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n der heutigen gesellschafts- und wirtschaftspolitischen Diskussion spielen Aussagen
iber Umweltwirkungen bei der Beurteilung von Produkten, Produktionsprozessen und
Dienstleistungen eine immer grifere Rolle. Neben Zertifikaten und Oko-Labels, wie
beispielsweise dem in Deutschland vergebenen , Blaven Engel”, werden auch Okobilan-
zen eingesetzt, um die besondere Umweltvertriglichkeit eines Produktes herauszustel
len. Wahrend mit den Zertifikaten und Oko-Labels ein bestimmter Umweltstandard bei
der Produkfion eines Produktes oder bei dem Produks selbst garantiert werden soll, ge-
hen Okobilanzen einen Schritt weiter: Mit ihnen wird versucht, die Umwelteffekte von
Produktionsprozessen, Produkten oder Dienstleistungen umfassend darzustellen und

vergleichbar zu machen.

An der Bundesforschungsanstalt
fir Forst und Holzwirtschaft (BFH)
wurde frih erkannt, daB Okobilan-
zen eine groBe Chance bieten, die
Umweltfreundlichkeit des nachwach-
senden Rohstoffes Holz und der dar-
aus hergestellten Produkte darzustel-
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Abb. 2: Energie-Input der Rohholzproduk-
tion in MJ/t atro (atro = absolut trocke-
nes Rohholz)

len.  Entsprechende Okobilanzen
wurden in einer Reihe von For
schungsprojekfen entwickelt.

Das Ziel dieser Arbeiten ist, Okobi-
lanzen fir alle wichtigen Holzproduk-
te zu erstellen und der Offentlichkeit
zur Verfiigung zu stellen. Bevor auf ei-
nige Ergebnisse eingegangen wird,
soll auf die Methodik der Okobilan-

zierung kurz eingegangen werden.

ZieLe Unp AurBau
EINER OKOBILANZ

Okobilanzen kénnen auf betriebli-
cher Ebene der Produkt- und Prozef>-
optimierung dienen. Daneben lassen
sie sich auch fir Marketing und Wer-
bezwecke heranziehen. Im gesell-
schafts und  umwelipolifischen  Be-
reich kénnen Okobilanzen Entschei-
dungsgrundlagen fur die Umwelt- und
Forschungspolitik sein sowie Informati-
on und Beratung von Verbrauchem
unterstitzen.

Je nach Zielsetzung kénnen Be-
triebs-Okobilanzen und Produki-Oko-
bilanzen voneinander unterschieden
werden. Im ersten Fall werden die
Wirkungen eines Befriebes oder Un-
ternehmens auf die Umwelt so umfas-
send wie mdglich dargestellt und im
zweiten Fall die Umweltauswirkun-
gen, die von einem oder mehreren
Produkien bzw. Produkigruppen aus-
gehen. Umfassend dargestellt heifdt,
dab samiliche mit der Produktion ei-
nes Produktes, mit dessen Gebrauch
und eventuell mit dem Recycling bis
hin zu seiner Deponierung oder Ver-
brennung verbundenen Wirkungen
auf die Umwelt erfaBt werden. Es
wird also der gesamte lebensweg
des Produkies betrachtet, quasi ,von
der Wiege bis zur Bahre”.

Obwohl die Zielsetzungen sehr un-
terschiedlich sein kdnnen, sollen in Zu-
kunft alle Okobilanzen auf einer ein-
heitlichen Methodik beruhen. Die In-
ternational Organization for Standar-
dization (ISO] bemiht sich, in vier
Normen (ISO 14040 bis 14043) die
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methodischen Mindestanforderungen
fir Okobilanzen festzulegen. Wie in
den ISO-Normen festgelegt, gliedert
sich eine Okobilanz in vier Teile:

m Zieldefinition

= Sachbilanz

® Wirkungsabschatzung

m Interpretation

Zieldefinition

Im ersten Abschnitt einer Okobilanz
werden die Ziele der Bilanz definiert.
Mit der Zieldefinition wird klar, ob es
sich um eine Befriebs- oder Produkt-
Okobilanz handelt und welche Ziel
gruppe angesprochen wird. Gleich-
zeitig wird der Bilanzraum, innerhalb
dessen die Bilanzierung sfatffindet,
festgelegt. Das bilanzierte  System
wird r@umlich fir ein bestimmtes geo-
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graphisches Gebief abgegrenzt, zeit-
lich auf einen bestimmten Bilanzie-
rungszeitraum und sachlich auf einen
bestimmten Prozel oder auf eines
oder mehrere Produkte begrenzt. Ein
weiterer Schrift ist die Definition der so-
genannten ,funkfionalen Einheit” z. B.
eine Tonne Holz, ein Holzprodukt mit
bestimmter Qualitat und technischen
Figenschaften). Auf diese Finheit wer
den alle ethobenen Daten bezogen.

Sachbilanz

In der Sachbilanz werden alle um-
weltrelevanten stofflichen und energe-
fischen Stréme Uber die Bilanzraum-
grenze hinweg sowie die Stréme in-
nerhalb des Bilanzraumes erfaft. Alle
Daten werden auf die vorher definier
te funktionale Einheit bezogen. Um
nachvollziehen zu kénnen, wo und
wann bestimmte Stoff- oder Energie-
flisse auftreten, wird ein Produktions-
prozeB oder der lebensweg eines
Produktes in klar voneinander ab-
grenzbare Module unterteilt. Fir je-
des dieser Module wird eine Teilbi-
lanz erstellt. Die Summe der Teilbilan-
zen ergibt die Gesamtsachbilanz.
Werden bei einem Produktionspro-
zeB mehrere Produkte produziert, so
werden die umwelirelevanten Daten
den einzelnen Produkten anteilsmafBig
zugeordnet.

Wirkungsabschatzung
Aufgabe der  Wirkungsabschat-
zung ist es, die positiven und negati-
ven Wirkungen des bilanzierien Sy-
stems auf die Umwelt zu verdeutli
chen. Dies geschieht, indem der Bei-
frag zu bestimmten Wirkungskategori-
en wie Treibhauseffekt, stratosphéri-
scher Ozonabbau, Versauerung, Eu-
frophierung efc. durch Indikaforen er-
miffelt wird. Dazu werden die Daten
der Sachbilanz herangezogen. Durch
die Einteilung in Kategorien lassen
sich gleichzeitig die unibersichtlichen
Informationen der Sachbilanz besser
handhaben. Bei der Herleitung der
Wirkungsindikatoren st unbedingt
auf Transparenz zu achten. Neben
den quantifizierbaren Wirkungen auf
die Umwelt sollten auch die bisher nur

FORSCHUNGSREPORT 2/1997

Input Output
(0, 1851 kg Holz 1000 kg
Wasser  1082kg  Wasser 541 kg

Saverstoff 1392 kg

qualitativ zu erfassenden Umweltwir-
kungen in der Wirkungsbilanz aufge-
fohrt werden. Dazu gehéren z. B. die
positiven Wirkungen des Waldes im
Bereich Klima-, Wasser-, Erosions-
und Lawinenschutz.

Interpretation }

Abgeschlossen wird eine Okobi-
lanz mit der Interpretation und Bewer-
tung der Ergebnisse von Sachbilanz
und Wirkungsabschétzung. Die Be-
wertungskriterien kénnen, abhdngig
von der Zielsetzung und den Wertvor-
stellungen, sehr unterschiedlich sein.
Bisher sind die unterschiedlichsten Be-
wertungsansdize (normative und ver-
balargumentative] in der Diskussion.
Es ist allerdings nicht abzusehen, daf
ein bestimmtes Verfahren vorgeschrie-
ben wird. Wichtig ist nur, daP die
Herleitung eines Bewertungsverfah-
rens transparent und nachvollziehbar
ist. Nur so sind die Bewertungsergeb-
nisse einer kritischen Uberprifung zu-
ganglich.

BEisPiEL: ROHHOLZ-
PRODUKTION IN
DEUTSCHLAND

Fine Okobilanz fur die Rohholzpro-
dukfion ist von besonderer Bedeu-
tung, weil sie die Voraussetzung fir
nachfolgende  Produki-Okobilanzen
von Holzprodukten ist. Denn am An-
fang eines Produktionsprozesses sfeht
immer die Erzeugung bzw. Gewin-
nung der bendtigten Rohsfoffe. Aus-
zugsweise und stark verkirzt werden
im folgenden einige Ergebnisse einer
Okobilanz fir die Rohholzproduktion
in Deutschland vorgestellt.

Zieldefinition

Ziel dieser Okobilanz war es, die
wesenilichen -~ Produkfionsabschnite
der Rohholzprodukfion in Deutschland
so vollstandig wie méglich zu erfas-
sen. Die Rohholzprodukfion besteht
aus zwei ineinander greifenden Pro-
dukfionsprozessen: Zum einen die
,Biologische Produktion” von Holz
masse durch Photosynthese und zum
anderen die ,Technische Produktion”
von Rohholz durch  waldbauliche
MaBnahmen wie das Pflanzen, die
Pflege von Kulturen, Durchforstungen
und die Endnutzung. Abbildung 1
zeigt graphisch die Modulstruktur der
Rohholzprodukfion.

Die Submodule auf der linken Seife
sind die stefs notwendigen Produkii-
onsschritte der technischen Produkfion
in ihrer zeitlichen Abfolge. Auf der
rechten Seite sind Produkfionsschritte
zv finden, die unregelmaBig und nur
bei Bedarf durchgefihrt werden. Das
zu bilanzierende System befindet sich
innerhalb des sogenannten Bilanz-
raums, markiert durch eine réumliche,
sachliche und zeitliche Bilanzraum-
grenze.

Raumliche Abgrenzung bedeutet,
das System wird geographisch auf ei-
nen bestimmten Raum begrenzt, hier
Deutschland. Sachlich wird das Sy-
stem von anderen Produktionssyste-
men abgegrenzt, indem jeder Produk-
tionsabschnitt (Modul, Submodul) in
seinen Abldufen eindeutig beschrie-
ben wird. Zeitlich erstreckt sich der Bi-
lanzraum auf das Jahr 1995.

Alle sfofflichen und energetischen
Flisse, welche die Bilanzraumgrenze
iberschreiten, werden in der Sach-
bilanz erfaBt. Funktionale Einheit, auf
die sich alle umwelirelevanten Daten
beziehen, ist eine Tonne absolut
trockenes (t atro) Rohholz.

Sachbilanz

Tabelle 1 zeigt das Ergebnis der
Sachbilanz fir das Modul ,Biologi-
sche Produktion”. Es wurde ein sehr
vereinfachter Ansafz gewdhlt, bei
dem nur die wesentlichen fir den Auf-
bau von Holz erforderlichen Stoffstré-
me bericksichtigt sind.



Abb. 3: €O -Input aus
Photosynthese und

o (0Input aus Photosynthese = 1 851 kg/t atro
o Mitlere CO,Emissionen aus Kraftstoffverbrennung = 17 kg/t atro

FaB3t man die Ergebnisse der Sach-
bilanz der Module ,Biologische Pro-
dukfion” und ,Technische Produktion”
zusammen, so kdnnen zwei wesentli-
che Feststellungen gemacht werden:
m Die Rohholzproduktion verbraucht,

wie Abbildung 2 zeigt, vergleich-

weise wenig fossile Energie. Ledig-
lich der Kraftstoff fur die Forstma-
schinen schlégt hier zu Buche.

m Die  Kohlendioxid{CO,)Emissio-
nen, welche aus dem Kraftstoffver-
brauch der Forstmaschinen resultie-
ren, sind daher sehr gering (Abb.
3). Man kann die Rohholzprodukii-
on als nahezu CO,neutral be-
zeichnen, da dos in der Holzmas-
se gespeicherte CO, ausschliel-
lich der Aimosphére entzogen wur-
de. Bei der Verbrennung von Holz
oder dem natirlichen Verrotten
wird daher kein zusétzliches CO,
freigesefzt, sondern nur das aus
der Aimosphdre sfammende.

Wirkungsabschétzung

Ein wichtiges Resultat der Wir-
kungsabschétzung ist, daf® durch die
Verwendung von langlebigen Holz-
produkten dem Treibhauseffekt enfge-
gengewirkt werden kann. Holz hat
namlich als einziger Rohstoff ein ne-
gatives Global Warming Potfential
(Global Warming = Treibhauseffeki).
Durch Photosynthese werden verhailt
nismaBig groBe Mengen freibhausre-
levantes CO,, gebunden. Im Vergleich

CO,-Emissionen der Rohholzproduktion in kg/t

kg/t at
0g/nro

Buche Buche Eiche
Industrieholz ~ Stammholz  Industrieholz

Eiche

dazu werden aber nur geringe Men-
gen Treibhausgase (z. B. Kohlendio-
xid, Methan, lachgas, Stickoxide)
durch den FEinsatz von Maschinen
wahrend der Waldpflege und Holz-
emte freigesetzt.

Ermitteln 168t sich das Global War-
ming Pofential, indem man zundchst
die in der Sachbilanz quantifizierten
freibhausrelevanten Gase zusammen-
stellt. Da sich die einzelnen Gase in
ihrer Wirkung auf die Atmosphére
teils sehr deutlich unterscheiden, mup
fur jedes Gas ein entsprechender Fak-
for in die Berechnungen eingehen.
Die ,Treibhauswirkung” von Methan
ist zum Beispiel 21 mal héher als die
von Kohlendioxid.

Wird CO, als Basisgrofe genom-
men, muB fur eine Wirkungsabschat-
zung die Menge des gebildefen Me-
thans mit dem Faktor 21 multipliziert

Tab. 2: Global Warming Potential (GWP) der Rohholzproduktion von Buche
und Fichte in kg/t atro Rohholz (atro = absolut trockenes Rohholz)

GWP-
Faktor

Buche
Industrie-
holz

Buche
Stamm-
holz

Fichte
Stamm-
holz

Fichte
Industrie-
holz

Kohlendioxid (CO,)

Methan (CH,)

Lachgas (sz)

Kohlenmonoxid (C0)

Stickoxide (NOx)

fliichtige Kohlenwasserstoffe (NMVOC)

16,41
0,21 0,11
0,002 | 0,000

11 0,63
1,62 4,01
2,07 1,18

8,77 31,19
0,40
0,004
317
12,99
5,60

12,29
0,16
0,001
0,80
573
1,52

Summe (Emission x GWP-Fakior)

74 14,71 53,36 20,51

abztglich des O, Inputs

1.851 1.851 1.851 1.851

Bilanz (Global Warming Potential)

-1.823,59 | -1.836,29 -1.797,64 | -1.830,49

Fichte Fichte Kiefer Kiefer

Stommholz ~ Industrieholz ~ Stammholz ~ Industrieholz ~ Stammholz

werden. Tabelle 2 zeigt beispielhaft
die Ergebnisse fir Buche und Fichte.
Fir Eiche und Kiefer liegen die Ver
halinisse Ghnlich.

Die geringeren  Emissionswerte
beim Stommholz erkldéren sich unter
anderem dadurch, daB fir die Emte
von Stammholz weniger Zeit einge-
setzt und damit weniger Treibstoff ver-
brannt werden muf als fir die Emte
von Industrieholz. Durch den Aufbau
von Holzmasse wird der Aimosphdre
CO, enfzogen und im Holz fesige-
legt. Durch die Verwendung langlebi-
ger Holzprodukfe wird demnach aktiv
zur Verringerung des Treibhauseffek-
fes beigefragen.

l FOLGERUNGEN

Okobilanzen werden in der Zu-
kunft ein wichtiges Insfrument fur die
Skologische Bewertung von Produk-
fen sein. Fir Holzprodukte bieten sie
die Chance, ihre dkologischen Vor-
teile gegeniber anderen konkurrie-
renden Materialen unter Beweis zu
stellen.

Okobilanzen kannen dariber hin-
aus aber auch Schwachstellen im
Produkfionsprozef aufdecken und
zur Skologischen Optimierung von
Holzprodukten oder Produkfionspro-
zessen beifragen. n

Jérg  Schweinle, Bundesforschungs-

anstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft,

Institut fir Okonomie, 21027 Ham-

burg
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€0,-Emissionen der
Rohholzproduktion
in kg/t atro

(atro = absolut
trockenes Rohholz).
Unten: Avfschliisse-
lung des mittleren
Wertes der CO,,-
Emissionen nach
einzelnen Bavmarten






