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Zusammenfassung ii

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie hat zum Ziel, die Frage nach dem optimalen Zeitpunkt aus Umwelt-
sicht fiir den Ersatz weisser Giiter beantworten zu helfen. Zu diesem Zweck wurde die Oko-
bilanz eines Kombi-Kiihlschranks (mit getrenntem Kiihl- und Gefrierfach und zwei Kompres-
soren, Energieklasse A+) der Firma Electrolux erstellt. Als Bezugsgrosse wurde der durch-
schnittliche Betrieb des Kiihlschranks wahrend eines Jahres gewéhlt bei einer Lebensdauer
von 15 Jahren.

Die Okobilanz umfasst die Herstellung und Distribution, die Nutzung inkl. Unterhalt sowie
Entsorgung des Kiihlschranks. Die Resultate der Sachbilanz wurden mit den Methoden Ku-
mulierter Energieaufwand, Okologische Knappheit 1997 (Umweltbelastungspunkte) sowie
Eco-indicator 99 bewertet.

Die Herstellung und der Vertrieb des Kiihlschranks verursachen 20 % des kumulierten Ener-
gieaufwandes, rund 27 % der Umweltbelastungspunkte 1997 beziehungsweise rund 61 % der
Eco-indicator Punkte, jeweils bezogen auf den Gesamt-Energieaufwand beziehungsweise die
Gesamtumweltbelastung iiber den gesamten Lebenszyklus des Kiihlschranks.

Die Studie erlaubt folgende Erkenntnisse:

Die in fritheren Untersuchungen zur "Grauen Energie" weisser Ware gewonnenen Er-
kenntnisse werden bestitigt. Das heisst der Betrieb des Kiihlschrank ist beziiglich "Grauer
Energie" die wichtigste Phase.

Die umfassendere Betrachtung der Umweltbelastungen mit den Methoden Eco-indicator
99 und Okologische Knappheit 1997 zeigt eine hhere Bedeutung der Herstellungsphase
im Vergleich zum Kumulierten Energieaufwand.

Die Metallkomponenten prigen die Okobilanz der Herstellung des Kiihlschranks.

Sensitivitdtsanalysen zeigen eine deutliche Abhdngigkeit der Ergebnisse vom zugrunde
gelegten Strommix.

Die 6kologische Riickzahldauer erhoht sich bei einer umfassenderen Betrachtung der Um-
weltbelastungen.

Die Ergebnisse fiir den Kiihlschrank sind vergleichbar mit denjenigen eines Waschauto-
maten.

Bei Geriiten der Energieeffizienzklasse A+ und A++ sind Okobilanzbetrachtungen uner-
lasslich.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

S.A.F.E. (schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz) und der FEA (Fachverband Elektro-
apparate fiir Haushalt und Gewerbe Schweiz) sind iibereingekommen, ein gemeinsames Vor-
haben zur Verminderung der Markthindernisse fiir die Umwélzung des Bestandes im Bereich
Haushaltgerite (weisse Ware) zu lancieren. Dabei sollen einerseits Markt- und Produktkennt-
nisse von FEA sowie Technik- und Effizienzkenntnisse von S.A.F.E. kombiniert werden.

1.2 Zielsetzung und Vorgehen

Beim Timely Replacement stellt sich die Frage, ob der Energieverbrauch im Hinblick auf die
Reduktion der Umweltbelastung die wesentliche und ,,richtige” Entscheidungsgrosse ist. Fiir
eine umfassende Beurteilung der rechtzeitigen Ersatzes aus Umweltsicht miissen die
Umweltbelastungen des Betriebs eines neuen Gerdtes und des Aufwands zu ihrer Herstellung
relativ genau bekannt sein.

Im Rahmen der Okobilanz eines Kiihlschranks der Energieeffizienzklasse A+ wird iiberpriift,
welchen Stellenwert die Herstellung des Gerétes im Vergleich zu dessen Nutzung hat. Hierbei
werden einerseits umweltbezogene Bewertungsmethoden wie Eco-indicator 99 und die
Methode der Okologischen Knappheit 1997, anderseits die Grosse Kumulierter
Energicaufwand (oder Graue Energie) beigezogen.

Die Firma Electrolux hat mehrere EPDs (environmental product declaration) publiziert. Im
Rahmen des vorliegenden Projektes wird ein Gerdt der Firma Electrolux aufgrund der
(vertraulichen) Grundlagendaten zu einem EPD bilanziert.

Die Ergebnisse der Bilanz werden hinsichtlich der drei Hauptphasen Herstellung, Nutzung
und Entsorgung ausgewertet. Die Bilanz der Herstellung wird detailliert analysiert. Die Frage-
stellung des rechtzeitigen Ersatzes wird speziell erortert.

1.3 Die Okobilanz-Methode

Die Okobilanz bzw. das Life Cycle Assessment (LCA) ist eine Methode zur Abschitzung der
mit einem Produkt' verbundenen Umweltauswirkungen. Die Okobilanz beruht auf einem
Lebenszyklus-Ansatz. Damit werden die Umweltauswirkungen eines Produktes von der
Wiege bis zur Bahre (,,cradle to grave®), also von der Rohstoffentnahme bis zur Entsorgung
des Produktes und der Produktionsabfille erfasst und beurteilt.

Die Internationale Organisation fiir Normung ISO hat die Vorgehensweise innerhalb der Oko-
bilanz-Methode mit der Norm ISO 14040 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) 1997) in ihren Grundziigen und mit ISO 14041 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO) 1998) fiir die Festlegung des Ziels und des
Untersuchungsrahmens sowie die Sachbilanz standardisiert. Die Normen zu den weiteren

Der Begriff Produkt schliesst hier Dienstleistungen mit ein.
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Einleitung 2

Phasen der Okobilanz (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO) 2000a,
b) wurden in der ersten Hélfte 2000 verabschiedet und verdffentlicht.

Eine Okobilanz lisst sich gemiss ISO 14040 in vier Phasen unterteilen (siche Fig. 1.1): (1)
Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens, (2) Sachbilanz, (3) Wirkungs-
abschétzung und (4) Auswertung.

Rahmen einer Okobilanz

Life Cycle Assessment Framework
Festlegung des
Ziels und des
Untersuchungs-
‘_
rahmens N
Goal and
Scope Definition / \
|I Direkte Anwendungen:
- Entwicklung und Ver-
Sachbilanz besserung von Produkten
< Auswertung I , | - strategische Planung
Inventory > It i - politische Entscheidungs-
Analysis nterpretation prozesse
- Marketing
- sonstige
Wirkungs-
abschatzung
—
Impact
Assessment
.
Fig. 1.1: Bestandteile einer Okobilanz (Life Cycle Assessment, LCA); Bezeichnungen in deutsch

und englisch; gemass (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO) 1997).

Die Zieldefinition (Phase 1) enthdlt die Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes, der
sogenannten funktionellen Einheit. Zudem werden diejenigen Umweltaspekte definiert, die
bei der Interpretation beriicksichtigt werden sollen. Der Untersuchungsrahmen wird abge-
steckt, indem die Modellierungsweise und die fiir ein Produkt massgebenden Prozesse
bestimmt und beschrieben werden.

In der Sachbilanz (=Okoinventar, Phase 2) werden die direkten Umwelteinwirkungen2 und
der Bedarf an Halbfabrikaten, Hilfsstoffen und Energie der am Produktlebenszyklus (=
Produktsystem) beteiligten Prozesse erfasst und zusammengestellt. Diese Daten werden in
Bezug gesetzt zum Untersuchungsgegenstand, der funktionellen Einheit. Es resultieren
kumulierte Ressourcenbedarfe und Schadstoffemissionen (Sachbilanzergebnis).

2 Ressourcennutzung und Schadstoffemissionen.
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Systemdefinition 3

Ausgehend von der Sachbilanz wird die Wirkungsabschditzung (Phase 3) durchgefiihrt
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO) 2000a). Hierbei werden eine
oder mehrere aktuelle Bewertungsmethoden auf die Sachbilanzergebnisse angewendet.

In der Auswertung (Phase 4) werden die Resultate der Sachbilanz und der Wirkungsab-
schitzung entsprechend dem festgelegten Ziel und dem Untersuchungsrahmen der Okobilanz
zusammengefasst (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO) 2000b). Es
werden Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlungen formuliert.

2 Systemdefinition

2.1 Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wird die Nutzung eines Kiihlschranks wihrend einem Jahr gewéhlt.
Dabei werden auch der nétige Unterhalt und die Entsorgung einbezogen.

2.2 Adressat

Diese Okobilanz wurde fiir S.A.F.E. (schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz) erstellt.
Dieser Bericht und dessen Ergebnisse werden verdffentlicht.

2.3 Struktur der Okobilanz

Beim bilanzierten Kiihlschrank handelt es sich um den Kombi-Kiihlschrank ERB3105 von
Electrolux. Es ist ein Gerdt mit hoher Energieeffizienz (Energieeffizienzklasse A+). Der
Kiihlschrank besteht zu 60% aus Stahl. Als Blédh- und Kiihlmittel werden Cyclopentan bzw.
Isobutan eingesetzt. Das Gerit ist 2 m hoch. Der Nutzinhalt betrdgt 192 | fiir das Kiihl-, bzw.
92 1 fiir das Gefrierfach. Die Fécher sind getrennt und je iiber einen eigenen Kompressor ge-
kiihlt, d.h. es sind zwei Kompressoren eingebaut. Der jahrliche Energieverbrauch betrigt ge-
miss Herstellerangaben 194 kWh (entspricht etwa 0.53 kWh pro Tag).

Die Bilanz des Kiihlschranks basiert auf folgenden Teilbilanzen:

- Herstellung Kiihlschrank: Die Bilanz des Kiihlschranks besteht aus den notigen Ma-
terialien (inkl. elektronische Teile), die Entsorgung des Produktionsausschusses und
die Transporte der Materialien. Das totale Gewicht des Gerits betrdgt ca. 94 kg. Die
Teile des Kiihlschranks wurden aufgrund der Materialliste des Modells ,,ERB3105*
erfasst. Die Produktionsaufwendungen (Energieverbrauch, Wasseremissionen, Lo-
sungsmittelemissionen) wurden beriicksichtigt. Die Bilanzierung der elektronischen
Teile basiert auf Daten fiir einen Waschautomaten und werden proportional zum Ge-
wicht angepasst. Fiir die im Kiihlschrank eingesetzten Metalle wird ein durchschnitt-
licher Anteil an Schrottinput angenommen (Aluminium: 32%, unlegierter Stahl und
Kupfer: ca. 40%).

- Distribution (Kiihlschrank, beim Kunden): In dieser Teilbilanz wird der Transport
des Kiihlschranks von der Fabrik in Europa zum Kunden (500 km) sowie die Trans-
portverpackung beriicksichtigt.
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Okologischer Vergleich 4

- Nutzung (Betrieb, Kiihlschrank): Die Nutzung beinhaltet den Bedarf und Strom
(194 kWh pro Jahr) sowie den Bedarf an Unterhalt und Entsorgung. Die Lebensdauer
des Kiihlschranks wird auf 15 Jahre geschitzt.

- Unterhalt (Unterhalt, Kiihlschrank): In dieser Bilanz werden die Service-Fahrten
(17 km mit Lieferwagen) und die notigen Ersatzteile beriicksichtigt. Es wird mit einem
Unterhalt (Ersatz von Plastikelementen wie z.B. Dichtungsprofil) pro 10 Jahre
gerechnet.

- Entsorgung (Entsorgung, Kiihlschrank): Es wird angenommen, dass Metallteile re-
zykliert und Kunststoffe verbrannt werden. Weiter wird angenommen, dass die elek-
tronischen Teile rezykliert werden. Dabei wird der Kunststoffanteil verbrannt und die
Metalle in einem schwedischen Schmelzwerk zuriickgewonnen. Die Transporte und
die Verbrennungsprozesse der Kunststoffe werden beriicksichtigt. Fiir rezyklierte Me-
talle werden keine Gutschriften verrechnet. Rezyklierte Materialien verlassen das Pro-
duktsystem ohne Belastungen (cut-off Ansatz). Entsprechend sind sie auch inputseitig
(Schrottanteil im verwendeten Stahl) belastungsfrei.

Die Okobilanz wurde mit der Software SimaPro 6.0 und mit Sachbilanzdaten aus dem
ecoinvent Datenbestand v1.01 und firmeninternen Sachbilanzdaten berechnet.

2.4 Bewertungsmethoden

Die Ergebnisse der Sachbilanz werden mit dem kumulierten Energieaufwand, der Methode
der okologischen Knappheit 1997 (Umweltbelastungspunkte) sowie mit dem ,,Eco-indicator
99* (mit der Bewertungsperspektive Hierarchist, Average weighting (H,A)) bewertet.

3 Okologischer Vergleich

In diesem Kapitel wird zuerst die Gesamtiibersicht der Okobilanz bezogen auf die Nutzung
des Kiihlschranks wihrend einem Jahr gezeigt. Einzelne Elemente des Lebenszyklus werden
dann in Kap. 3.2 mit den gleichen Bewertungsmethoden ndher betrachtet. Es sind dies Her-
stellung und Distribution des Kiihlschranks, die Herstellung des Kompressors sowie die Ent-
sorgung des Kiihlschranks. Die dort gezeigten Ergebnisse sind nicht auf ein Jahr Betrieb be-
zogen, sondern jeweils auf einen Kiihlschrank, bzw. Kompressor.

3.1 Auswertung bezogen auf die Nutzung des Kuhlschranks

Tab. 3.1 zeigt den kumulierten Energieaufwand iiber den gesamten Lebenszyklus des
Kiihlschranks bezogen auf dessen Nutzung wihrend einem Jahr. Insgesamt werden fiir
Betrieb, Herstellung und Entsorgung rund 2550 MJ-eq Primérenergie bendtigt, hauptsidchlich
nichterneuerbare Energie. Dies liegt an der grossen Bedeutung des Stromverbrauchs wihrend
der Nutzung. Als Strommix wurde der Schweizer Strommix (inkl. Stromhandel) verwendet,
der sich hauptsdchlich aus Wasserkraft (36 %), Atomkraft (24 %) und Stromimporten aus
Frankreich und Deutschland (22 % bzw. 11 %) zusammensetzt. Die Herstellung und Distri-
bution des Kiihlschranks tragen zu knapp 20% zum Gesamtergebnis bei (siche Abb. 3.1),
wihrend die Betriebsphase mit rund 80% den Hauptanteil des kumulierten Energieaufwandes
verursacht.

ESU-services



Okologischer Vergleich

Tab. 3.1:  Kumulierter Energieaufwand flir die Nutzung des Kihischranks wahrend eines Jahres.
Einheit | Nutzung,
Kihlschrank
Nichterneuerbar, fossil MJ-eq/a 732
Nichterneuerbar, nuklear MJ-eg/a 1’357
Erneuerbar, Biomasse MJ-eq/a 12
Erneuerbar, Wind, Solar, Geothermie | MJ-eqg/a 9
Erneuerbar, Wasser MJ-eq/a 435

Abb. 3.1 zeigt den Beitrag der einzelnen Prozesse zum kumulierten Energicaufwand (total)

fiir die Nutzung des Kiihlschranks wihrend einem Jahr.

Abb. 3.1:

Abb. 3.2 zeigt die Bewertung der Nutzung des Kiihlschranks mit Eco-indicator 99 (H,A). Die
Herstellung und Distribution des Kiihlschranks tragen zu 61 % des Resultats bei, wihrend der
Stromverbrauch 37 % des Resultats ausmacht. Der Unterhalt mit knapp 2 % fillt praktisch

Entsorgung
0.1%

Unterhalt
0.6%

Herstellung &
Distribution

Betrieb (Strom-
verbrauch)
79.7%

Beitrag der einzelnen Prozesse fir die Nutzung eines Kuhlschranks wahrend einem Jahr

fur die Bewertung mit dem kumulierten Energieaufwand.

nicht ins Gewicht, ebenso die Entsorgung des Kiihlschranks.
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Entsorgung
1.1%

Unterhalt
1.7%

Betrieb (Strom-
verbrauch)
36.6%

Herstellung &
Distribution
60.6%

Abb. 3.2:  Beitrag der einzelnen Prozesse fir die Nutzung eines Kuhlschranks wahrend einem Jahr
fur die Bewertung mit Eco-indicator 99 - Punkten (H,A).

Die Bewertung der Nutzung des Kiihlschranks mit der Methode der 6kologischen Knappheit
1997 wird in Abb. 3.3 dargestellt. Der Stromverbrauch macht 72 % des Gesamtergebnisses
aus, hauptsdchlich bedingt durch den Kernenergieanteil im Strommix. Herstellung und
Distribution des Kiihlschranks sind fiir rund 27 % des Resultats verantwortlich. Der Unterhalt
und die Entsorgung verursachen zusammen weniger als 2 % der Gesamtbelastung.

Entsorgung
0.9%

Unterhalt
0.7%

Herstellung &
Distribution
26.5%

Betrieb (Strom:-
verbrauch)
71.9%

Abb. 3.3 Beitrag der einzelnen Prozesse fur die Nutzung eines Kihlschranks wahrend einem Jahr
fur die Bewertung mit der Methode der Okologischen Knappheit
(Umweltbelastungspunkte 1997).

Tab. 3.2 zeigt die Ubersicht der Anteile der verschiedenen Lebensphasen des Kiihlschranks
am Gesamtergebnis (bewertet mit den Methoden Kumulierter Energieaufwand, Eco-indicator
99 und Umweltbelastungspunkte 1997). Die Anteile beim kumulierten Energieaufwand
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bestitigen die Erkenntnis fritherer Studien, dass die Betriebsphase beim Energieverbrauch am
relevantesten ist.

Unter Umweltgesichtspunkten gewinnt die Herstellungsphase aber an Bedeutung. Unter Be-
riicksichtigung der Schadstoffemissionen in Luft, Wasser und Boden mittels Eco-indicator 99
ist die Herstellung (und Distribution) des Kiihlschranks (inklusive der Bereitstellung der
Materialien) die wichtigste Lebensphase. Bei der Methode der 6kologischen Knappheit
hingegen bleibt der Betrieb, wegen der starken Gewichtung des Stroms aus Kernenergie, die
bedeutendste Phase.

Tab. 3.2: Bedeutung der Lebensphasen des Kuhischranks bewertet mit den Bewertungsmethoden
Kumulierter Energieaufwand, Eco-indicator 99 (H,A) und Okologische Knappheit 1997.

Kumulierter Eco- Okologische
Lebensphase Energie- indicator 99 Knappheit
aufwand 1997
Herstellung & Distribution 19.6% 60.6% 26.5%
Betrieb (Stromverbrauch) 79.7% 36.6% 71.9%
Unterhalt 0.60% 1.72% 0.65%
Entsorgung 0.06% 1.05% 0.91%
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Okologischer Vergleich 8

3.2 Auswertung wichtiger Teilbilanzen

3.2.1 Herstellung und Auslieferung des Kuhlschranks

Tab. 3.3 zeigt den kumulierten Energicaufwand flir die Herstellung und die Auslieferung des
Kiihlschranks und seiner Teile. Es werden rund 7'500 MJ-eq., hauptsichlich nicht erneuerbare
Primérenergietriager, benotigt. Diese werden fiir den Einsatz fossiler Energietrdger in der
Produktion und zu einem geringeren Ausmass wihrend dem Transport und bei der Strom-
bereitstellung benotigt.

Tab. 3.3:  Kumulierter Energieaufwand fir die Herstellung und Distribution des Kihlschranks.

Einheit Kihlschrank
ERB3105
Nichterneuerbar, fossil MJ-eq 6’073
Nichterneuerbar, nuklear MJ-eq 1’089
Erneuerbar, Biomasse MJ-eq 63
Erneuerbar, Wind, Solar, Geothermie | MJ-eq 22
Erneuerbar, Wasser MJ-eq 231

Der Bedarf an Stahl und Polystyrol (16% bzw. 11%) sowie der Produktionsvorgang in der
Fabrik (9%) sind fiir den kumulierten Energieaufwand am wichtigsten. Bei der Produktion
fallt vor allem der Stromverbrauch ins Gewicht. Der Beitrag von Kupfer ist mit 1% gering.

Die folgende Abbildung (Abb. 3.4) zeigt die Bewertung der Herstellung und Auslieferung des
beim Kunden installierten Kiihlschranks mit Eco-indicator 99 - Punkten (H,A)’. Die wichtig-
sten Elemente, die mit mehr als 6% zu diesem Resultat fiihren, sind im Flussdiagramm
dargestellt. Wie beim kumulierten Energieaufwand tragen Stahl mit 21% und das Polystyrol
mit 9% zu einem guten Teil der Gesamtbelastung bei. Mit 15% tragt das Kupfer, wovon sich
zwei Drittel in den Kompressoren befinden, massgeblich zum Gesamtergebnis bei. Das
Kupfer hat im Kiihlschrank einen Gewichtsanteil von lediglich 2.5%, aber wegen dessen
Okotoxizitit sind die Umweltauswirkungen trotzdem von gewisser Bedeutung. Der
Produktionsvorgang hat mit 4% hingegen ein deutlich tieferes Gewicht als beim kumulierten
Energieaufwand.

3 Eine Erlduterung zu der Darstellung der Flussdiagramme findet sich im Anhang, Seite 23.
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1p
refrigerator ERB3105,
at consumer/CH U
36.62

1p
refrigerator,

ERB3105/RER/I U

35.6

— |

- 1
1 1
8.497 kg 56.34 kg 149 tkm
compressor, Polystyrene, high Reinforcing steel, at Transport, lorry
refrigerator impact, HIPS, at plant/RER U 32t/RER U
8.881 3.115 7.502 2.361
'[ i
1 1
2.764 kg 680.6 MJ 43.14 kg 26.42 kg
Copper, at regional Natural gas, burmed in Steel, converter, Steel, electric, un- and
storage/RER U industrial fumace unalloyed, at low-alloyed, at
5.51 3.029 5.579 2.237
' :
EEEE=——l
0.467 kg 39.23 kg 563.3 MJ 950.3 MJ
Copper, primary, at Pig iron, at p\ant/GLO Electricity, medium Natural gas, high
refinery/RLAU voltage, production pressure, at
2.843 4.809 3.165 3.857
41.19 kg 601.3 MJ 26.09 m3
Sinter, iron, at Electricity, high voltage, Natural gas, at
plant/GLO U production UCTE, at long-distance
3.333 3.268 3.841

607.5 MJ
Electricity, production
mix UCTE/UCTE U

3.261

Abb. 3.4:  Bewertung der Herstellung und Verteilung des Kiihlschranks mit Eco-indicator 99 -
Punkten (H,A). Die Dicke der Pfeile zeigt den relativen, kumulierten Beitrag der Elemente.

Abb. 3.5 zeigt die Bewertung der Herstellung und Auslieferung des an den Kunden
gelieferten Kiihlschranks mit Umweltbelastungspunkten 1997. Es sind wiederum Stahl und
Kupfer (27% bzw. 12%), welche die grosste Bedeutung im Gesamtergebnis haben. Der
Produktionsvorgang sowie die elektronischen Teile werden mit 8% resp. 6% etwas starker
bewertet als beim Eco-indicator 99, das Polystyrol mit 4% hingegen deutlich schwicher.

Die Auslieferung des Kiihlschranks zum Kunden (Lastwagenfahrten und Kartonverpackung)
fallt bei allen drei Bewertungsmethoden mit Anteilen von 1 bis 2% wenig ins Gewicht.
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10
refrigerator
ERB3105, at
consumer/CH U
j4.671ES
10
refrierator.
ERB3105/RER/I U
j4.552E5
111
10 56.34 ka 10 149 tkm
compressor, Reinforcina steel, at manufacturina Transport. lorry
refrigerator plant/RER U process. refrigerator| 32/RER U
ERB3105/RER/I U ERB3105/RER U
1.068E5 1. 266E! 3.793E4 ) 2.842E4
L A —
¥ i |
= 1 |
2.764 ka 43.14 ka 26.42 ka 563.3 MJ
Copper, at reaional Steel. converter, Steel. electric, un- Electricity. medium
storage/RER U unalloved. at and low-alloved. at voltage. production
plant/RER U plant/RER U UCTE, at grid/ UCTH|
wzx_ﬂ 8.828E4 LI 4.87E4 leroses 1]
1
0.467 ka 39.23 ka 601.3 MJ
Cooper. primarv. at Pia iron. at Electricitv. hiah
refinery/RLA U plant/GLO U voltage, production
UCTE, at grid/UCTH
3.36E4 ml 7.303E4 ] 9.178E4 L]
41.19 ka 607.5 MJ
Sinter, iron. at Electricity.
plant/GLO U production mix
UCTE/UCTE U
.94 4 u] 9. 166E4 U
f
66.57 ka 164.3 MJ
Iron ore. 65% Fe. Electricity.
at beneficiation/GLO| production mix
u RIFRU
4.793E4 3.187E4 |mf
133.9 MJ

Abb. 3.5:

Electricity, nuclear,
at power plant
pressure water

2.927E4 =l

0.0001579 ka

Nuclear spent fuel. inf

reprocessina. at
plant/RER U

3. 445E: mf

7.058E-7 m3
Radioactive waste. i
interim storace. for
final repository SF,

3.25E4 mf

7.87E-7 m3
Radioactive waste. i
final repositorv for
nuclear waste SF,

3.624E4

Bewertung der Herstellung und Distribution des Kuhlschranks mit der Methode der

Okologischen Knappheit (Umweltbelastungspunkte 1997). Die Dicke der Pfeile zeigt den

relativen Beitrag der Elemente.
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3.2.2 Herstellung der Kompressoren

In diesem Abschnitt wird die Herstellung der beiden Kompressoren detailliert ausgewertet.
Abb. 3.6 zeigt den kumulierten Energieaufwand der Komponenten die einen wesentlichen
Beitrag haben. Dies sind vor allem der Verbrauch von Erdgas (49%) und der Strombedarf
(28%) fiir die Herstellung des Kompressors, wobei diese Zahlen eine gewisse Unsicherheit
aufweisen, da sie aus Branchendurchschnitten hergeleitet worden sind. Der Stahl tragt mit
22% ebenfalls wesentlich zum Gesamtergebnis bei.

Tp
compressor, refrigerator

ERB3105/RER/I U

1356

—

1176 MJ
Electricity, medium voltage,
production UCTE, at

538.6 MJ
Natural gas, bumed in

14.33 kg
Reinforcing steel, at
plant/RER U

industrial fumace

296.5 373.7 660.2

127.4 M 552.5 MJ

Electricity, high voltage, Natural gas, high pressure,
production UCTE, at at consumer/RER U
397.9 669
128.8 MJ 15.15 m3
Electricity, production mix Natural gas, at
UCTE/UCTEU long-distance pipeline/RER
397.9 668.3

Abb. 3.6:  Kumulierter Energieaufwand fir den Kompressor des Kiihischranks. Die Dicke der Pfeile
zeigt den relativen, kumulierten Beitrag der Elemente.

Abb. 3.7 zeigt die Bewertung des Kompressors mit Eco-indicator 99 -Punkten (H,A). Wie bei
der Auswertung des ganzen Kiihlschranks zeigt sich hier der Beitrag des Kupfers mit 40%
besonders stark. Erdgas und Stahl sind mit 27% bzw. 21% immer noch wichtig, wobei das
Erdgas im Vergleich zum kumulierten Energieaufwand einen deutlich geringeren, wohl aber
immer noch wichtigen, Anteil am Resultat hat. Der Strom tragt mit 3% relativ wenig zum
Gesamtergebnis bei.
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p
compressor, refrigerator
ERB3105/RER/I U

8.881

—
14.33 kg 1.766 kg 538.6 MJ
Reinforcing steel, at Copper, at regional Natural gas, bumed in
plant/RER U storage/RER U industrial furnace
>100kW/RER U
1.908 3.521 2.397
0.2984 kg 552.5 MJ
Copper, primary, at Natural gas, high pressure,
refinery/RLAU at consumer/RER U
1.816 2.243

I_II_

15.15 m3
Natural gas, at long-distanc
pipeline/RER U

2.231

Abb. 3.7:  Bewertung des Kompressors mit Eco-indicator 99 -Punkten (H,A). Die Dicke der Pfeile
zeigt den relativen Beitrag der Elemente.

Die Bewertung mit der Methode der Okologischen Knappheit (Umweltbelastungspunkte
1997) wird in Abb. 3.8 dargestellt. Die Resultate zeigen ein leicht anderes Bild als bei den
Eco-indicator 99 -Punkten (H,A). Stahl und Kupfer tragen praktisch gleichviel zum Ergebnis
bei (30% bzw. 32%). Das Erdgas ist mit 10% Anteil deutlich weniger wichtig als beim Eco-
indicator. Der Stromverbrauch ist hingegen wieder relevant (17%), vor allem durch den
Beitrag aus der Kernenergie.

ESU-services
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1p
compressor, refrigerator
ERB3105/RER/I U

1.063E5

14.33 kg 1.766 kg 117.6 MJ
Reinforcing steel, at Copper, at regional Electricity, medium voltage,
plant/RER U storage/RER U production UCTE, at
grid/UCTE U
3.21E4 3.419E4 1.839E4

10.97 kg 0.2984 kg 1274 MW
Steel, converter, unalloyed, a Copper, primary, at Electricity, high voltage,
plant/RER U refinery/RLA U production UCTE, at
grid/UCTE U
2.239E4 2.114E4 1.948E4

9.954 kg 128.8 MJ
Pig iron, at plant/GLO U Electricity, production mix
UCTE/UCTEU
1.85E4 1.946E4

Abb. 3.8:  Bewertung des Kompressors mit der Methode der Okologischen Knappheit
(Umweltbelastungspunkte 1997). Die Dicke der Pfeile zeigt den relativen Beitrag der
Elemente.

3.2.3 Entsorgung des Kihlschranks

Die Entsorgung des Kiihlschranks wird in der Darstellung der mit Eco-indicator 99 bewer-
teten Ergebnisse gezeigt. Durch die Annahme eines hohen Anteils rezyklierbarer Materialien
und Komponenten des Kiihlschranks spielen bei der Bewertung der Entsorgung nur wenige
Elemente eine Rolle. Wichtigster Prozess ist die Verbrennung der Kunststoffteile (92%). Die
Bewertung der Entsorgung mit der Methode der 6kologischen Knappheit (UBP) zeigt ein sehr
dhnliches Bild und wird deshalb hier nicht gezeigt.
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0.6352

disposal, refrigerator
ERB3105/CH U

Tp

I?

0.03045

1.46 tkm 24.02kg

Transport, lorry 28Y/CH U Disposal, plastics, mixture,

15.3% water, to municipal
incineration/CH U

0.5816

Abb. 3.9:

24.33kg
Process-specific burdens,
municipal waste
incineration/CH U

0.03515

Bewertung der Entsorgung des Kihlschranks mit Eco-indicator 99 -Punkten (H,A). Die
Dicke der Pfeile zeigt den relativen, kumulierten Beitrag der Elemente.
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3.3 Sensitivitatsanalyse Strommix

Der folgende Abschnitt untersucht den Einfluss des Strommix auf die Gesamtumweltbe-
lastung des Kiihlschranks. Fiir den Betriebsstrom wird anstatt des Schweizer Strommix der
Européische (UCTE-Verbund) zugrunde gelegt. Mit UCTE-Strom erhohen sich die Umwelt-
belastungen um 20% bis 80% (Abb. 3.10) aufgrund des hoéheren Anteils an fossilen Energie-
tragern im européischen Strommix.

200%
175% =
150%
125% & KEA
100% N = EI99-Punkte
75% 4 UBP97
50%
25%
0%

41 2

Strommix CH Strommix UCTE

Abb. 3.10: Einfluss des Strommix zur Bereitstellung des Betriebsstrombedarfs auf die
Gesamtumweltbelastung des Lebenszyklus des Kiihlschranks, bewertet mit Kumuliertem
Energieaufwand (KEA), Eco-indicator 99 (E199) und Okologischer Knappheit 1997
(UBP97). UCTE: West- und Zentraleuropaischer Stromverbund.

Die Nutzungsphase gewinnt mit dem UCTE-Strommix an Bedeutung, da dieser Strommix
von allen Methoden aufgrund des hoheren Anteils an fossilen Energietragern hoher bewertet
wird als Schweizer Strom. Abb. 3.11 verdeutlicht, dass die Bedeutung der Herstellungsphase
sich je nach Bewertungsmethode im Bereich von 3 bis 30% reduziert. Bei der Eco-indicator-
Methode wird zudem die Betriebsphase zum bedeutenderen Lebenszyklusabschnitts als die
Herstellungsphase, wenn statt dem Schweizer der UCTE-Strommix als Betriebsstrom verwen-
det wird.
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%
KEA CH-Mix

7
KEA UCTE-Mix

EI199 CH-Mix

EI199 UCTE-Mix

7
UBP97 CH-Mix

7
UBP97 UCTE-Mix

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
‘ 7 Herstellung & Distribution [0 Betrieb (Stromverbrauch) [J Unterhalt B Entsorgung

Abb. 3.11:  Einfluss des Strommix auf die Bedeutung der einzelnen Lebensphasen fur die drei
Methoden Kumulierter Energieaufwand (KEA), Eco-indicator 99 (EI199) und Okologische
Knappheit 1997 (UBP97).

4  Diskussion und Empfehlungen
Die Okobilanz des Kiihlschranks zeigt folgende Erkenntnisse:

1) Die in fritheren Untersuchungen zur "Grauen Energie'" weisser Ware gewonne-
nen Erkenntnisse werden bestatigt.

Die Herstellung und Distribution des Kiihlschranks verursachen 20% des gesamten kumu-
lierten Energicaufwandes. Der Stromverbrauch wihrend der Nutzungsphase des Kiihlschranks
prigt mit einem Anteil von knapp 80% die Primérenergiebilanz. Dieses Ergebnis deckt sich
mit fritheren Analysen, die auf Energieindikatoren beruhen.

2) Die umfassendere Betrachtung der Umweltbelastungen mit den Methoden Eco-
indicator 99 und Okologische Knappheit 1997 zeigt eine hohere Bedeutung der
Herstellungsphase

Herstellung und Unterhalt des Kiihlschranks gewinnen bei der Bewertung mit den Methoden
Eco-indicator 99 und Okologische Knappheit 1997 an Bedeutung. Mit Eco-indicator 99 wird
die Herstellung und Distribution sogar die wichtigste Lebensphase. Ein wesentlicher Grund
fiir die reduzierte Bedeutung des Betriebsstrombedarfes liegt im zugrunde gelegten Schweizer
Strommix (inkl. Stromhandel), der ausgedriickt in Eco-indicator-Punkten eine relativ tiefe
spezifische Umweltbelastung aufweist. Bei Verwendung des UCTE-Strommix ist jedoch die
Betriebsphase auch bei der Bewertung mit Eco-indicator 99 wichtiger als Herstellung und
Distribution. Ein weiterer Grund fiir die stirkere Bedeutung der Herstellung ist der Einbezug
der Schwermetall-Emissionen, die bei der Gewinnung und Herstellung von Stahl und Kupfer
anfallen. Eine Betrachtung auf der Basis von Energieindikatoren (kumulierter Energie-
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aufwand) tendiert also dazu, die Bedeutung der Geriteherstellung beziiglich Umweltbe-
lastungen zu unterschétzen.

3) Die Metallkomponenten prigen die Okobilanz der Herstellung des Kiihl-
schranks.

Die Auswertung der Okobilanz mit der Methode des Kumulierten Energieaufwandes zeigt,
dass neben dem Stahl auch Polystyrol wichtig ist. Bei den Methoden Eco-indicator 99 und
Okologische Knappheit 1997 sind die Metallkomponenten (Kupfer und Stahl) deutlich wich-
tiger als Polystyrol. Der Bedarf an Stahl und Kupfer trdgt zu rund einem Drittel der Gesamt-
umweltbelastung bei.

4) Die Sensitivititsanalyse zeigt die grosse Bedeutung des Stromverbrauchs im
gesamten Lebenszyklus.

Das Gesamtresultat wird durch den Strommix stark mitgepréigt. So erhdht sich die Umwelt-
belastung um 20% bis 80% bei der Verwendung von UCTE-Strom statt Schweizer Strom im
Betrieb. Der Stromverbrauch wéhrend der Betriebsphase ist in fiinf von sechs Auswertungen
(2 Strommixe, 3 Methoden), der bedeutendste Lebenszyklusabschnitt des Kiihlschranks.

5) Die okologische Riickzahldauer erhoht sich bei einer umfassenderen Betrachtung
der Umweltbelastungen.

Die Bewertung des gesamten Lebenszyklus des Kiihlschranks zeigt eine erhohte Bedeutung
des Herstellungsaufwandes des Gerites bei den Methoden Eco-indicator 99 und Okologische
Knappheit 1997. Dadurch resultiert auch eine hohere 6kologische Riickzahldauer als bei der
alleinigen Betrachtung der grauen Energie. Bei der Frage des rechtzeitigen Ersatzes aus Um-
weltsicht spielt das Gerét selber bzw. seine Herstellung eine wichtige Rolle.

6) Die Ergebnisse der Okobilanz fiir den Kiihlschrank sind vergleichbar mit den-
jenigen eines Waschautomaten.

Bei beiden Geriten ist die Nutzungsphase beziiglich Kumuliertem Energieaufwand die wich-
tigste Phase. Dies gilt auch fiir eine Bewertung der Umweltbelastung wenn fiir den Betriebs-
strom der UCTE-Strommix statt des Schweizer Strommix zu Grunde gelegt wird. Die Herstel-
lung der Gerite ist bei einer umfassenden Betrachtung der Umweltbelastungen auf der Basis
des Eco-indicators 99 und der Methode der dkologischen Knappheit 1997 ebenfalls sehr
wichtig. Unterhalt und Entsorgung des Kiihlschranks wie auch des Waschautomaten sind hin-
gegen von geringer Bedeutung. Fiir die Frage des rechtzeitigen Ersatzes sind fiir Gerdte der
Energieeffizienzklasse A+ und A++ relativ genaue Okobilanzinformationen zu deren Her-
stellung erforderlich.

ESU-services
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Anhang: Berechnungsgrundlagen

Diese Tabellen zeigen die Werte, die als Grundlage fiir die Berechnungen dienen. Die Spalte
,Location* gibt das Land oder die Region an, fiir das der Datensatz giiltig ist (CH=Schweiz,
RER=Europa). Die Spalte ,,Infrastructure Process“ gibt an, ob es sich um ein Infrastruktur-
Datensatz handelt (1=Infrastruktur-Datensatz, O=kein Infrastruktur-Datensatz). Als Infrastruk-
tur-Datensétze gelten beispielsweise der Kiihlschrank (nicht aber die Produktionsprozesse zu
dessen Herstellung), die elektronischen Komponenten, oder das Produktionswerk. Diese
Infrastruktur-Datensitze werden in der Regel fiir eine Einheit (1 Gerét, ein Produktionsstand-
ort) und nicht pro kg berechnet.

Der Datensatz der Produktion in der Firma Electrolux ("manufacturing process, refrigerator
ERB3105 / RER / unit") kann aus Griinden der Geheimhaltung hier nicht gezeigt werden.

Nutzung des Kiihlschranks beim Kunden

3
s 5§ . operation,
Name g Z s refrigerator
S = ERB3105
1=
Location CH
InfrastructureProcess 0
Unit a
product operation, refrigerator ERB3105 CH 0 a 1.00E+0
technosphere refrigerator ERB3105, at consumer CH 0 unit 6.6667E-2
electricity, low voltage, at grid CH 0 kwh 1.9400E+2
maintenance, refrigerator ERB3105 CH 0 unit 1.0000E-1
disposal, refrigerator ERB3105 CH 0 unit 6.6667E-2
CHIESTID &l h'g.h Butane - - kg 8.7200E-4
population density
Pentane - - kg 9.8933E-4
Heat, waste - - M 6.98E+2
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Herstellung des Kiihlschranks

Name
Location
InfrastructureProcess
Unit
product refrigerator, ERB3105
technosphere acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer, ABS, at plant

aluminium, production mix, wrought alloy, at plant

compressor, refrigerator ERB3105

copper, at regional storage

pentane, at plant

flat glass, uncoated, at plant
tempering, flat glass
chemicals organic, at plant

polystyrene, expandable, at plant
polystyrene, high impact, HIPS, at plant

synthetic rubber, at plant

glass fibre reinforced plastic, polyamide, injection moulding,

at plant
polyethylene, HDPE, granulate, at plant
polyols, at plant

polypropylene, granulate, at plant
polystyrene, general purpose, GPPS, at plant

styrene-acrylonitrile copolymer, SAN, at plant

methylene diphenyl diisocyanate, at plant
coating powder, at plant

propane/ butane, at refinery
reinforcing steel, at plant

sheet rolling, steel
powder coating, steel

steel, electric, un- and low-alloyed, at plant

electronic components, washing machine, at plant
silver, from combined gold / silver production, at regional

storage

tin, at regional storage

epoxy resin, liquid, at plant

manufacturing process, refrigerator ERB3105

transport, lorry 32t

transport, freight, rail

Location

RER
RER

RER
RER
RER

RER

RER
RER
GLO

RER

RER

RER

RER

RER
RER
RER

RER

RER

RER
RER

CH

RER

RER
RER
RER
CH
RER

RER
RER
RER

RER
RER

Infrastructure

[

o oo o

o

o O OoOoo O »r O O O

Unit

unit
kg
kg
unit
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg

kg

kg
kg

kg
kg
kg
m2
kg
unit
kg
kg
unit
tkm
tkm

refrigerator,
ERB3105

RER
1
unit
1.00E+0

6.98E-01

1.40E+00
1.00E+00
9.74E-01

4.24E-01

5.24E+00
5.24E+00
1.26E+00

1.60E+00
8.50E+00
2.69E-01
2.70E-01

1.37E-01
4.05E+00
6.16E-01

1.06E+00

4.35E+00

5.85E+00
3.78E-01

2.18E-01
4.12E+01

4.12E+01
3.95E+00
5.44E+00
7.37E-01
2.52E-04

6.95E-03
2.95E-01
1.00E+00

6.00E+01
1.93E+01
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Auslieferung des Kiihlschranks zum Kunden (Distribution)

Explanations Name
Location
InfrastructureProcess
Unit
product refrigerator ERB3105, at consumer
technosphere packaging, corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant

transport, lorry 32t
refrigerator, ERB3105

Unterhalt des Kiihlschranks

Explanations Name
Location
InfrastructureProcess
Unit
product maintenance, refrigerator ERB3105
technosphere transport, van <3.5t

polystyrene, high impact, HIPS, at plant
disposal, polystyrene, 0.2% water, to municipal incineration

Entsorgung des Kiihlschranks

Explanations Name
Location
InfrastructureProcess
Unit
product disposal, refrigerator ERB3105

disposal, plastic, industr. electronics, 15.3% water, to
municipal incineration

disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal
incineration

transport, freight, rail

transport, lorry 28t

transport, lorry 32t

technosphere

emission air, high

population density WS

Pentane

Die Tabellen auf den 2 folgenden Seiten beinhalten beschreibende Informationen zu in den
vorherigen Tabellen dargestellten Berechnungsgrundlagen. Im Datensatz beinhaltete Pro-
zesse, Annahmen, geographische und zeitliche Giiltigkeit, etc. werden pro Datensatz ange-

geben.

Location

CH
CH
RER
RER

Location

Location

CH
CH

CH

RER
CH
RER

Infrastructu Infrastructu

reProress

Infrastructu
reProcess

P O O O

o O oo

reProress

o

ooo o

Unit

unit
kg

tkm
unit

Unit

unit

tkm
kg
kg

Unit

unit
kg

kg
tkm

tkm
tkm

kg

kg

refrigerator
ERB3105, at
consumer

CH
0
unit
1.0000E+00
2.5000E+00
4.8250E+01
1.0000E+00

maintenance,
refrigerator
ERB3105

CH
0
unit
1.0000E+00
6.8000E+00
2.5000E-01
2.5000E-01

disposal,
refrigerator
ERB3105

CH
0
unit
1.0000E+00

2.9825E-01

2.4265E+01
5.0400E-01
1.2133E+00
3.3600E-01
2.05E-02

4.09E-02
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Name

Location
InfrastructureProcess
Unit

compressor, refrigerator
ERB3105

RER
1
unit

refrigerator, ERB3105

RER
1
unit

operation, refrigerator
ERB3105

CH
0
a

maintenance, refrigerator
ERB3105

CH
0
unit

IncludedProcesses

This data set includes material
use, energy use and thinner
emissions of the production of
a compressor.

This data set includes the
material and energy use as
well as transport and process
emissions of the production of
a refrigerator. It doesn't include
electricity requirements and
emissions of the use phase. It
includes the import of the
device from Europa to

This data set includes energy
use in operation, infrastructure
(requirements of production)
and process and operation
emissions of a refrigerator.

This process includes
transport requirements for
the maintenance of one
refrigerator during ten years
as well as the requirements
for production and disposal
of replacement parts.

a household device producing
company. Energy use and air
emissions of manufacture are
taken from literature (1996).
Standard distances are used
for the transport of materials.
Losses of metals are assumed
to be recycled, plastic
production's losses are
assumed to be burnt in an
incineration plant.

consumption, waste and
emissions (air and water) from
manufacture are actual data
from a household device
producing company. The
Infrastructure is taken from
another household device
producing plant. Standard
distances are used for the
transport of materials. 10% of
the rest of blowing agent and
refrigerant are assumed to be
emitted by the disposal, the
rest is recovered. Losses of
metals are assumed to be
recycled, plastic production's
losses are assumed to be
burnt in an incineration
plant.Life time is assumed to
be 15 years.

emissions data are
assumptions from literature
(1996). Life time of device is
assumed to be 15 years.

Switzerland.
Amount 1 1 1 1
Kompressor, Kithlschrank . . " Unterhalt, Kiihlschrank
LocalName ERB3105 Kuhlschrank, ERB3105 Betrieb, Kiihlschrank ERB3105 ERB3105
Synonyms
GeneralComment Material use is actual data from|Material use, energy Data on energy use is actual, |Data is based on average

measurements of a
household device company
for the maintenance of
washing machines in one
year.

Infrastructurelncluded

1

1

1

1

Category private consumption private consumption private consumption private consumption
SubCategory household devices household devices household devices household devices
LocalCategory Privater Konsum Privater Konsum Privater Konsum Privater Konsum

LocalSubCategory
Formula

Haushaltsgeréte

Haushaltsgeréte

Haushaltsgeréate

Haushaltsgeréte

StatisticalClassification

CASNumber
StartDate 1996 1996 2004 2003
EndDate 2004 2004 2004 2003
DataValidForEntirePeriod |1 1 1 1
Energy use and air emissions |Water use and air emissions of|[Emissions data are The data refers to the
OtherPeriodText of manufacture are taken from |manufacture are from literature |assumptions from literature production year 2003.
literature (1996). (1996). (1996).
Text Data stems from a Swedish Data stems from a Swedish Data stems from a Swedish Data stems from a Swiss
company. company. company. company.
Text Convgntlongl compressor A++ device A++ device A++ device
(Rankine princip)
Percent 0 0 0 0
ProductionVolume unknown unknown unknown unknown
SamplingProcedure unknown unknown unknown unknown
Extrapolations none none none none
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Name

Location
InfrastructureProcess
Unit

disposal, refrigerator ERB3105

CH
0
unit

refrigerator ERB3105, at
consumer

CH
0
unit

manufacturing process,
refrigerator ERB3105

CH
0
unit

IncludedProcesses

This process includes
requirements for the
disposal of one refrigerator.

This process includes the
transport to the consumer in
Switzerland as well as
packaging requirements.

This process encompasses
the general manufacturing
requirements to produce
one refrigerator

Amount 1 1 1

LocalName Entsorgung, Kuhlschrank Kuhlschrank, ERB3105, ab Produktionsaufwand,
ERB3105 Kunden Kihlschrank ERB3105

Synonyms

GeneralComment

The process assumes that
metal parts are recycled,
whereas plastic parts are
incinerated. Electronic parts
are exported to Sweden,
where they are melted and
the metal recuperated.

This process includes the
transport to the retailer in
Switzerland as well as
packaging requirements.
The import of the
refrigerator is calculated
with lorry (500 km). Data for
packaging is based on data
for a washing machine.

This process includes the
production and disposal
processes as well as
emissions, which are
directly connected to the
assembling of the
refrigerator. It excludes the
components itself and the
factory building.

Infrastructurelncluded

1

1

1

Category private consumption private consumption private consumption
SubCategory household devices household devices household devices
LocalCategory Privater Konsum Privater Konsum Privater Konsum
LocalSubCategory Haushaltsgerate Haushaltsgerate Haushaltsgerate
Formula

StatisticalClassification

CASNumber

StartDate 2004 2003 2004

EndDate 2004 2003 2004
DataValidForEntirePeriod |1 1 1

The data refers to the
production year 2003.

The data refers to the
production year 2003.

OtherPeriodText

Text Data stems from a Swiss Swiss production plant. Data stems from a Swedish
company. company.

Text A++ device A++ device A++ device

Percent 0 0 0

ProductionVolume unknown unknown unknown

SamplingProcedure unknown unknown unknown

Extrapolations none none none

ESU-services
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1p
electronic
components

3.97E4

0.0259 m2
printed wiring
board, 4 laye

1p
electronic
passive

1.54E4

Abb. A.1:  Ausschnitt eines Flussdiagramms aus SimaPro 6.0

Die Kastchen in den mit SimaPro 6.0 erzeugten Flussdiagrammen enthalten die folgenden
Informationen (sieche Abb. A.1):

In der obersten Zeile steht die jeweilige Bezugsgrosse beziehungsweise die Menge, die vom
nachgelagerten Datensatz bezogen wird. Im Beispiel bezieht 1 Einheit (1 p) "electronic
components”" 1 Einheit (1 p) "electronic passive" und 0.0259 m® "printed wiring board, 4
layers".

Im Késtchen unten links steht jeweils der Beitrag des Prozesses am Gesamtergebnis, entweder
in absoluten Werten (wie in diesem Beispiel) oder als Prozentangabe. Der vertikale Balken
rechts im Késtchen veranschaulicht diese Information.

ESU-services
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