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Hintergrund und Ausgangssituation
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Prozent  der Nutzer 
halten 
E-Books

 
für 

umweltfreundlicher 
als gedruckte 
Bücher …

 
*

* Analyse der GfK Gruppe 2011 zu E-Books

60
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Zielstellung der Studien


 

Vergleich elektronischer Medien und Druckmedien hinsichtlich Ihres 
Energieaufwandes (CO2

 

-Äquivalente) in der Herstellung, Distribution, 
Nutzung und Entsorgung 


 

Objektive Einschätzung und umfassende Betrachtung der 
Umweltauswirkungen beider Mediengattungen anhand von typischen 
Produkten


 

Betrachtung des gesamten Lebenszyklus der einzelnen Produkte


 

Argumente für ökologische Vorteile gedruckter Medien unter 
Beachtung der Nutzungsäquivalente  


 

Aufzeigen von Möglichkeiten der Minderung der Umweltbelastung
 (individuelles Verhalten)
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manroland, KBA, Heidelberg, Kolbus, Körber PaperLink, Voith, VDMA DuP
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Herangehensweise

Verfahren für Druckmedium

Tageszeitung Onlinezeitung

(iPad-app)

Rollenoffset

 

(Coldset)

Gedruckter Katalog Online-Katalog Tiefdruck/ Heatset

Buch/Roman eBook Rollenoffset/ Bogenoffset

Buch/Lehrbuch eBook Rollenoffset/ Bogenoffset



 
Institute verfolgen verschieden Ansätze


 

Generischer Ansatz (Durchschnittsprodukte, Jährliche Nutzung pro 
Leser und Jahr)



 

Vergleich konkreter Produkte



 
Wiederspiegelung

 
von realen Nutzungsverhalten
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Herangehensweise

Fraunhofer Umsicht mit generischem Ansatz



 
Definition eines generischen Print-

 
bzw. E-Medium, das repräsentativ für den 

deutschen/europäischen Markt ist



 
Kein konkretes Buch wird bilanziert, sondern ein Durchschnittsbuch oder eine 
Zeitung mit hohem Marktanteil -

 
funktionelle Einheit ist die Masse eines 

Printmediums pro Leser und Jahr



 
Daten aus bestehenden Datenbanken können genutzt werden und konkrete 
Industriedaten werden nur bedingt benötigt

Definition 
Produktpaare 
+ 
Schnittstellen

Aufstellung 
Faktorensatz 

Aufbau 
transparente 
Wissensbasis

Berechnung
 Auswertung
 Interpretation

Aufstellung 
Berechnungs-

 modell

Grundsätzliche Projektstruktur:
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IZT-Ansatz: Vergleich konkreter Produkte



 
Funktionale Einheit: z.B. Lesen des Buches und als E-Book

 
auf einem E-

 Book—Reader von einer erwachsenen Person mit durchschnittlicher 
Lesegeschwindigkeit 

Roman

Broschiert Kindle E-Book

vs.
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Herangehensweise



 
Umweltindikatoren



 

Ressourcenverbrauch



 

Energieverbrauch



 

Treibhauspotential



 

Versauerung



 

Eutrophierungspotential



 

Emissionen in die Luft, in den Boden und in die Gewässer



 

gefährliche Abfälle
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Herangehensweise



 
Datenquellen:


 

Kontakte zu Druckereien, Papierherstellern, Verbänden



 

Befragungen, verfügbare Ökobilanzen



 

Umweltbundesamt



 

Studien der EU zur Ökodesign-Richtlinie (ErP)



 

Sonstige Studien



 

Datenbanken: ecoInvent, ProBAS



 

Eigene Energiemessungen



 
Aufbau einer transparenten Datenbasis und Dokumentation der Annahmen, 
Bilanzgrenzen etc.



 
Aufbau von Berechnungsmodellen



 
Bewertung der Ergebnisse
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Herausforderungen



 
Hoher Aufwand zur Sammlung der Grunddaten



 
Zahlenmaterial sollte nicht älter als drei Jahre sein



 
Vielfalt an Produktvarianten, Herstellungsprozessen und Materialien



 
Unterschiedlicher Energiemix



 
Detailierungsgrad

 
vs

 
Genauigkeit 



 
Verfügbarkeit und Vertrauenswürdigkeit  von Daten



 
Festlegung der Bilanzgrenzen



 
Hoher Einfluss von einzelnen Annahmen auf das Ergebnis



 
Bestimmung des Referenzsystems 



Folie 13
© Fraunhofer UMSICHT 

Bilanzgrenzen Herstellung Papier
Herstellung Kraft Pulp Herstellung Holzstoff (Holzschliff) Themomechanischer Holzstoff chemisch-thermischer Holzstoff

Bäume

Anbau, Pflege, Ernte, 
Aufbereitung

Rundholz (50 % 
Feuchte)

Holztransport

Kraft-Verfahren

Holz

Diesel

Diesel

Hackschnitzel

HackenStrom

Wärme & 
Chemikalien, 
Wasser

Sulfatzellstoff

Bäume

Anbau, Pflege, Ernte, 
Aufbereitung

Rundholz (50 % 
Feuchte)

Holztransport

Holz

Diesel

Diesel

Holzsschliff

Schleifen, Sortieren, 
Mahlen , Eindicken, 

Bleichen

Strom, 
Wasser

Thermomechanische
Holzstoffherstellung

chemo-thermische 
Holzstofferzeugung 

(C )

Bäume

Anbau, Pflege, Ernte, 
Aufbereitung

Rundholz (50 % 
Feuchte)

Holztransport

Holz

Diesel

Diesel

Refining, Sortieren, 
Mahlen , Eindicken, 

Bleichen

Strom, 
Dampf, 
Wasser

Bäume

Anbau, Pflege, Ernte, 
Aufbereitung

Rundholz (50 % 
Feuchte)

Holztransport

Holz

Diesel

Diesel

chemische Vorbehandlung, 
Schleifen, Sortieren, Mahlen , 

Eindicken, Bleichen

Strom, 
Wasser, 
Chemiikalien

Hackschnitzel

HackenStrom

Hackschnitzel

HackenStrom

Altpapier aus deinked 
Papier 

Mischen

Trocknen des Zellstoffs im 
Trockenzylinder [8 % Feuchte]

Glätten und Aufrollen

Papierbrei

trocknes 
Papier

Pressen des Zellstoffs [50 
% Feuchte]

gepresster 
Papierbrei

 Papier

Herstellung Pigmente BindemittelRHB RHB

Strom

Wasser-
dampf

Strom

Strom

Rahmen:


 
Herstellung 
Zellstoff und 
Füllstoffe



 
Mischen



 
Pressen/

 Trocknen


 
Glätten
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Bilanzgrenzen Transport/Drucken/Binden

Rahmen:


 
Herstellung 
Druckfarbe/

 Klebemittel/
 Isopropanol/
 Reinigungs-
 mittel



 
Druck



 
Transport

Transport des Papiers zur 
Druckerei

 Papier

Diesel

Herstellung Druckplatte

Herstellung Druckfarbe

Herstellung Klebemittel

Druck und Binden

Strom

Buch

Transport des Buchs zum 
Kunden

RHB

RHB

RHB

Druck-
Farbe

Druck-
platte

Klebemit
tel

Diesel

Herstellung IsopropanolRHB Isopropa
nol

Herstellung ReinigungsmittelRHB Reinigun
gsmittel
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Bilanzgrenzen Nutzung/End of Life

Buch beim 
Kunden

Gutschrift Entsorgung in 
MVA

Gutschrift für Recycling 
durch Sustitution von 

Sulfatzellstoff

Rahmen:


 
Kein Aufwand in 
der Nutzung



 
Energetische 
oder stoffliche 
Nutzung
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Bilanzrahmen IT Geräte (Beispiel e-book
 

Kindle)

Lebenszyklus eines Kindle

Rohstoffe

Herstellung IPAD2 
Materialien

IT-Komponenten

Zusammenbau der IT-
Komponenten

RHB

RHB

Distribution des Kindle

Kindle

Kindle

Nutzung des Kindle zum 
Lesen

Laden der Datei per 
WLAN (DSL) oder per 

UMTS

Strom

Strom

RHB

Nutzung Server

Datei

Strom

Übertragung von Daten 
aus Backbone Netz ins 
Breitbandnetz (DSL) 

oder per Funk ins UMTS 
Netz

Strom

Datei

Datei

Upload Datei auf ServerStrom

Rahmen:


 
Herstellung IT 
Gerät



 
Up-

 
und 

Downloaden 
Daten



 
Nutzen des IT 
Geräts
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Bilanzrahmen IT Geräte (Beispiel e-book
 

Kindle)

Rahmen:


 
Transport IT 
Gerät



 
Verwertung 
IT Gerät

Transport Wertstoffhof 
und Entsorger

Kindle

Verwertung 

Kindle
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Kumulierter Primärenergieaufwand: Printzeitung
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23 min Lesen einer Zeitung mit 2,4 Leser pro Zeitung

Entsorung Papier, recycling
Entsorung Papier, thermisch
Transport Chemie
Transport Papier
Distribution Zeitung
Zeitungsdruck
Druckchemie
Papierherstellung

Confederation of European Paper Industries; Sustainability Report 2009 
with total specific primary energy consumption of 13.41 MJ/kg

Darstellung der 
Datenunsicherheit auf den 
Primärenergiebedarf:

-Annahmen:
- KEA = 47,8885 MJ/kg 

(ecoinvent 2.2),

- KEA = 13,41 TJ/kt (CEPI 
2009, keine Infrastruktur),

- ProBAS = 19,1 MJ/kg 
(ProBAS, 2004)



Folie 19
© Fraunhofer UMSICHT 

THG-Emissionen
 

im Lebenszyklus für ein Jahr lang Zeitung 
lesen –

 
Vergleich Printmedium-E-Medium

31,0
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33,0

Tageszeitung IPAD2 Kindle

Medium

kg
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M
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rim
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Ein erstes Beispiel

Bitte beachten:


 

Vorläufiges Ergebnis


 

Nicht validiert


 

Daten noch nicht 
vollständig 
eingerechnet
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Dr. Markus Heering

Fachverband Druck-

 
und Papiertechnik

im VDMA

Lyoner Straße 18

60528 Frankfurt am Main

Tel.

 
069/6603-1451

E-Mail markus.heering@vdma.org

Internet: www.vdma.org/druck+papier
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