines vorliegenden durchschnittlichen Datensatzes, wie z.B. einer
Vorstudie zur Okodesign-Richtlinie, kann das zu kennzeichnende Produkt auf diesen referenziert
werden. Da die wenigsten Informationen iiber die Menge der im Produkt enthaltenen Metalle vorlie-
gen, konntedies auch durch nasschemische Analysen pro Produktgruppe mit vertretbarem Aufwand
nachgeholt werden.
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8 Schlussfolgerungen

Die beschriebenen Hintergrundinformationen und durchgefiihrten Untersuchungen verdeutlichen
dasSpannungsfeld zwischen den Anspriichen, diean eine Produktkennzeichnung bestehen und den
Moglichkeiten, die durch Indikatoren gegeben sind. Dieses Spannungsfeld konnteim Rahmen des
Vorhabensnicht aufgelost werden, eine abschlief3ende eindeutige Empfehlunglisst sich nicht abge-
ben. Allerdings kann abgeleitet werden, welche Konzeptionen sich als richtungsweisend zeigen.

Hierzu werden nachfolgend die Vor- und Nachteile der in den Kapiteln 7.1 bis 7.4 diskutierten Vor-
schldge dargestellt und anschlief3end in einer gemeinsamen Betrachtung gegeniiber den bestehen-
den Kriterien eines Kennzeichnungssystems (vgl. Kapitel 5.2.1) eingeordnet.

Tabelle 21: Vor-und Nachteile Vorschlag 1: Ressourcenkompass
Vorteile Nachteile

» Weitgehende Beriicksichtigung derIn- » Nach Erkenntnissen in [BIO Intelligence
putressourcen und dadurch weitgehende Service, 2012] fiihrt die Darstellung von
Reprdsentativitdat zur Abbildung des Res- mehr als drei Indikatoren eher zu Irritatio-
sourcenverbrauchs nen als zu Informationstransfer

» Zielkonflikte werden transparent; Ver- » Zielkonflikte miissen vermittelt werden;
braucherinnen und Verbraucherkénnen wiirde weiterfiihrende Hintergrundinforma-
eigenstandig entscheiden, welche Res- tionen erfordern; die leichte Informations-
sourcenbeanspruchung sie fiirbesonders zuganglichkeit ist nicht gegeben
wichtig halten » Die Festlegung einer Referenz erfordert wei-

» Einordnungsmoglichkeit iiber eine Refe- tergehende Stakeholder-Prozesse wie z.B.
renz (Benchmark); Verbraucherinnen und zur Erarbeitung einer Konvention fiir Stiick-
Verbraucher konnen den Abstand zu ei- listen je Produktgruppe oder zur Festlegung
nem Durchschnittsprodukt und/oder ei- von Zielvorgaben zur Ressourcenschonung
nem hocheffizienten Produkt leicht erken-

» Durch Einbeziehen des Nutzungsverhaltens

nen in die Kompassdarstellung wird die bereits

» Zusatzliche Darstellungsmoglichkeit des bestehende Komplexitédt weiter erhoht und
Einflusses des Nutzungsverhaltens die Nachvollziehbarkeit weiter erschwert

» Die ausgewdhlten Inputressourcen sind » Bislang fehlt eine umweltwissenschaftlich
zwar bislang nur als ,,Sachbilanzgréf3en anerkannte Qualifizierung (Einschatzung
erfassbhar, aber Methoden zur Abschit- der Umweltauswirkung) fiir die Beanspru-
zung der mit ihrer Inanspruchnahme ver- chung derRessourcen Wasser, Flache, Roh-
bundenen Umweltwirkungen befinden stoff, Energie, wodurch dierichtungssichere
sich in der Entwicklung und erlauben Aussagekraft gegenwartig eingeschrankt ist
langfristigeine Qualifizierung desRes- » Hoher Aufwand bei der erforderlichen Da-
sourcenverbrauchs

tenbeschaffung fiir Hersteller

Einige der in Tabelle 21 aufgefiihrten Nachteile beziehen sich auf die gegenwartigen Randbedingun-
gen wie die Problematik der Datenlage oderdie derzeit fehlende Moglichkeit der Wirkungsabschat-
zung. Diese beiden Hemmnisse lassen sich jedoch grundsatzlich dadurch auflésen, dass gemeinsame
Anstrengungen zur Datensammlung sowie Harmonisierung bzw. Standardisierung von Berechnungs-
methoden unternommen werden. Dies erfordert entsprechende Politikvorgaben ggf. flankiert durch
rechtliche Vorgaben und des Weiteren v.a. einen intensiven Austausch unterden relevanten Akteu-
ren aus den Bereichen Herstellung, Administration und Konsum.
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Auch dem Nachteil der Informationskomplexitdt bzw. nicht gegebenen leichten Informationszugang-
lichkeit 14sst sich ggf. durch weitere Uberlegungen zum Design des Kompasses entgegenwirken.
Ebenfalls erwdgenswert ist die Moglichkeit einer begleitenden Beratung von Verbraucherinnen und
Verbrauchern, um das Verstindnis bzw. die spontane Auffassungsfahigkeit fiir die dargestellten In-
formationen zu verbessern.

Des Weiteren kann der Vorteil des Ressourcenkompasses, auch den Einfluss der Nutzungsphase dar-
zustellen, in anderer Form als in dem hier entwickelten Vorschlag einbezogen werden. Anstelle der
zu komplexen Darstellung (vgl. Nachteile) als weitere Szenarien im Kompass ist z.B. eine Farbkenn-
zeichnung denkbar, die Verbraucherinnen und Verbrauchem fiir die Relevanzihres Verbraucherver-
haltenssensibilisiert (z.B.bei Waschmaschinen, dagegen weniger relevant bei Notebooks). Hierzu ist
ebenfalls ein Stakeholder-Prozessanzuregen, umein ,typisches“ Nutzungsverhalten zu identifizie-
ren und diesem ein anzustrebendes ,,ressourcenschonendes* Verhalten gegeniiberzustellen. Ein sol-
cher Prozess kann zudem fiir Hersteller wichtige Riickschliisse dariiber liefern, an welchen Stellen
ggf. eine einfachere Bedienung im Sinne der Ressourcenschonung zielfiihrender ware. Gerade bei
Waschmaschinen sind Verbraucherinnen und Verbraucher mitunter durch die Wahlvielfalt der
Waschprogramme schnell iiberfordert und nicht geneigt langer zu erwdagen, wann tatsachlich hohe
Temperaturen und lange Waschzyklen nétig sind.

Tabelle 22 fiihrt die Vor- und Nachteile fiir den Vorschlag 2 ,,Einsatz von Sekundarmaterial“ auf.

Tabelle 22: Vor-und Nachteile Vorschlag 2: Einsatzvon Sekunddrmaterial

Vorteile Nachteile

» Leicht verstandlich » Unterstellt, dass Recycling bzw. der Einsatz
von Sekundadrmaterial per se ressourcen-
schonenderist als der Einsatz von Primér-
rohstoffen

» Geringerer Aufwand der Datenbeschaf-
fung als beim Ressourcenkompass

» Der damitangezeigte Umfang desRecyc-

lings ist grundsitzlich geeignet als indi- » Erfordert die Festlegung einer Konvention

rekter Ausdruckfiirdie Schonungvon
Ressourcen

Fiir die Herstellung hat der Einsatz von
Sekundarmaterial einen hohen Einfluss
aufden Rohstoffverbrauch

Der Materialverbrauch der Verpackung
kann einbezogen werden (ggf. separate
Ausweisung)

Eine materialspezifische Unterscheidung
ist grundsatzlich moglich

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit
auch hier einen Benchmark (hier: ,,bester
Fall“) zu entwickeln

fiir Stiicklisten (,,Bill of Materials“) je Pro-
duktgruppe, da sonst bei gleichem Produkt
durch nicht harmonisierte Abschneidekrite-
rien die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
nicht mehr méglich ist; dasRisiko, dass
,wichtige* Materialien nicht beriicksichtigt
bzw. iibersehen werden, bleibt (Bsp. Baum-
wolle bei Waschmaschinen)

Als Reprasentant fiir die Beanspruchung na-
tiirlicher Ressourcen nicht ausreichend; die
Aussagekraftist deutlich eingeschrankt

Potenzielle Zielkonflikte werden nicht sicht-
bar

Durch die Materialvielfalt bleibt iiber die
Ausweisung des Sekundéaranteilsals Sum-
menwert offen, ob darunter wichtige Materi-
alien umfasst sind wie z.B. wirtschaftskriti-
sche Metalle

Eine materialspezifische Differenzierung er-
hoht die Komplexitdt der Information; fiir
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eine gezielte Auswahlan Materialien fehlt
bislang eine (6kologische) Priorisierung die-
ser (,,welche sind mehr, welche weniger
wichtig*®)

Die Festlegung einer Referenz erfordert ent-
sprechende Abstimmungsprozesse mit Akt-
euren sowie quantitative Zielvorgaben fiir
zu erreichende Sekundéranteile (ggf. diffe-
renziert nach Material)

Vorschlag 3 ,,Einsatz von zertifizierten Rohstoffen“ist eine Ergdnzung des Vorschlags 2. Insofern gel-
ten die in Tabelle 22 aufgefiihrten Vor- und Nachteileauch hier. In Tabelle 23 werden lediglich zu-
satzlich auftretende Vor- und Nachteile aufgefiihrt.

Tabelle 23:

Vor-und Nachteile Vorschlag 3: Einsatz von zertifizierten Rohstoffen

Vorteile Nachteile

» Beriicksichtigt Produkte, die aus Quali-
tatsgriinden nureingeschrankt Sekundar-
material einsetzen kénnen

» Erhoht die Aussagekraft, da bei geeigne-
ten Zertifizierungssystemen von einer
nachhaltigen Gewinnung auszugehen ist
und damit einer Gewinnung im Sinne der
Ressourcenschonung

>

Bedingt hohen Aufwand der Datenbeschaf-
fung bei komplexen Produkten

Bislang existieren nur vereinzelt Zertifizie-
rungssysteme; hier sind eigenstandige Pro-
duktlabel (z.B. Textillabel wie “Global Orga-
nic Textile Standard”38) ggf. zielfiihrender

Nicht jedes Zertifizierungssystemist per se
geeignet bzw. ausreichend anspruchsvoll
zur Abbildung der Ressourcenschonung;
z.B. geniigen die Anforderungen von PEFC
oder FSC je nach Holzherkunftsland alleine
nichtimmer den Anspriichen einernachhal-
tigen Beschaffung (vgl. Vergabekriterien
Blauer Engel fiir Holzpellets und Holzhack-
schnitzel, RAL-UZ 153 [RAL,2011])

Der Zertifizierungsanteil kann in Konkur-
renz zum Recyclinganteil stehen; z.B. konn-
ten FSC zertifizierte Verpackungen aus Pri-
madrfaser vorteilhafter erscheinen als um-
weltfreundliche Verpackungen aus Recyc-
lingmaterial

Der Vorschlag 4 stellt den einfachsten und amleichtesten umsetzbaren Ansatz dar. Allerdings ist die-
ser auch am wenigsten reprdsentativ fiir die Inanspruchnahme von Inputressourcen. Die Vor- und

Nachteile zeigt Tabelle 24.

38 http://www.global-standard.org/de/ (abgerufen am 20.12.2015).
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Tabelle 24: Vor-und Nachteile Vorschlag 4: Aufnahme Energiebedarf Herstellung in das
EU-Energielabel

Vorteile Nachteile

» Leicht in dasbestehende EU-Energielabel | » Beriicksichtigt nur den Energiebedarf der
integrierbar Herstellung (ergdnzend zum Energiebedarf

der Nutzung) und hat damit eine sehr ge-

ringe Aussagekraft und Richtungssicherheit

» Schlief3t die bestehende Informationslii- in Bezug aufdie Beanspruchung nattirlicher
ckev.a.bei Produkten deren Herstellung Ressourcen

relativ zur Nutzungsphase einen hohen
Energiebedarf aufweisen

» GuteDatenlagebzgl. Energiebedarf

» Nicht fiiralle Produktgruppen sorelevant,
dass eine Klassifizierung innerhalb von Pro-
duktgruppensinnvollist. Relevanz wére
produktgruppenspezifisch im Vorfeld zu
priifen.

» Als absoluter fiirsich alleinstehender Wert
ist keine Einschdtzung der Relevanz mog-
lich; sinnvoller ware eine Einbeziehung
durch Abschreibung des Energiebedarfs fiir
die Herstellung iiber die Lebensdauer. Diese
lasst sich hdufig nicht mit belastbarer Ge-
nauigkeit angeben. Als Naherung wurde
hier die Herstellergarantiezeit verwendet.

Die in den Tabelle 21 bis Tabelle 24 aufgefiihrten Vor- und Nachteile der vier entwickelten Vor-
schldge dienen als Ausgangsbasisfiir eine abschlief3ende Einordnung dieser Vorschldge vor dem
Hintergrund der Anforderungen, die fiir ein Kennzeichnungssystem bestehen (Tabelle 25).

Grundsdtzlich ist zum gegenwartigen Zeitpunkt beiallen vier Vorschldgen die Aussagekraft einge-
schrankt. Insbesondere gilt dies bei Vorschlag 4 aufgrund der stark eingeschrinkten Reprasentativi-
tat fiir eine Ressourcenschonung. Auflange Sicht bietet Vorschlag 1 gute Aussichten fiir eine hohere
Aussagekraft,da mit den vier Indikatoren die Inputressourcen weitgehend beriicksichtigt sind und
fiir diese langfristig eine qualifizierende Bewertungsmdoglichkeit ihrer Inanspruchnahme zu erwarten
ist.

Derzeit ist es mit der generell gegebenen eingeschrankten Aussagekraft der Vorschlédge erforderlich,
dass bei einer Kennzeichnung mit diesen Indikatoren die Informationen nicht als,,Ressourcenver-
brauchskennzeichnung* per se vermittelt werden, da ansonsten der Eindruck entsteht, die Indikato-
ren — inshesondere die der Vorschldge 2 bis 4 — wdren ausreichend reprasentativ zur Abbildung der
Beanspruchung natiirlicher Ressourcen.

Im Hinblick auf die grundsatzliche Eignung fiir Prod ukte, die Eignung zur Klassifizierung innerhalb
von Produktgruppen sowie die grundsatzliche Eignung als Verbraucherinformation zeigen sich die
Vorschlidge weitgehend geeignet. Unabhédngig von der Aussagekraft entsteht ein Mehrwert an Infor-
mation fiir Verbraucherinnen und Verbraucher. Eine gewisse Einschrankung besteht fiir den Res-
sourcenkompassbei der Eignung als Verbraucherinformation in Bezug auf ,,leichte Verstindlichkeit“
und ,,reduzierte Komplexitat“. Auch eignet sich der Ressourcenkompassaufgrund seiner Komplexitat
nicht zur Kombination mit bestehenden Kennzeichnungssystemen wie z.B. der EU-Energiever-
brauchskennzeichnung. Dafiir diirften umgekehrt eine hohe ,,Wiedererkennbarkeit“und eine ,,Ak-
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zeptanz“ (Aufforderung zum gewiinschten Handeln) gegeben sein. Fiir Vorschlag 4 besteht eine Ein-
schrankung hinsichtlich der grundsatzlichen Eignung zur Klassifizierung von Produktgruppen, da
die liber die Garantiezeit abgeschriebene Herstellungsenergie im Vergleich zum Energiebedarf der
Nutzungsphase ggf. nicht immer relevant ist und sich somit nicht zur Unterscheidung innerhalbvon
Produktgruppen eignet.

Die grof3iten Hemmnisse bestehen beim Ressourcenkompassin seiner Nachvollziehbarkeit und dass
die Abbildung der vier darin gezeigten Indikatoren mit einem hohen Datenbeschaffungsaufwand fiir
Hersteller verbunden ist, wodurch auch eine zeitnahe Umsetzbarkeit nicht méglich ist. Fiir eine Res-
sourcenverbrauchspflichtkennzeichnung (in Analogie zur Energieverbrauchskennzeichnung) ist die
Sicherung auf der Datenebene unerldsslich. Die Kennzeichnung erfordert rechtssichere Datengrund-
lagen iiber die gesamte Lieferkette der Produkte. Dies ist je nach Produktgruppe bereits bei der Ener-
gieverbrauchskennzeichnung nicht trivial zu erreichen. Grundsatzlich bedarf esharmonisierter Be-
rechnungsverfahren und Konventionen. Die Ermittlung der Datengrundlage mussaufierdemnach-
vollziehbar und dokumentiert sein. Fiir die Abbildung der Herstellung (Inputressourcen) kommt er-
schwerend hinzu, dass die Daten iiber die gesamte Lieferkette nachweislich zu erfassen waren.

Tabelle 25: Einordnung der Vorschldage anhandder Kriterien eines Kennzeichnungssystems

Kriterien Vorschlag1l  Vorschlag2 Vorschlag3 Vorschlag4
(Ressourcen- (Sekunddran- (zertifizierte (Energiebe-

kompass) teil) Rohstoffe) darf Herstel-
lung)

Glaubwiirdigkeit der Kennzeichnung — Aussagekraft
aktuell
kiinftig
Nachvollziehbarkeit - Transparenz

Vertretbarer Aufwand —
Datenverfiigbarkeit

Grundsatzlich Eignung als
Verbraucherinformation

Eignung zur Klassifizierung
innerhalb von Produktgruppen

Grundsatzliche Eignung fiir alle
Produkte (allg. Normierbarkeit)

Zeitnahe Umsetzbarkeit

Insofern ist die Ausweisung des Sekundaranteils (Vorschlag 2) bzw. von zertifizierten Primérrohstof-
fen (Vorschlag 3) ein ndherliegender Schritt. Aber auch hier bleiben noch grof3e Herausforderungen,
um die Vergleichbarkeit und Uberpriifbarkeit der Angaben zu gewéhrleisten. Jedoch besteht die Mo g-
lichkeit sich fiir Produktgruppen zunachst auf eine Stiickliste zu verstindigen und im Weiteren kén-
nen die so identifizierten Materialien mit harmonisierten Emissionsfaktoren bewertet werden. Eine
Pflichtkennzeichnung ist jedenfalls einer freiwilligen Kennzeichnung vorzuziehen. Letztere bleibt
ohneKonvention und Uberwachung vagein der Belastbarkeit der Aussage und im tatsidchlichen Bei-
trag zur Ressourcenschonung. Verbraucherinnen und Verbraucher, die zu einer Verhaltensanderung
bereit sind, wiirden sich durch den Kauf solcher Produkte als entlastet sehen. Bei einer Pflichtkenn-
zeichnung dagegen ist der Verhaltensbeitrag gesichert.
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Abschliefende Empfehlungen

Die voranstehenden Schlussfolgerungen zeigen, dass keiner der in dieser Studie vorgestellten Vor-
schldge abschlief3end eindeutig zur Ressourcenverbrauchskennzeichnung geeignet ist. Leicht um-
setzbare Vorschlage wie die zusatzliche Ausweisung des Energiebedarfs der Herstellung fehlt es um-
gekehrt an Aussagekraftin Bezug auf die Ressourcenbeanspruchung. Fiir eine Einfiihrung miisste
zundachst auch jeweils produktgruppenspezifisch die Relevanz des Energiebedarfs in der Herstellung
in Bezug auf den gesamten Lebensweg gepriift werden.

In Abwagung der Umsetzbarkeit einerseits und der Aussagekraft andererseits wird grundsatzlich fiir
eine mittelfristige Umsetzung empfohlen bestehende Zeichen zu nutzen und diese um Ressourcenas-
pekte zu ergdnzen. Dies betrifft v.a.das EU-Energielabel, aber auch den Blauen Engel.

Kurzfristig umsetzbar — v.a.im Sinne bestehende Liicken zu schlief3en — ist die zusdtzliche Auswei-
sung des Energiebedarfs der Herstellung im EU-Energielabel (Vorschlag 4). Um den Energiebedarf
sinnvoll einordnen zu kénnen, miisste er auf die Lebensdauer des Produktesbezogen werden, was
ein potenzielles Hemmnis darstellt. Die Angabe der Lebensdauer miisste von Herstellern bereitge-
stellt werden.Zum einen kann es an Bereitschaft dazu fehlen und zumanderen ist die Aussage haufig
nicht mit belastbarer/iiberpriifbarer Genauigkeit machbar. Als Ansatzmdglichkeit wird deswegen
vorgeschlagen, den Energiebedarf der Herstellung iiber die Zeit der Herstellergarantie abzuschreiben.
Dieser Ansatz unterstellt, dass eine Korrelation zwischen Herstellergarantie und Lebensdauer be-
steht.

Mittelfristigwird empfohlen, die Vorschldage 2 und 3 weiter zu entwickeln, inshesondere in Bezug auf
die Datenlage. Zur Unterstiitzung bedarf es der — ggf. auch stufenweisen — Weiterentwicklung der
Okodesign-Richtlinie. Nach AnhangIder Okodesign-Richtlinie erméglicht diese zwar grundsitzlich
die Festlegung von ressourcenschiitzenden Produktanforderungen, die bislang erlassenen Durchfiih-
rungsmafinahmen adressieren allerdings fast nur die Energieeffizienz der regulierten Produkte [UBA,
2013 S.15]. Umgekehrt bietet dieser Weg allgemein ein grof3es Potenzial fiir den Ressourcenschutz,
so dass die stirkere Beriicksichtigung der Materialeffizienz bei der Umsetzung der Okodesign-Richtli-
nie grundsitzlich angestrebt werden sollte (vgl. Kapitel 2.2). Fiir eine Einbindung in dasbestehende
EU-Energielabel miisste entsprechend die Energieverbrauchskennzeichnungsrichtlinie 2010/30/EU
angepasst werden.

Langfristig sollte weiterhin die Moglichkeit gepriift werden, die Ressourcenverbrauchskennzeich-
nung anhand von Indikatoren vorzunehmen, die belastbare und richtungssichere Aussagen zum Res-
sourcenverbrauch bzw. der Ressourcenschonung machen. Grundsatzlich ist hierfiir der Ressour-
cenkompass geeignet. Die dabei offensichtlich werdenden Zielkonflikte miissen nicht als Nachteil
verstanden werden. Im Gegenteil bietet deren transparente Darstellung erst die Moglichkeit, diese im
Blick zu haben. Gegeniiber den anderen Vorschlidgen liegt die Aussagekraft deutlich hoher. Kiinftig
kann diese durch die Etablierung von Wirkungsabschédtzungsmethoden — unterder Voraussetzung
einer belastbaren Datenlage — erheblich gesteigert werden, da dann die mit dem Ressourcenver-
brauch verbundenen Umweltwirkungen angezeigt werden. Der Nachteil der Komplexitat der Infor-
mationen kann ggf. durch kreative Designansitze gemindert werden. Der Einfluss der Nutzungs-
phasesollte definitiv nicht durch Szenarien dargestellt werden, sondern z.B. durch stark vereinfachte
Ansdtze wie Farbsignale (Signal: ,,Nutzungsverhalten hat hohen Einfluss!“).

Unabhéangig von den genannten Empfehlungen, sollten des Weiteren die Méglichkeiten gepriift wer-
den Ressourcenschutzaspekte durch den Ausbau der Kategorie ,,Schiitzt die Ressourcen® starker iiber
den Blauen Engel einzubinden (vgl.auch [UBA,2015], ,,Policy Mix*).

Begleitend bzw. unterstiitzend fiir die genannten Empfehlungen sind die Umsetzung von rechtlichen
Regelungen wie sie in [UBA, 201 3] dargelegt sind sowie die Etablierung geeigneter Politikinstru-
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mente [UBA, 2015] aufnationaler Ebene entscheidend (Kapitel 2). Ein Ressourcenschutzgesetz er-
laubt klare rechtliche Festlegungen fiir die quellenbezogenen Ressourcen und deren Einordnung als
Schutzgut. Neben allgemeingiiltigen, abstrakten Zielvorgaben kénnten darin beispielsweise die fiir
die Ausweisung von Sekundadranteilen bzw. zertifizierten Primarrohstoffen erforderlichen quantitati-
ven Zielvorgaben verankert werden. Im UBA Positionspapier ,,Elemente einer erfolgreichen Ressour-
censchonungspolitik [UBA, 2015] sind als Voraussetzung fiir diese u.a. die Zusammenstellung aussa-
gekraftiger, robuster Daten fiir Indikatoren sowie die Harmonisierung von standardisierten Berech-
nungs- und Bilanzierungsmethoden genannt. Die Erfiillung dieser Voraussetzungen kann durch wei-
tere Forschungsvorhaben und die weitere Unterstiitzung von Normungsaktivitdten durch 6ffentliche
Institutionen oder Verbande erreicht werden.
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10 Tabellenanhang

Tabelle 26: Charakterisierungsfaktoren der CML Methode ,,Abiotic Resource Depletion Poten-
tial (ADP)“, basierend auf ultimativen Reserven und Extraktionsraten

Chemi- ADP (in kg Sb- Chemisches ADP (inkgSb- Chemisches ADP (in kg Sb-

schesEle- eq./kg) Element eq./kg) Element, Stoff eq./kg)

ment
Ac 6.3E+13 | 4.3E-02 Sm 5.3E-07
Al 1.0E-08 Ir 3.2E+01 Sc 4.0E-08
Sb 1.0E+00 Fe 8.4E-08 Se 4.8E-01
Ar 4.7E-07 K 3.1E-08 Si 3.0E-11
As 9.2E-03 Kr 2.1E+01 Ag 1.8E+00
Ba 1.1E-10 La 2.1E-08 Na 8.2E-11
Be 3.2E-05 Pb 1.4E-02 Sr 1.1E-06
Bi 7.3E-02 Li 9.2E-06 S 3.6E-04
B 4.7E-03 Lu 7.7E-05 Ta 6.8E-05
Br 6.7E-03 Mg 3.7E-09 Te 5.3E+01
Cd 3.3E-01 Mn 1.4E-05 Tb 2.4E-05
Ca 7.1E-10 Hg 5.0E-01 Tl 5.1E-05
Ce 5.3E-09 Mo 3.2E-02 Th 2.1E-07
Cs 1.9E-05 Nd 1.9E-17 Tm 8.3E-05
Cl 4.9E-08 Ne 3.3E-01 Sn 3.3E-02
Cr 8.6E-04 Ni 1.1E-04 Ti 4.4E-08
Co 2.6E-05 Nb 2.3E-05 W 1.2E-02
Cu 1.9E-03 Os 1.4E+01 u 2.9E-03
Dy 2.1E-06 Pd 3.2E-01 Vv 1.2E-06
Er 2.4E-06 P 8.4E-05 Xe 1.8E+04
Eu 1.3E-05 Pt 1.3E+00 Yb 2.1E-06
F) 3.0E-06 Po 4 8E+14 Y 3.3E-07
Gd 6.6E-07 Pr 2.9E-07 Zn 9.9E-04
Ga 1.0E-07 Pa 9.8E+06 Zr 1.9E-05
Ge 1.5E-06 Ra 2.4E+07 Rohal 2.0E-02
Au 9.0E+01 Rn 1.2E+20 Erdgas [Sb- 1.9E-02

eq/m?]
Hf 8.7E-07 Re 7.7E-01 Steinkohle 1.3E-02
He 1.5E+02 Rh 3.2E+01 Braunkohle 6.7E-03
Ho 1.3E-05 Rb 2.4E-09 Fossile Energie 4.8E-04
[kg Sb-eq/M]]

129




Ressourcenverbrauchspflichtkennzeichnung fiir Produkte

Chemi- ADP (in kg Sh- Chemisches ADP (inkgSb- Chemisches ADP (in kg Sb-
schesEle- eq./kg) Element eq./kg) Element, Stoff eq./kg)
ment
In 9.0E-03 Ru 3.2E+01
Tabelle 27: Charakterisierungsfaktorenfiirein kg des in der linken Spalte dargestellten Me-

talls nach ReCiPe fiir ,,mineralresource depletion

Metall CFinkgFe-eq./ kg

Argon (Ag) 286
Aluminium (Al) 0,09
Gold (Au) 69900
Kobalt (Co) 1,01
Chrom (Cr) 24,9
Kupfer(Cu) 42,7
Eisen (Fe) 1
Iridium (Ir) 92,5
Mangan (Mn) 76,6
Molybdan (Mo) 208
Nickel (Ni) 12,5
Osmium (Os) 6480
Blei (Pb) 1,8
Palladium (Pd) 3810
Platin (Pt) 163000
Rhodium (Rh) 20300
Ruthenium (Ru) 2010
Zinn (Sn) 1270
Uran (U) 123
Zink (Zn) 2,3
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Tabelle 28: Charakterisierungsfaktoren nach ReCiPe fiir ,fossil resource depletion*

Resource (Materialbezeichnung) CFmidpoint

“Coal, 18 M| per kg, in ground” 0,429 kg oil-eq/kg
“Coal, 26.4 M) per kg, in ground” 0,629 kg oil-eq/kg
“Coal, 29.3 M) per kg, in ground” 0,698 kg oil-eq/kg
“Coal, brown, 10 M| per kg, in ground” 0,238 kg oil-eq/kg
“Coal, brown, 8 M) per kg, in ground” 0,190 kg oil-eq/kg
“Coal, brown, in ground” 0,236 kg oil-eq/kg
“Coal, feedstock, 26.4 M) per kg, in ground” 0,629 kg oil-eq/kg
“Coal, hard, unspecified, in ground” 0,455 kg oil-eq/kg
“Energy, from coal” 0,024 kg oil-eq/M)
“Energy, from coal, brown” 0,024 kg oil-eq/M)
“Energy, from gas, natural” 0,024 kg oil-eq/M)
“Energy, from oil” 0,024 kg oil-eq/M)
“Energy, from peat” 0,024 kg oil-eq/M)
“Energy, from sulfur” 0,024 kg oil-eq/M)
“Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg” 1,190 kg oil-eq/kg
“Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3” 0,948 kg oil-eq/m3
“Gas, natural, 30.3 M) per kg, in ground” 0,721 kg oil-eq/kg
“Gas, natural, 35 M) per m3, in ground” 0,833 kg oil-eq/ms3
“Gas, natural, 36.6 M) per m3, in ground” 0,871 kg oil-eq/m3
“Gas, natural, 46.8 M) per kg, in ground” 1,110 kg oil-eq/kg
“Gas, natural, feedstock, 35 M) per m3, in ground” 0,833 kg oil-eq/ms3
“Gas, natural, feedstock, 46.8 M) per kg, in ground” 1,110 kg oil-eq/kg
“Gas, natural, in ground” 0,912 kg oil-eq/m3
“Gas, off-gas, oil production, in ground” 0,948 kg oil-eq/m3
“Gas, petroleum, 35 M) per m3, in ground” 0,833 kg oil-eq/m3
“Methane” 0,855 kg oil-eq/kg
“Qil, crude, 38400 M) per m3, in ground” 914 kg oil-eq/m3
“Qil, crude, 41 M) per kg, in ground” 0,976 kg oil-eq/kg
“Qil, crude, 42 M) per kg, in ground” 1,000 kg oil-eq/kg
“0Qil, crude, 42.6 M) per kg, in ground” 1,010 kg oil-eq/kg
“0Qil, crude, 42.7 M) per kg, in ground” 1,020 kg oil-eq/kg
“0Qil, crude, feedstock, 41 M) per kg, in ground” 0,976 kg oil-eq/kg
“0il, crude, feedstock, 42 M) per kg, in ground” 1,000 kg oil-eq/kg
“Qil, crude, in ground” 1,090 kg oil-eq/kg

* “kg oil-eq” steht fiir “kg oil, crude, feedstock, 42 M) per kg, in ground-eq”
Quelle: [Goedekoop et al., 2009].
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Tabelle 29: Globale Sekundaranteile von Metallen
Element Sekundaranteil Quelle
Aluminium 34 % [UNEP,2011]
Antimon 20 % [UNEP,2011]
Beryllium 25% [UNEP,2011]
Blei 51% [UNEP,2011]
Cadmium 25% [UNEP,2011]
Kobalt 20% [CDI, 2010]
Eisen, hochlegiert 28% [UNEP,2011]
Eisen, niedriglegiert | 41 % [UNEP,2011]
Germanium 10 % [Jorgenson, 2006]
Gold 30% [UNEP,2011]
Iridium 17 % [UNEP,2011]
Kupfer 37 % [UNEP,2011]
Magnesium 33% [UNEP,2011]
Mangan 4% [Jones, 2001]
Nickel 39% [NI,2010]
Palladium 50 % [UNEP,2011]
Platin 50 % [UNEP,2011]
Rhodium 40% [UNEP,2011]
Silber 30% [UNEP,2011]
Tantal 20 % [TIC, 2008]
Titan 38% [ISI/1ZT, 2009]
Wolfram 34% [ITIA,2010]
Zinn 13% [UNEP,2011]
Zink 27 % [UNEP,2011]
Zirkon 1% [UNEP,2011]
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