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Vorstellung Fraunhofer IML Seite 2

Das Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik
in Zahlen

= Gegrindet 1981
= Uber 190 Mitarbeiter, davon 160 Wissenschaftler
= 250 Studenten

= 18 Mio. € Umsatz,
davon Uber 60% aus Industrie, Handel und
Dienstleistung

= AulB3enstellen und Projektzentren in Cottbus,
Frankfurt am Main, Prien am Chiemsee

= AuBenstellen im Ausland in

A\ Materialflusssysteme Lissabon (Portugal), Peking (China)

£» Unternehmenslogistik
) Logistik, Verkehr und Umwelt

\
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Vorstellung Fraunhofer IML Seite 3

Leistungsspektrum Abteilung »Umwelt und Ressourcenlogistik«

Entsorgung & Kreislaufwirtschaft Umwelt & Ressourcen Baulogistik

Okologische & 6konomische

Planung und Optimierung von S Logistikplanung fur
inner- & auBerbetrieblicher Logistik GroBbaustellen
Logistik fir Ressourcen &
Ressourcenmanagement :
Planung von Anlagen & Betrieben SupplnggiaSL?kt/(l)anr;ae%i;nent &

Konzepte flr Reverse Logistics

wicl
»Laboratory for
Waste Management, I
Information &
Communication Geschaftsprozessoptimierung & Prozesskostenrechnung

Technologies«
JAN J

N J

Konzeption, Entwicklung & Realisierung von I&K-Systemen sowie
mathematische Optimierung (z. B. Revier- und Tourenplanung)
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Agenda
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Ausgangssituation Seite 5

Motivation zur Ermittlung des Product Carbon Footprints (PCF)

= Drohende gesetzliche Vorgaben
— Mogliche Ausweitung des Emissionshandels
— Méogliche Einfihrung von PCF-Klassen fir Produkte und
Produktverpackungen inklusive Kennzeichnungspflicht,
z. B. Ampelfarben auf Produktverpackungen

= Bedurfnisse der Kunden bzw. der Offentlichkeit
— Steigende Nachfrage nach umweltvertraglichen Produkten
— Zunehmendes Interesse an Informationen Uber
die Umweltwirkungen von Produkten
und Produktverpackungen

= Wettbewerb
—  ErschlieBung des neuen Marktsegments
— Kostensenkung durch Ressourceneffizienz
— Berichterstattung Uber ,griines” Engagement

" 4l ;
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Ausgangssituation
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Begriffsbestimmung »Carbon Footprint«
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= (Carbon Footprint eines Betrachtungsraums
— Treibhauspotential (Global Warming Potential GWP)
Uber den gesamten Lebenszyklus, d.h.
»cradle-to-grave« bzw. Scope 1-3 gemal3 GHG-
Protokoll
— gemessen in Form von CO,-Aquivalenten CO,,
(CO,, CH,, N,O, FKW, H-FKW, SF,)

= Der zu bilanzierende Betrachtungsraum ist dabei je

nach Projekt und Abstraktionsgrad unterschiedlich:
— Carbon Footprint eines Unternehmens (CCF)
— System Carbon Footprint
— Produkt Carbon Footprint (PCF)

\
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Ausgangssituation Seite 7

Abstraktionsgrad einer Untersuchung

produkicbens

% Distributionssystem Produkt
<
o
= * mit ein bis n Standorten * mit der Produktion
< » produktunabhangig P an einem bis n Standorten
o U
I
MODELLIERUNG UND DATENERHEBUNG MODELLIERUNG UND DATENERHEBUNG
= Aufnahme der produktibergreifenden » Aufnahme des produktspezifischen

E Distributionswege vom Standort bis zum Distributionsweges vom Standort bis zum
w Einzelhandel Einzelhandel
% »Datenabfrage, Validierung und » Datenabfrage, Validierung und
5 Plausibilisierung Plausibilisierung
- » Abbildung im Bewertungstool » Abbildung im Bewertungstool
Ll
g ERMITTLUNG DER UMWELTWIRKUNGEN

VVORSCHLAGE ZUR REDUZIERUNG DER UMWELTWIRKUNGEN
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Ausgangssituation Seite 8

Abgrenzung Okobilanz und Carbon Footprint

Okobilanz Carbon Footprint
(gemaB DIN EN 14040 und 14044) (in Anlehnung an DIN EN 14040 und 14044)
1. Festlegung des Ziels 4. Auswertung 1. Festlequng des Ziels 4. Auswertung
und des Unter- L Veergleich zweier und des Unter- Zuordnung gCO%
suchungsrahmens > Produkte oder suchungsrahmens > 2u Produkt/DL,
Dienstleistungen ggf. zu Prozesse
‘ ' Produkt A ) Produkt B ‘ '
2. Sachbilanz N m 2. Sachbilanz N
‘ 60‘0% ‘ 40‘0% ‘ O"% ‘ 40‘0% ‘ 80!‘1% ‘
" < ,+
A\ 4 \4
3. Wirkungsabschatzung II 3. Wirkungsabschatzung
in Abhdngigkeit von der —»> Wirkungskategorie -
angewandten Methode Klimaveréanderung g
bis zu 14 Wirkungskategorien
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Ausgangssituation Seite 9

Entwicklung einer standardisierten Vorgehensweise fir den
»Produkt Carbon Footprint (PCF)«

ISO 14040:1997 ISO 14040:2006

ISO 14041:1998
ISO 14042:2000 ISO 14044:2006
ISO 14043:2000
ISO 14020:1998

ISO 14064:2006
ISO 14065:2007

GHG-Protocol Scope 1 & 2

£||u“|

PAS 2050:2008
1992 97 98 99 2000 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14
3L 53 5% 9%
o += c
25 3 geé 558
£ & o, &
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Ausgangssituation Seite 10

Entwicklung der ISO TC 207 »Carbon Footprint of Products«

= Zielsetzung erfordert gleiche Rahmenbedingungen, Annahmen, Datenqualitat
und Detailtiefe fur viele Produkte

— Verwendung gleicher Eingangswerte flr Strom, Metalle, GUtertransporte,
Kahlkette etc.

— Verwendung gleicher europaische Nutzungsmuster (wie bei EuP,

europaischer Fahrzyklus) und zusatzlich nationale, regionale,
lebensstilbezogene Szenarien

— Entwicklung spezifischer Regeln fir Produktgruppen
(Product Category Rules - PCR)

= Bericksichtigung umstrittener Punkte u.a.

— weiterer Umweltaspekte (Larm, Feinstaub, Landnutzung etc.)
— Strom aus erneuerbaren Energietragern
— Einkaufsfahrten der Verbraucher

Z Fraunhofer e\
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Allgemeine Vorgehensweise Seite 11

1. Definition des genauen Projektzieles

2. Eingrenzung des Betrachtungsraumes

3. |ldentifizierung und Erhebung

relevanter plausibler Daten
v

4. Auswahl der Emissionsfaktoren
R —
5. Berechnung des Carbon Footprints

R —
6. Auswertung und Interpretation

der Ergebnisse

/. Ableitung von Optimierungs-
potentialen und -malBnahmen
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* Projektbeispiel
— Carbon Footprint einer Produktverpackung

— Zusammenfihrung von Produkt und
Produktverpackung

— Projektergebnis und Optimierungspotentiale
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 13

Projektbeispiel bei der Firma Henkel AG & Co. KGaA

Problemstellung

= Die Henkel AG & Co. KGaA legt hdchsten Wert
auf die Umweltvertraglichkeit ihrer Produkte,
hierzu wurden interne Produkt Carbon Footprints
erstellt.

= Die Produktentwicklung berlcksichtigt den gesamten
Lebensweqg der Produkte, einschlieBlich Produktver-
packungen.

= VerbesserungsmaBnahmen sollen dort ansetzen, wo
— die Auswirkungen auf die Umwelt relevant sind und
— Verbesserungen effizient realisiert werden kénnen.

\

Sh\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung ceite 14

Globales Ziel: Ermittlung eines gesamten Produkt Carbon Footprints
Projektphasen

Abbildun |Eullgut
(Produk Uberfiihrung
b aller Daten in ein
ildung
Produktverpackung Gesamtmodel
mit fiktivem Fuallgut

i

Identifizierung der Umwelttreiber und
Ableitung von OptimierungsmalBBnahmen

i

Umsetzen der OptimierungsmaBnahmen

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 15

Ziel des Projekts

= Bestimmung des Carbon Footprints ausgewahlter
Produktverpackungen

= Abbildung der Bilanzierung mittels Umberto-Modell,
welches in ein Gesamtmodell integriert werden kann.

= Ausweisen der Ergebnisse in kg CO,, pro funktionelle Einheit

= Veranschaulichung der Ergebnisse durch Einfihrung einer
verstandlichen Bezugsgroie

—  Referenzwert aus dem motorisierten Individualverkehr;

Pkw-Fahrleistung:
Welcher Pkw-Fahrleistung entspricht der ermittelte Carbon
Footprint der jeweiligen Produktverpackung?

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 16

Eingrenzung des Betrachtungsraumes (1)

= Geografisch
—  Produktverpackungen, die in Deutschland vertrieben werden
D = Zeitlich
ol e 7 ~2008/2009
AT = Funktionell
— Funktion: Verpackung
—  Funktionelle Einheit: ein Produkt/Consumer Unit (CON)
—  Referenzfluss:
— Herstellung der Verpackungsbestandteile

— Herstellung der Ladeeinheitensicherungsmittel,
Packhilfsmitteln

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 17

Eingrenzung des Betrachtungsraumes (2)

und und

Herstellung

" P Entsorgung
Rohstoffe Verpackung Beflllung Distribution Nutzung i LVP, PPK >
- Herstellung zEntsorgung ’

Rohstoffe Fallgut Fallgut

Eingrenzung des Betrachtungsraumes
= Herstellung der Bestandteile der Produktverpackung

= Transport vom Herstellungsort (u.a. Verpackungsfolie, Stretchfolie,
Zwischenlagen) zum Abfullungsort

= Beflllung der Produktverpackung (mit fiktiven Produkt)
= Palettierung und Distribution der Produkte

= Entsorgung der Produktverpackung, Packhilfsmittel,
Ladeeinheitensicherungsmitte

S
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 18

Identifizierung relevanter Daten, Durchfihrung der
Datenerhebung und -plausibilierung

©

Erstellung eines unternehmensspezifischen Fragenkatalogs
zur Aufnahme der erforderlichen Daten

Aufbereitung/Zusammenstellung der erforderlichen Daten
durch den Auftraggebers und ggf. Lieferanten/Dienstleister

Prifung der Daten auf Vollstandigkeit und Plausibilitat

ggf. Erganzungen/Korrekturen der erforderlichen Daten in
durch den Auftraggebers und ggf. Lieferanten/Dienstleister

Daten, die nicht zur Verfligung gestellt werden kénnen,
werden falls mdglich aus anderen Quellen bezogen oder
notfalls qualifiziert abgeschatzt

Abstimmung der Datenbasis mit dem Auftraggeber

Freigabe der abgestimmten Datenbasis fir die Berechnung
des Carbon Footprints vom Auftraggeber

= N4
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Carbon Footprint einer Produktverpackung

Seite 19
Modellierung in Umberto® am Beispiel Flissigverpackung
Herstellungsphase Beftllung Distribution Entsorgungsphase
Verschlusskappe (Sammlung, Sortierung,
Verbrennung)
Flasche
Wellkarton
Label Befillung der | zum zum
) . Kunststoff
: Verpackung | Regionallager || Einzelhandel
Stretchfolie :
PE-Folie
Zwischenlagen
Kartonverpackung
[z
OO R e A A 3 [ Feinchemikalien =z |Modu|e MNarme |Location|U:‘I
[:I Halz- und Zellstoffe »| O | Lisferwagen Diesel m.y.
[:I Kunststoffe | O |Liefenwagen Diesel oY,
D M§l6"5_ _| O|Lieferwagen Otto m.Y.
% m;j:::?;ﬁlas | O Lieferwagen Otto o,
[:| Papier/K.artan O Lkw e!nfach .
i | O |Lkw einfach o
B [:I Erg:s: _ | Lk hindzurueck. m..
(03 Flugzeug | O |Lkw hindzurueck o,
Ee F Ittt ahzeune: | O PEMW Diesel, mY.
21 Maschinen | O PEMW Diesel. o,
- [11] Personenbefdrderung | O PR Otta, m.
[ Schiffe || O PEMW Otto, o

Module Mame: ILieFerwagen Diesel m..

Transportmodule

Module Type: ITransit\on

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 20

Berechnung der CO,_-Emissionen

= Berlcksichtigung folgender Treibhausgase
CO2, CH4, N20O, FKW, H-FKW, SF6

= Auswahl der Emissionsfaktoren
—  CML-Methode (auswirkungsorientiertes Modell (midpoint))
—  Eco-Indicator-Methode (schadensorientierten Ansatz (endpoint)

= Umrechnung in CO,, pro funktionelle Einheit

= Ausweisung der CO,,-Werte hinsichtlich einzelner
Lebenszyklusphasen

= |dentifizierung signifikanter CO,-Treiber
= Durchflhrung von Sensitivitatsanalysen beziiglich

— Zusammensetzung der Lkw-Flotte
— Variation verschiedener Werkstoffe und Mengen
—  Substitution durch Recyclat

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 21

Beispielhafte Darstellung eines Carbon Footprint einer
marktuiblichen Flussigverpackung

Herstellung
KS-Flasche

46%

Herstellung

Entsorgung - |
Verpackung f = _/_KS-Versc6h(!/usskappe
9% - : 0
Entsorgung
Karton Herstellung
1% Stretchfolie + Label
%
Entsorgung 3%
Stretchfolie
1% Herstellung

Distribution ) Herstellung Wellkarton 15%
12% Befull_ung + Karton
Palettierung Herstellung 1%
6% Umreifungsband
0,3%

Der CO,-FuBabdruck entspricht einer Autofahrt von 1,23 km.

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 22

Herausforderungen bei der PCF-Erstellung fiur die Verpackung

= Daten

— Notwendiger hoher Detaillierungsgrad der Daten fir
die Ermittlung des PCF, keine aggregierten Daten

— Aufwendige und langwierige Beschaffung nicht
betriebseigener Daten

—  Stetige Marktanpassungen beeinflussen die Validitat des
Datenbestandes (Anderungen von Material, Lieferanten etc.)

= Ergebnis

—  Keine Aussagekraft des Verpackungswertes ohne

(. Beriicksichtigung des gesamten Produktes

\
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Carbon Footprint einer Produktverpackung Seite 23

Globales Ziel: Ermittlung eines gesamten Produkt Carbon Footprints
Projektphasen

Abbildun IEullgut
(Produky Uberfiihrung
Aobild aller Daten in ein
ildung
Produktverpackung Gesamtmodel
mit fiktivem Fuallgut

i

Identifizierung der Umwelttreiber und

Ableitung von OptimierungsmalBBnahmen

i

Umsetzen der OptimierungsmaBnahmen
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Zusammenfuhrung des CF von Produkt und Produktverpackung Seite 24

Ergebnis fur ein Waschmittelprodukt inkl. Verpackung
(Waschtemperatur 46°QC)

= mehr als 70% des gesamten Produkt Carbon Footprints
ist der Nutzungsphase zuzuordnen
— Insbesondere durch den Betrieb der Waschmaschine
und die Erwarmung des Wassers
= weniger als 30% des gesamten Produkt Carbon Footprints
ist den anderen Phasen zuzuordnen
— Herstellung und Transport der Rohstoffe,
davon entfallt ein Uberproportionaler Anteil auf
Inhaltstoffe wie Enzyme
— Produktion, Verpackung, Distribution, Einkaufsfahrt
und Entsorgung

\
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Potenzialableitung am Beispiel FlUssigverpackung

Treibhausgasemissionen

[] Herstellung
KS-Flasche
] Herstellung
KS-Verschlusskappe
[ Herstellung
Stretchfolie + Label
I Herstellung
Wellkarton
[] Herstellung Karton
[] Herstellung Umreifungsband
[ Befiillung + Palettierung
[ Distribution
[] Entsorgung Stretchfolie
[] Entsorgung Karton
[] Entsorgung Verpackung

100 %

Vor Nach
Optimierung Optimierung

\
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Optimierungsansatze

Design: Materialauswahl, Energieeffizienz,
Haltbarkeit, Recyclingfahigkeit, Verfugbarkeit,
virtuelle Produktentwicklung

Verpackung: GroRRe, Re-use/Recycling,
Materialien

Prozesse: Auftragserfiillung, Herstellung,
Transport, Qualitatskontrolle, Bedarfs-
/Angebotsplanung

Komponenten: Substitute, Beschaffung,
Standort

Energie: auf fossilen Brennstoffen basierend,
auf erneuerbarer Energie basierend,
sonstige

Bestand: Sicherheitsbestéande, Losgrof3en,
Planungsfrequenz, Nachschubprogramm

Transport: Verkehrstragermix,
Sendungshaufigkeit, Last-/
Frachtkonsolidierung, Routing

S
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Kontakt

Dr. rer. nat. Kathrin Hesse

Projektleiterin Umwelt und Ressourcenlogistik
Telefon  +49 (0) 231 /97 43-364

Telefax  +49 (0) 231/97 43-77364

E-Mail Kathrin.Hesse@iml.fraunhofer.de
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