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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts wurde die Ressourcenintensitat von insgesamt 13 ausgewahlten
Produkten (Business-Cases) mittels der entwickelten BRIX Methode berechnet. Dazu
wurden im ersten Schritt fiir alle Business-Cases die Systemgrenzen fiir Datenaufnahme
und Berechnung festgelegt. Danach listeten die Unternehmen innerhalb dieser
Systemgrenzen samtliche direkten Inputs zur Erzeugung der ausgewahlten Produkte auf.
Multipliziert mit den Ressourceninput-Faktoren, die vom wissenschaftlichen Team
recherchiert und vereinzelt neu berechnet wurden, konnte der gesamte Ressourceninput je
Business-Case berechnet werden — differenziert und dargestellt nach den BRIX-Indikatoren,
direkten und indirekten Ressourceninputs, Hot-Spots und Prozessschritten.

Aus den spezifischen Berechnungsergebnissen konnten die folgenden, allgemein giiltigen
Schlussfolgerungen gewonnen werden:

1. Das Verhaltnis direkter zu indirekter Ressourcenverbrauch wird groRteils durch die
Verortung der unternehmenseigenen Prozess- bzw. Produktionsschritte im gesamten
Herstellungsprozess eines Produktes bestimmt.

2. Ein hoher indirekter Ressourcenverbrauch ist oft auf wenige Roh- bzw. Einsatzstoffe
und/oder auf einen hohen Stromverbrauch zurickzufihren.

3. Eine Verknilpfung operative Optimierung und strategische Steuerung des
Ressourceneinsatzes ist notwendig und wird durch BRIX unterstiitzt.



1. Einleitung

Wie im Projektantrag angefiihrt, bestand die Aufgabenstellung im Arbeitspaket 5 -
Business-Cases darin, den Business Resource Intensity Index in den
Verwertungsunternehmen zu testen und BRIX Berechnungen fiir unterschiedliche Produkte
(Business-Cases) durchzufiihren. Dies sollte aufbauend auf den Ergebnissen der
Arbeitspakete 1-4 geschehen und unter Beriicksichtigung von in den Unternehmen
vorhandenen Indikatoren und Kennzahlen sowie spezifischer Situationen und Anforderung
in den jeweiligen Unternehmen.

Durch die Berechnung des BRIX in AP5 sollten etwaige Verbesserungspotentiale in punkto
Ressourcenverbrauch und -effizienz je Unternehmen aufgezeigt und spezifische
Handlungsempfehlungen fiir alle drei Partnerunternehmen abgeleitet werden.

Weiters war geplant, die Unternehmen bei der kommunikativen Aufbereitung der
Ergebnisse zu unterstitzen und soweit moglich diese in bestehende CSR-Strategien und
Nachhaltigkeitsberichterstattung zu integrieren.

Damit auch Unternehmen die nicht direkt am Projekt beteiligt waren von BRIX profitieren
kdénnen, sollten aus den Berechnungen in AP5 darliber hinaus allgemeine Ergebnisse und
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.

Im folgenden Kapitel werden die Leistungen, die im AP5 erbracht wurden, tGberblicksmaRig
dargestellt. Danach werden im Kapitel Business-Cases alle Produkte, fir die im Rahmen des
Projekts die Ressourcenintensitat errechnet wurde, beschrieben. Im Kapitel Berechnungen
wird die Vorgehensweise von der anfanglichen Definition der Systemgrenzen bis zur finalen
Berechnung des BRIX erklart. Wie die konkreten Ergebnisse einer BRIX Berechnung
aussehen und welche spezifischen Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen daraus
abgeleitet werden kdénnen, wird im Kapitel Ergebnisse am Beispiel Business-Case Kaffee
exemplarisch veranschaulicht. Im abschlieBenden Kapitel dieses Berichts werden
Allgemeine Ergebnisse und Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen zusammengefasst.



2. Leistungen

In der Anfangsphase des Projekts definierten die Wissenschaftler gemeinsam mit den
Unternehmen die sogenannten Business-Cases — also jene Produkte, deren
Ressourcenintensitat im Rahmen des Projekts berechnet werden sollte. Fiir diese Business-
Cases wurden dann die Systemgrenzen fir Datenaufnahme und Berechnung festgelegt.
Dies geschah unter Abwagung der Unternehmensinteressen, der Komplexitat der Business-
Cases und der voraussichtlichen Datenverfiigbarkeit.

Danach listeten die Unternehmen innerhalb dieser Systemgrenzen samtliche direkten
Inputs zur Erzeugung der ausgewahlten Produkte auf. Multipliziert mit den
Ressourceninput-Faktoren, die vom wissenschaftlichen Team recherchiert und vereinzelt
neu berechnet wurden, konnte der gesamte Ressourcenverbrauch berechnet werden —
differenziert und dargestellt nach den BRIX-Indikatoren, direkten und indirekten
Ressourceninputs und Prozessschritten.

Diese Berechnungsergebnisse wurden von den Wissenschaftlern in den Unternehmen
prasentiert und gemeinsam mit unternehmensinternen Fachleuten diskutiert. Die
Riickmeldungen der Unternehmen waren ein Plausibilitats- und Qualtitats-Check und
wichtig flr finale Korrekturen in den Berechnungen sowie fiir die Verbesserung der
Funktionalitat des BRIX-Tools.

AbschlieBend wurden fiir jedes Unternehmen Ergebnisberichte erstellt, die neben der
Darstellung und Interpretation der Berechnungsergebnisse auch Empfehlungen zur
Ressourcenoptimierung beinhalten. Diese individualisierten Berichte sind gleichzeitig die im
Projektantrag beschriebene kommunikative Aufbereitung der Ergebnisse. Eine Integration
der Ergebnisse in die Nachhaltigkeitsberichterstattung bzw. CSR Strategien der
Unternehmen war nicht moglich. Das war einerseits dem Umstand geschuldet, dass die
Unternehmen bisher keine Nachhaltigkeitsberichte nach GRI Standard erstellen bzw. CSR
Strategien entwickelt haben und zum anderen weil die Auslegung des BRIX auf
Produktebene nicht mit der Nachhaltigkeitsberichterstattung kompatibel ist, die
grundsatzlich die Leistungen auf Unternehmensebene transparent macht.

Die allgemeine Ergebnisse und Handlungsempfehlungen von denen auch nicht direkt am
Projekt beteiligte Unternehmen profitieren kdnnen, wurden im letzten Kapitel dieses
Endberichts zusammengefasst.



3. Business-Cases

In der Antragstellung wurde offen gelassen, ob BRIX zur Analyse von Unternehmen, von
Produkten oder von beidem — Unternehmen und Produkten — ausgelegt sein wird.
Aufgrund der Praferenz aller drei Partnerunternehmen, konkrete Produkte untersuchen zu
wollen, hat sich auch das wissenschaftliche Team auf die Produktebene fokussiert. Die
Unternehmensebene wurde zu Beginn des Projekts in der konzeptionellen Entwicklung der
BRIX Methode zwar mitgedacht, es stellte sich aber heraus, dass die Systemgrenzen und
Anforderungen an den BRIX fiir diese beiden Anwendungsebenen zu unterschiedlich sind.
Das BRIX-Indikatorenset und das BRIX-Tool wurden daher entsprechend der Bediirfnisse
und Erwartungen der Unternehmenspartner ausschlieBlich fiir die Produktebene entwickelt
(siehe den Endbericht von AP 2).

Im Folgenden werden die drei Partnerunternehmen kurz vorgestellt und die Produkte
(Business-Cases) beschrieben, fiir die im Rahmen des Projekts der Ressourcenverbrauch
errechnet wurde.

3.1. Griine Erde GmbH

1983 als reines Versandhaus gegriindet, ist Griine Erde heute Produzent von
Naturholzmdbeln, Matratzen, Wohntextilien und —accessoires bis hin zu biologischer
Naturkosmetik. Der neueste Geschéaftsbereich von Griine Erde ist Organic Fashion. Das
Sortiment umfasst derzeit Jeans, Basic-Shirts und Freizeit- bzw. Meditationsbekleidung.

Es gibt keine Zwischenhandler, Griine Erde wendet sich ausschliefilich direkt an ihre
Kunden: per Katalog im gesamten deutschsprachigen Raum, via Internet und liber bereits
vierzehn Griine Erde-Shops und Schaurdume und sieben spezialisierte Naturkosmetik-Shops
in Deutschland und Osterreich.

Die Griine Erde geht laut eigenen Angaben einen konsequent 6kologischen Weg — von
schadstofffreien Rohstoffen lber eine saubere Produktion bis zur Rezyklierbarkeit der
Materialien. Gefertigt wird mit hohem handwerklichem Aufwand. Fir Griine Erde wird
ausschlieB8lich in hochster Qualitat nach bestmoglichen Umweltstandards mit fairen Léhnen
und Arbeitsbedingungen produziert.

Die Motivation am Projekt BRIX mitzuwirken bestand fiir Griine Erde darin, den
Informationstand lGber den quantitativen Ressourcenverbrauch einzelner Produkte zu
verbessern, um den Kunden weiterhin Produkte héchsten 6kologischen Standards anbieten
zu kénnen.



3.1.1. Business-Case: Kaffee

Grine Erde hat vor einigen Jahren damit
begonnen, in Santa Leopoldina (ES), Brasilien
Kaffee in biologischer Landwirtschaft
anzubauen. Ziel des Unternehmens ist es,
langfristig einen qualitativ hochwertigen Bio-
Kaffee Arabica Lavado zu erzeugen und in das
Grune Erde Sortiment aufzunehmen.

wobei flr ein Kilogramm gerosteten Kaffee rund 6 — 18 Kilogramm griine Bohnen benotigt
werden. Davon werden 340 kg griine Bohnen in hochwertiger Qualitat fir den Export
bereitgestellt und 260 kg kommen als Inlandsqualitat auf den brasilianischen Markt. Als
organische Diinger kommen Knochenmehl (einmalig im juvenilen Alter der Pflanzen) und
Hihnermist (alle 10 Jahre) zum Einsatz. Wasser wird vorwiegend zur Bewasserung der
Jungpflanzen eingesetzt und kommt zu 80% aus einer Regenwasser-Zisterne, zu 20% ist es
Quellwasser. Nach der Ernte der Bohnen werden diese in unmittelbarer Nahe zur Plantage
gewaschen, geschalt und getrocknet. Danach werden sie in Juttesdcken verpackt und per
LKW rund 70 Kilometer bis zum Hafen nach Vitoria gebracht. Per Schiff geht es weiter nach
Hamburg, von dort per LKW nach Linz, wo die Bohnen gerostet, verpackt und —in diesem
Business-Case angenommen — per LKW rund 370 km (Medianentfernung eines
durchschnittlichen Kunden der Griinen Erde) vertrieben werden. Alle Prozessschritte — vom
Anbau bis zum Konsumenten sind im Verantwortlichkeitsbereich der Griinen Erde. Fir die
Berechnungen wurde die Untersuchungseinheit ein Kilogramm gerdsteter, verpackter
Kaffee definiert.

Untersuchte Prozessschritte: analysiert wurden der Kaffeeanbau, das Schalen und
Trocknen der Griinen Bohne, der Transport von Brasilien nach Europa (LKW und
Frachtschiff), die Kaffeeréstung und Verpackung sowie der Vertrieb zum Kunden.

3.1.2. Business-Case: Baumwollbettwasche

Die Baumwolle aus kontrolliert biologischem -
Anbau, die zur Herstellung der Griinen Erde %
Bettwasche verwendet wird, kommt grof3teils aus W
Agypten und der Tiirkei. In diesen Ldndern findet '

auch die Produktion des Garns statt. Von dort wird i/

das Garn in die Weberei nach Deutschland Sh'r ' j
transportiert und zu Stoff gewebt. Fir die N
Bettwadsche werden 1,6 kg Baumwollgarn verarbeitet. Die Endfertigung des Produkts
Baumwoll-Bettwascheset Sommernachtstraum (1 Polsterbezug + 1 Deckenbezug) geschieht
in Osterreich im Betriebseigenen Terra Verde Werk. Dort werden 1,84 kg Baumwollstoff
und 125 Ifm Garn zu einem Bettwascheset verarbeitet. Danach erfolgt der Transport zum

Zentrallager, das ca. 60 Kilometer entfernt in Neumarkt im Hausruckkreis liegt. Als
Transportmittel wird ein Klein-LKW mit 7,5 Tonnen Nutzlast verwendet.



Untersuchte Prozessschritte: Die Detailuntersuchung umfasst den Transport von der
deutschen Weberei zum Terra Verde Werk, die Fertigung des Bettwaschesets, die
Verpackung und den Transport bis zum Zwischenlager. Auch die vorgelagerten Prozesse —
der Anbau der Baumwolle, das Spinnen des Garns und das Weben des Baumwollstoffes —
wurde basierend auf Literaturdaten analysiert.

3.1.3. Business-Case: Bett , Calcinetto”

Das Griine Erde Bett ,Calcinetto” wird aus
Buchenvollholz erzeugt. Das Holz stammt aus &
naturnaher Forstwirtschaft aus Deutschland,
Osterreich und Kroatien. Es wird in einem
Sagewerk in Kuchl (Salzburg) verarbeitet, bevor es
als nasses Schnittholz mit Rinde per LKW rund 220
Kilometer nach Gallizien (Karnten) zur Griine Erde
Tischlerei transportiert wird.

Fiir die Berechnungen im Projekt wurde ein Bett

mit starrem Lattenrost und einer Liegeflache von 90 x 200 cm herangezogen. In der
Tischlerei wird zur Herstellung des Betts neben dem Rohstoff Holz, auch Leinsamendl und
Leim bendétigt. Der bendtigte Strom, ca. 90 kWh pro Bett, kommt aus dem 6ffentlichen
Stromnetz, wahrend die Warmeenergie fiir die Holztrocknung und die Raumheizung zu
100% aus der als Nebenprodukt des Betriebes anfallenden Biomasse erzeugt wird.

Verpackt in Karton und PE-Folie (Luftpolsterfolie) wird das fertige Bett per LKW in das ca.
320 Kilometer entfernte Zentrallager nach Neumarkt im Hausruckkreis transportiert.
Danach geht es via Zwischenlager in den Vertrieb und wird — in diesem Business-Case auf
Basis von Median Berechnungen fiir einen Kunden in Wien angenommen — weitere 260
Kilometer per Klein-LKW zugestellt.

Untersuchte Prozessschritte: Zur Berechnung dieses Business-Cases werden neben den
forstwirtschaftlichen Prozessen, das Schneiden zu Brettern im Sagewerk, der Transport zur
Tischlerei, die Fertigung des Betts in der Tischlerei sowie Verpackung und der Vertrieb
analysiert.

3.2. Rhomberg Bau GmbH

Rhomberg Bau GmbH ist ein Unternehmen mit Geschaftsfeldern in den Bereichen Bau,
Bahntechnik und Ressourcen. Das Unternehmen ist nach eigener Auskunft stark in der
Region verwurzelt und schopft daraus die Kraft zur Expansion. Weiters orientiert sich die
Rhomberg Bau GmbH an den Kriterien der Nachhaltigkeit. Die ganzheitliche Betrachtung
von Gebaduden — von der Entwicklung und Nutzung bis zur Umnutzung — eréffnet neue
Perspektiven und macht Investitionen nachhaltiger. Rhomberg Bau sieht darin seinen
Beitrag zum Schutz des Lebensraumes und zur gesellschaftlichen Entwicklung.

Die Motivation von Rhomberg Bau am Projekt BRIX mitzuwirken lag einerseits darin
begriindet, dass es im Unternehmen generell ein starkes Interesse am Thema



Ressourceneffizienz und dem MIPS-Konzept (MIPS = Material Input Pro Serviceeinheit) gibt.
Mit Berechnungen des MIPS-Konzeptes hatte das Unternehmen bereits in einem friiheren
Projekt erste Erfahrungen gemacht. Andererseits war das Unternehmen daran interessiert,
konkret zu erfahren, wie viel Ressourcen der in Planung befindliche Life Cycle Tower (LCT)
gegeniber einem vergleichbaren Stahlbetonbau bendétigt, um hieraus auch Riickschliisse
fir das Marketing bzw. die Bewerbung des LCT beim zukiinftigen Kunden ziehen zu kénnen.
Unter vergleichbar ist dhnliche Serviceeinheit und Funktionalitat sowie gleiche
Bruttogeschol¥flaiche und technische Gebaudeausristung beider Gebaude zu verstehen. Die
Berechnung sollte methodisch sauber und wissenschaftlich fundiert sein und alle
Lebenszyklusphasen der beiden zu untersuchenden Gebdaude umfassen. Die Nutzungsdauer
beider Gebaude wurde mit 60 Jahren angenommen. Nachstehend werden die Spezifika der
beiden untersuchten Gebdude kurz beschrieben.

3.2.1. Business-Case: Life Cycle Tower

Bislang basiert der Stadtebau lGberwiegend auf konventionell gefertigten Prototypen mit
langer, komplexer Bauabwicklung. Fiir den Life Cycle Tower wurde von Rhomberg Bau ein
flexibles Hybrid-Bausystem entwickelt, welches (iberwiegend auf dem nachwachsenden
Rohstoff Holz basiert.

Fiir Rhomberg Bau liegen die Vorteile von Holz als hauptsachlichem Bestandteil beim Bau
von Hochhausern auf der Hand: Holz ist ein natirlich nachwachsender Rohstoff, besitzt bei
geringem Gewicht eine hohe Festigkeit und garantiert beste Eigenschaften in der
Warmeisolierung, Dauerhaftigkeit, Larm- und Vibrationsddmmung. Es entspricht auch
heute modernsten Sicherheitsanforderungen und ist zudem noch in hohen Prozentzahlen
recyklierbar.

Ein Life Cycle Tower wird in Systembauweise errichtet: viele Module sind bereits ab Werk
vorgefertigt und werden am Bauplatz montiert. Rhomberg Bau verspricht sich davon eine
Halbierung der Bauzeit verglichen mit herkdmmlichen Bauweisen vergleichbarer Gebaude —
genauso wie die Belastung durch Schmutz, Staub und Larm um 50% sinken soll.

Mit bis zu dreiRRig Stockwerken kann das Hybrid-Holzhaus eine Hohe von 100 Metern
erreichen, wobei Unter- und Erdgeschol} in Stahlbeton errichtet werden. Ab dem ersten
Obergeschoss kommt die Holz-Beton-Hybridbauweise zur Anwendung. AuRerdem verfiigt
jeder LifeCycle Tower (iber eine energieeffiziente Fassade.

Die Einsatzmoglichkeiten eines Life Cycle Towers sind vielfaltig. Neben der Nutzung als
Wohnbau kann das Bausystem auch fiir Biiros, Hotels oder die Gastronomie verwirklicht
werden.
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Abbildung 1: Life Cycle Tower; Quelle: Rhomberg Bau GmbH

3.2.2. Business-Case: Stahlbeton Hochhaus

Die Vergleichsgrofe fiir den Ressourcenverbrauch des LCT stellt ein konventioneller
Stahlbetonbau dar. Der Stahlbetonbau wurde im Rahmen dieses Projektes von der
Rhomberg Bau GmbH modelliert und ist in Sachen Serviceeigenschaften (Funktionalitat,
Warmedammeigenschaften, Lebensdauer, etc.) mit dem LCT ident. Er verfligt Gber dieselbe
GeschoBhohe und Bruttogescholflache.

Untersuchte Prozessschritte: fiir beide Hauser wurden die Prozessschritte
Baugrundvorbereitung, Rohbau, Hiille, Ausbau, technische Gebaudeausriistung, Nutzung
und End-of-Life berechnet’. Fiir den Ausbau und die technische Geb&udeausriistung wurde
eine Lebensdauer von 20 Jahren angenommen. Die in diesen Prozessschritten eingesetzten
Ressourcen wurden daher mal drei multipliziert, um der angenommenen Nutzungsdauer
beider Hauser von 60 Jahren zu entsprechen.

! Die Prozessschritte Baugrundvorbereitung, technische Gebaudeausriistung und Nutzung wurden
als identisch angenommen.



3.3. Lenzing AG

Die Lenzing Gruppe ist ein internationaler Konzern mit Sitz in Oberésterreich und
Produktionsstatten in allen wichtigen Markten sowie einem weltweiten Netz an Verkaufs-
und Marketingbiiros. Lenzing versorgt die globale Textil- und Nonwovens-Industrie mit
Cellulosefasern und ist der filhrende Anbieter in vielen Business to Business Markten —von
Cellulosespezialfasern bis zu hochwertigen Kunststoff-Polymeren.

Das Unternehmen setzt mit Qualitdt und Innovationskraft Standards auf dem Gebiet der
Man-made-Cellulosefasern. Mit 70 Jahren Erfahrung in der Faserproduktion ist die Lenzing
Gruppe der einzige Hersteller weltweit, der alle drei Generationen von Man-made
Cellulosefasern — von der klassischen Viscose, (iber Modal, bis zur Lyocellfaser — unter
einem Dach vereint. Der Erfolg der Lenzing Gruppe basiert laut eigener Auskunft auf einer
konsequenten Kundenorientierung, gepaart mit Innovations-, Technologie- und
Qualitatsfuhrerschaft.

Lenzing bekennt sich zu den Grundsatzen nachhaltigen Wirtschaftens mit sehr hohen
Umweltstandards.

Die Motivation der Lenzing AG am Projekt BRIX mitzuwirken bestand darin,
unterschiedliche Fasertypen aus der eigenen Produktion mit Fasern auf synthetischer Basis
(PET-Fasern) und Baumwollfasern in Bezug auf deren Ressourcenverbrauch zu vergleichen.
Die Lenzing AG hatte bereits im Vorfeld des Projektes umfangreiche Arbeiten im Bereich
von LCA Analysen ihrer Faserprodukte im Vergleich zu alternativen Produkten
durchgefihrt. Hierbei standen vor allem qualitative Indikatoren im Vordergrund der
Analysen. Hauptinteresse der Lenzing AG am BRIX Projekt war die verbesserte
Kommunikation dieser qualitativen Ergebnisse an Unternehmenspartner und Kunden sowie
das Kennen lernen neuer Methoden zur Einschatzung der Umweltqualitat ihrer Produkte.

3.3.1. Business-Cases

Neben Baumwoll- und PET-Faser wurden im Projekt insgesamt sechs Faserprodukte von
Lenzing untersucht, die sich in den folgenden Punkten voneinander unterscheiden:

e Art des Zellstoffs (Lenzing Pulp dry oder Saiccor Pulp)
e Ort der Faser-Herstellung (Grimsby oder Heiligenkreuz)
e Fastertyp (Tencel Classic oder Tencel Low Fibrillation).

Die Fasern aus dem Haus Lenzing sind sogenannte ,,Man-made Cellulosefasern” — das heif3t,
sie werden aus dem natirlichen Rohstoff Holz, der ca. 40% Cellulose enthalt, industriell
hergestellt (,man-made”). Baumwolle ist eine Naturfaser aus Cellulose, die PET-Faser
besteht aus synthetischen Polymeren.



*) Fasern aus dem Hause Lenzing

Abbildung 2: Systematik der Fasern; Quelle: Lenzing AG;

3.3.1.1. Lenzing Pulp dry

Der Zellstoff wird aus Buchenholz aus naturnaher Forstwirtschaft am
Standort Lenzing hergestellt. Das Buchenholz kommt zu etwa der Hélfte aus Osterreich, der
Rest stammt aus den umliegenden Landern. Die Lenzing AG verarbeitet etwa 95% des
Osterreichischen Buchenholzes, das beim Durchforsten (Vornutzung) und bei der
Endnutzung anfallt. Diese Industriehdlzer kénnen aus Qualitatsgriinden flir hoherwertige
Anspriiche, wie etwa in der Mobelindustrie, nicht eingesetzt werden. Lenzing unterstitzt
als GroRabnehmer die Forstwirtschaft in der Buchenproduktion. Die forstwirtschaftliche
Nutzung von Buchen fordert damit wesentlich den Erhalt von 6kologisch wertvollen
Mischwaldern.

Die Buchenstaimme werden groBtenteils per Bahn (62 %) aber auch per LKW (38 %) nach
Lenzing geliefert.

Die Zellstoffproduktion inkl. Chemikalienkreislauf, Nebenprodukten und stofflicher
Verwertung sieht in Lenzing vereinfacht dargestellt wie folgt aus:
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Abbildung 3: Vereinfacht schematische Prozessdarstellung der Zellstoffproduktion in Lenzing; Quelle: Lenzing
AG

Die Lenzing AG beschreibt das Zellstoffwerk in Lenzing als einen der umweltschonendsten
sowie energie- und kosteneffektivsten Standorte weltweit und fiihrt dies auf modernste
Technologie, groRtmogliche Verwertung aller Holzbestandteile und Synergieeffekte der
integrierten Produktion von Zellstoff, Energie und Fasern am Standort Lenzing zurick.

3.3.1.2. Saiccor Pulp

Der Rohstoff fiir den Zellstoff ist Eukalyptus-Holz, das auf Plantagen in
Sudafrika heranwdachst und auch dort zu Zellstoff verarbeitet wird.

Eukalyptus ist ein rasch wachsender Baum und wird in sogenannten , Holzfarmen” fiir die
industrielle Nutzung angebaut. Es gibt hier keine kiinstliche Bewasserung oder
Genmanipulation und keinen Pestizideinsatz. Weiters werden die Plantagen auf
Grenzertragsflachen angebaut, die nicht fiir die Lebensmittelproduktion verwendet werden
kdénnen, sodass eine Nutzungskonkurrenz mit Lebensmittel nicht gegeben ist. Die Plantagen
sind FSC zertifiziert.

3.3.1.3. Produktionsstandort Grimsby

Die Dampf- und Stromversorgung in Grimsby (England) erfolgt zu 100% aus Fremdbezug
und ist in eine benachbarte Energieerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung integriert. Als
Brennstoff kommt hauptséchlich Erdgas, gelegentlich auch Ol zum Einsatz. Der Elektrische
Energieverbrauch am Standort Grimsby betrdgt druchschnittlich 7,1 MW.



3.3.1.4. Produktionsstandort Heiligenkreuz

Die Dampf- und HeiBwasserversorgung am Standort Heiligenkreuz stammt zu 90% aus
Eigenerzeugung. Seit Ende 2007 werden ca. 10% des Dampfbedarfes von einem Biomasse-
Kraftwerk bezogen.

Die Stromversorgung stammt zu 100% aus Eigenerzeugung inkl. Kraft-Warme-Kopplung.
Der Brennstoff ist Erdgas und die installierte Leistung betrdagt 94 MW thermische sowie 9,5
MW elektrische Energie. Der durchschnittliche elektrische Energieverbrauch betragt 6,7
MW.

3.3.1.5. Tencel Classic

Der Produktionsprozess fir Tencel (Lyocellprozess) zeichnet sich durch einen
umweltfreundlichen Herstellungsprozess aus, der im Unterschied zur
Viscosefasererzeugung auf einem Direktloseverfahren (Losungsmittelspinnverfahren) fir
Cellulose basiert. Das verwendete Losungsmittel wird zu 99,7% recycelt.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung des Lyocellprozesses; Quelle: Lenzing AG

3.3.1.6. Tencel Low Fibrillation

Durch ihre stark lamellare Struktur, in der einzelne Schichten parallel zur
Fadenldngsrichtung liegen, neigen konventionelle Lyocell Fasern zum Fibrillieren. Darunter
versteht man das Heraustreten von Fasern aus dem Hauptfaden — meist in Folge
mechanischer Beanspruchung. Je nach spaterem Verwendungszweck kann das gewiinscht
sein oder auch problematisch sein. Bei der Tencel Low Fibrillation Faser wird die
Fibrillierung durch chemische Vernetzung zuriickgedrangt.

Folgende Lenzing Produkt-Varianten wurden im Projekt untersucht:

1 Lenzing Pulp dry Tencel Classic Heiligenkreuz
2 Lenzing Pulp dry Tencel Classic Grimsby
3 Lenzing Pulp dry Tencel Low Fibrillation Heiligenkreuz
4 Saiccor Pulp Tencel Classic Heiligenkreuz
5 Saiccor Pulp Tencel Classic Grimsby
6 Saiccor Pulp Tencel Low Fibrillation Heiligenkreuz

Tabelle 1:Business-Cases Lenzing AG



Untersuchte Prozessschritte: Fiir samtliche Lenzing Produkt-Varianten wurden die
Prozessschritte Zellstofferzeugung und Fasererzeugung untersucht sowie der Transport
vom Ort der Zellstofferzeugung zum Ort der Fasererzeugung.

Verglichen wurden diese , Lenzingfasern” wie eingangs erwahnt mit Baumwollfasern und
synthetischen Fasern auf Erdélbasis die nachstehend kurz beschrieben werden.

3.3.1.7. Baumwollfaser

Die Baumwollfaser ist eine Naturfaser, die
aus den Samenhaaren der Pflanzen der
Gattung Baumwolle (Gossypium)
gewonnen wird. Baumwolle ist eine sehr
alte Kulturpflanze, die schon seit
Jahrtausenden zur Herstellung leichter
Kleidung vor allem in tropisch-
subtropischen Regionen verwendet wird.

Viele Baumwoll-Arten und -Sorten sind :
von Natur aus ausdauernde Pflanzen, werden aber als einjahrige Pflanzen kultiviert. Als
Kulturpflanze beldsst man sie in der Regel nur fir ein Jahr auf dem Feld um den hochsten
Ernteertrag zu erzielen. Nach der Ernte bzw. nach einer Frostperiode werden die Pflanzen
dann meist abgeschlegelt und zur Griindlingung in den Boden eingearbeitet. In
brennstoffarmen Regionen dienen die abgestorbenen, trockenen Pflanzenteile auch als
Brennmaterial.

Baumwolle gedeiht gut auf schweren Béden. Sie ist bezliglich des Nahrstoffgehaltes nicht
sehr anspruchsvoll. Wichtig ist aber eine ausreichende Wasserversorgung (600 mm bis 1200
mm wahrend der Wachstumsperiode). In niederschlagsarmen Gebieten sind die
Baumwollkulturen daher von kiinstlicher Bewasserung abhangig.

Heute wird Baumwolle — als nachwachsender Rohstoff — auf allen fiinf Kontinenten
angebaut. Hierzu werden Baumwollpflanzen verwendet, die durch Ziichtung mehr Fasern
produzieren als die Wildpflanze. Transgene Baumwolle erleichtert die Schadlings- und
Unkrautbekampfung und wurde 2009 auf etwa der Halfte der weltweiten
Baumwollanbauflache angepflanzt.

Die lange Wachstumszeit der Baumwolle erfordert nach der Ernte eine rasche
Feldbestellung und Neuaussaat. Daher ist der Anbau von Zwischenfriichten zur
Verbesserung der Bodenqualitdt und zur Unterdriickung von Unkrautern kaum moglich.
Besonders auf grofRen Flachen wird Baumwolle oft ohne Fruchtwechsel mit anderen
Nutzpflanzen angebaut. Infolge dieser Monokulturen ist die groRflachige
Baumwollproduktion stark von Pflanzenschutzmitteln abhangig. Baumwolle gilt als das
landwirtschaftliche Produkt mit dem hochsten Einsatz an Chemikalien, die zur Entlaubung
der Pflanzen eingesetzt werden. Zudem entfallen auf Baumwolle ca. 25 Prozent aller
weltweit verwendeten Insektizide und ca. 10 Prozent aller Pestizide.



Insbesondere durch den hohen Verbrauch an Mineraldiinger und Pestiziden tragt der
Baumwollanbau erheblich zum weltweiten Kohlendioxid-Ausstof bei, und auch der
Wasserverbrauch ist als sehr problematisch anzusehen. Daher gilt Baumwolle unter
Umweltschutzaspekten als sehr bedenklich

Allerdings ist der kleinflachige Anbau von Baumwolle ist in vielen Entwicklungslandern ein
wesentlicher Bestandteil der jeweiligen Volkswirtschaften und stellt den groRten
Exportwert und fir viele Bauern die primare Cash Crop dar.

Die weltweit bedeutendsten Baumwollproduzenten sind die Volksrepublik China, Indien,
die USA, und Pakistan. In Europa ist Griechenland das einzige Land mit einer gréReren
Produktionsmenge (Platz 10 der Weltrangliste), sowie Spanien mit einer geringeren Menge
(vgl. http://www.oekocontrol.com/state/AC:-1.1830397306/ und
http://de.wikipedia.org/wiki/Baumwolle).

Untersuchte Prozessschritte: Baumwollkultivierung, Baumwollentkérnung, Garnerzeugung;

3.3.1.8. PET-Faser

Polyethylenterephthalat (kurz PET) ist ein durch Polykondensation hergestellter
thermoplastischer Kunststoff aus der Familie der Polyester der erstmals 1941 fir
synthetische Fasern hergestellt wurde. PET hat vielfaltige Einsatzbereiche und wird
auBerhalb der textilen Verarbeitung zur Herstellung von Kunststoffflaschen (PET-Flaschen)
und Folien verwendet. Die weltweite Polyethylenterephthalat-Produktion liegt bei 40
Millionen Tonnen im Jahr.

,Die Rohstoffe zur Herstellung von PET, die aus Erdol gewonnen werden, sind
Dimethylterephtalat, Terephtalsaure und Ethylenglykol. Dimethylterephtalat und
Terephtalsdure werden aus p-Xylol hergestellt, welches wiederum aus der Naptha-Fraktion
synthetisiert wird. Ethylenglykol wiederum wird durch Oxidation und Hydrolyse aus Ethylen
gewonnen, welches aus dem Gas des Erdols hergestellt wird.” (Martin Orzinski, 2007)

Als Textilfaser wird PET wegen verschiedener niitzlicher Eigenschaften eingesetzt. Es ist
knitterfrei, reiRfest, witterungsbestandig und nimmt nur sehr wenig Wasser auf. Letzteres
pradestiniert PET als Stoff fir Sportkleidung, die schnell trocknen muss. Die PET-Faser ist
eine der meist hergestellten synthetischen Fasern.

Untersuchte Prozessschritte: Produktion des Ausgangsstoffes (Polymere) sowie Spinnen
der Synthetik-Faser;



4. Berechnungen

4.1. Prozesskette und Systemgrenzen

Fir alle Business-Cases wurden eingangs die Systemgrenzen festgelegt und die
Prozessketten fiir die Berechnung definiert. Die BRIX Methode sieht vor, dass prinzipiell alle
Lebenszyklusphasen von Produkten analysiert werden kdnnen (siehe den AP 2 Bericht flr
Details zur Methode). Die durchgefiihrten Berechnungen im Projekt waren grof3teils auf
den Produktionsprozess beschrankt. Lediglich fiir die Rhomberg Bau Business-Cases wurden
teilweise auch die Nutzungs- und End-of-Life-Phase berlicksichtigt. Diese Festlegung wurde
in Abstimmung mit und auf Wunsch der Unternehmen so getroffen, zumal sich deren
Einfluss auf die Nutzungs- und Entsorgungsphase als eingeschrankt erweist und der damit
verbundene Ressourcenverbrauch von zahlreichen verschiedenen Variablen, insbesondere
den Verhaltenseigenschaften der Konsumentinnen, abhangig ist.

4.2. Datenerhebung

Die Angaben zum direkten Ressourcenverbrauch stammen grofSteils von den Unternehmen
selbst und wurden von diesen unter Anleitung der Wissenschaftler erhoben. Dazu wurden
die Mengen aller Ressourcenverbrauche die mit den einzelnen Prozessschritten verbunden
sind, im Detail erhoben (gemessen, berechnet oder selten geschatzt) und gruppiert nach
Datenerhebungsbereichen aufgelistet. Die 6 Datenerhebungsbereiche waren: Materialien,
Energie, Transporte, Wasser, Luft und Flache.

Die Datenqualitat dieser direkten Ressourceninputs ist allgemein als sehr hoch
einzuschatzen.

4.3. Faktorensammlung

Nach Kenntnis aller in den Business-Cases eingesetzter Ressourcen wurden im Rahmen von
Arbeitspaket 3 ,, Datenentwicklung” dieses Projekts die korrespondierenden
Ressourceninput-Faktoren (RI-Faktoren) zusammengestellt. Mit Hilfe der RI-Faktoren
konnten die indirekten Ressourcenverbraduche je BRIX Indikatoren berechnet werden. So
hat beispielsweise ein Kilogramm Kupfer folgende RI-Faktoren je BRIX-Indikator:

BRIX-Indikator RI-Faktor Einheit
Material abiotisch 179,07 kg
Material biotisch 0 kg
Wasser 236,39 kg

Luft 1,16 kg
Flache 0,26 m?*a

Tabelle 2: Ressourceninput-Faktoren fiir Kupfer; Quelle: Wuppertal Institut und Ecoinvent V2.2 (fiir
Flichenwert)



Dies bedeutet, dass zur Herstellung von 1 kg Kupfer insgesamt knapp 180 kg abiotisches
Material, mehr als 230 kg Wasser, sowie Uber 1 kg Luft eingesetzt werden missen. Weiters
wird pro kg Kupfer eine Fldche von 0,26 m? in der Produktion belegt.

4.4. Berechnungen in Excel und mit dem BRIX Tool

Um den gesamten Ressourcenverbrauch (=Y. direkter plus indirekter Input ) zu
berechnen, wurden samtliche direkten Ressourceninputs mit den passenden RI-Faktoren
multipliziert. Um Ressourceninputs differenziert nach direktem und indirektem Verbrauch
ausweisen zu kénnen musste der direkte Verbrauch in der entsprechenden Kategorie
subtrahiert werden. Am Beispiel 1kg Kupfer das als abiotisches Material klassifiziert ist,
sieht der so differenzierte Ressourceninput wie folgt aus:

BRIX- RI-Faktor Direkter Rl | Gesamter RI Indirekter RI | Einheit
Indikator

Material 179,07 1 179,07 178,07 kg
abiotisch

Material 0 - 0 0 kg
biotisch

Wasser 236,39 - 236,39 236,39 kg

Luft 1,16 - 1,16 1,16 kg
Flache 0,26 - 0,26 0,26 m’*a

Tabelle 3: Ressourceninput-Faktoren fiir Kupfer differenziert nach direktem und indirektem Ressourceninput;
Quelle: Wuppertal Institut und Ecoinvent V2.2 (fiir Flichenwert)

Im Falle von Kupfer tritt daher nur bei der Kategorie ,,Material abiotisch” ein direkter
Ressourceninput (= Eigengewicht) auf. Alle anderen Ressourceninputs werden
ausschlieBlich als indirekte Inputs verbucht.

Diese Berechnungen wurden fiir alle Ressourceninputs aller Business-Cases vorerst mit der
Software MS-Excel durchgefiihrt. Dadurch konnten die Ergebnisse sehr flexibel nach
direktem und indirektem Inputs, nach Prozessschritten, nach Lebenszyklusphasen (im Falle
Rhomberg Bau) usw. ausgewertet werden. AuBerdem konnten Hot Spots innerhalb der
Ressourcenkategorien sowohl auf einzelne Prozessschritte als auch auf den gesamten
Produktionsprozess bezogen identifiziert werden.

Parallel zu den Berechnungen in Excel wurde im Arbeitspaket 4 des Projektes das BRIX Tool
entwickelt. Dieses webbasierte Tool erlaubt es den Benutzern (vorerst nur den drei
Partnerunternehmen und dem Forscherteam) relativ unkompliziert BRIX Berechnungen und
detaillierte Analysen durchzufiihren. Darliber hinaus kdnnen die Anwender auch gewisse
Bewertungs- und Gewichtungsfestlegungen treffen, um die rein quantitative
Ressourceninput-Betrachtung auch mit Ressourceneffizienz-bezogenen strategischen
Management-Uberlegungen zu verbinden. Als Service fiir die drei Partnerunternehmen
aber auch als Qualitatscheck fiir das BRIX Tool wurden alle Daten und RI-Faktoren, mit
denen die Business-Cases zuvor im Excel berechnet wurden, gegen Projektende in das BRIX
Tool eingegeben. Es zeigte sich, dass das BRIX-Tool sehr funktional und praktikabel ist und
die Berechnungs- und Analysemoglichkeiten insbesondere fiir die Unternehmensanwender
sehr geeignet sind.



5. Ergebnisse am Beispiel Business-Case Kaffee

Die detaillierten und spezifischen Berechnungsergebnisse aller Business-Cases wurden in
ausfihrlichen Ergebnisberichten aufbereitet und den Unternehmen zu ihrer Verfligung
gestellt. An dieser Stelle wird aus Griinden der Vertraulichkeit gegentiber den
Unternehmenspartnern nicht auf alle Berechnungsergebnisse eingegangen sondern es
werden nur exemplarisch die Berechnungsergebnisse des Griine Erde Business-Case Kaffee
vorgestellt.

Die Bezugseinheit in diesem Business-Case ist ein Kilogramm gerosteter Kaffee (verpackt
und an den Kunden geliefert) der Sorte Arabica Lavado (siehe Kapitel 3.1.1). Als
Serviceeinheit wurde jene Menge Kaffee gewahlt, die bendtigt wird, um eine Tasse Kaffee
zu erzeugen. Im Durchschnitt sind das sieben Gramm.

5.1. Summe aller Verbrauche

Die Summe aller Verbrauche von Kaffee wird in den folgenden drei Unterkapiteln
unterschiedlich dargestellt. Im ersten wird nach Ressourcenkategorien differenziert, im
zweiten nach Prozessschritten und das dritte zeigt, wie sich indirekte und direkte
Verbrduche zueinander verhalten.

5.1.1. Ergebnisse nach Ressourcenkategorien

Gesamter Verbrauch
nach Ressourcenkategorien
30.000
25.831
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
21 0 24 616
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Material Material Wasser kg Luft kg Fliche m?**a
abiotisch kg biotisch kg

Abbildung 5: Gesamter Verbrauch je Ressourcenkategorie, in Kilogramm bzw. m**a

In Abbildung 8 werden die Ergebnisse, bestehend aus den Summen der direkten und
indirekten Verbrauche je Ressourcenkategorie einzeln nebeneinander dargestellt. Die



Ressourcenkategorien Material abiotisch, Material biotisch, Wasser und Luft werden in
Kilogramm angegeben, die Ressourcenkategorie Flache in Quadratmeter-Jahren. Die Einheit
Quadratmeter-Jahre bezieht sich auf die Belegung einer bestimmten Flache fiir ein Jahr.
Dieses Diagramm zeigt, dass der Wasserverbrauch mit 25.831 kg den grofSten
Ressourcenverbrauch bei der Produktion von Kaffee darstellt. Wird dieses Ergebnis auf eine
Tasse Kaffee umgerechnet, so stecken in der bendtigten Menge Kaffee rund 185 Liter
Wasser. Allerdings ist zur Erzeugung des Griine Erde Kaffees der Regenwasseranteil mit
rund 80 Prozent sehr hoch (siehe Abbildung 9).

AuRerdem wird fir ein Kilo Kaffee Flache im AusmaR von 616 m?*a in Anspruch genommen
sowie 21 kg abiotisches Material und 24 kg Luft verbraucht. Warum der biotische
Materialverbrauch bei null liegt wird im Kapitel O erlautert.

5.1.2. Ergebnisse nach Prozessschritten

Verbrauch je Prozessschritt
99,8 9g3 nach Ressourcenkategorien in Prozent
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Abbildung 6: Ergebnis je Prozessschritt, differenziert nach Ressourcenkategorien, in Prozent

In Abbildung 6 wird deutlich, dass mit dem Prozessschritt Anbau die gréRten
Ressourceninputs verbunden sind. Den einzigen wesentlichen Ressourceninput auRerhalb
dieses Prozessschrittes stellt der biotische Materialverbrauch im Prozessschritt Rosterei
dar. Nahere Angaben dazu werden im Kapitel 5.2.2 gemacht.



5.1.3. Ergebnisse nach direktem und indirektem Verbrauch

Vergleich direkter/indirekter Verbrauch

nach Ressourcenkategorien in Prozent
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Abbildung 7: Direkter/indirekter Verbrauch differenziert nach Ressourcenkategorien, in Prozent

In Abbildung 7 werden die direkten und indirekten Verbrauche im prozentualen Verhaltnis
dargestellt. Der Vergleich zwischen direktem und indirektem Verbrauch je
Ressourcenkategorie zeigt, dass sich bei abiotischem Material ein Verhaltnis 1:3 — ein Teil
direkter Verbrauch und drei Teile indirekter Verbrauch — ergibt. Wogegen sich bei
biotischen Materialien der direkte und der indirekte Verbrauch aufwiegen. Das kommt
dadurch zustande, dass durch den Einsatz von biotischen Reststoffen wie Hilhnermist und
Rinderblut es zwar real einen direkten biotischen Input in den Prozess gibt, diesem jedoch
nach den MIPS-Konventionen kein Rucksack gegenibersteht, da dieser dem Primarprodukt
zugerechnet wird.

Bei den BRIX-Indikatoren Wasser und Flache tiberwiegt mit beinahe 100% der direkte
Verbrauch, wogegen bei Luft der indirekte Verbrauch dominiert.

Ergebnis pro . . "

. . Material Material Flache
Untersuchungseinheit: 1 kg abiotisch kg | biotisch kg Wasser kg | Luft kg m2*a
Kaffee
Ergebnis alle Prozessschritte 21 0 25.831 24 616
Direkter Ver.brauch alle 6 75 25916 0 612
Prozessschritte
Indirekter V.erbrauch alle 16 75 615 24 4
Prozessschritte
Ergebnis pro Serviceeinheit: 1 Material Material Flache
Tasse = 7 Gramm Kaffee abiotisch kg | biotisch kg Wasserkg | Luftkg mZ*a
Ergebnis alle Prozessschritte 0,15 0,00 184,51 0,17 4,40
Direkter Ver.brauch alle 0,04 0,54 180,12 0,00 437
Prozessschritte
Indirekter Vgrbrauch alle 0,11 0,54 4,39 0,17 0,03
Prozessschritte

Tabelle 4: Direkte und indirekte Verbrauche je Ressourcenkategorie fiir 1kg und fiir 7 Gramm Kaffee, in

Kilogramm




Die Tabelle 4 veranschaulicht den direkten und indirekten Verbrauch je
Ressourcenkategorie die mit einem Kilogramm bzw. mit 7 Gramm Kaffee (=Serviceeinheit)
verbunden sind.

5.2. Verbrauch je Ressourcenkategorie und Prozessschritt

In den folgenden Unterkapiteln werden einzeln fir alle BRIX Ressourcenkategorien die
Verbrauche in Prozent je Prozessschritt betrachtet. Auerdem werden fiir alle
Ressourcenkategorien die Hot-Spots — also jene Ressourceninputs die am starksten zum
Gesamtverbrauch in den jeweiligen Kategorien beitragen identifiziert.

5.2.1. Material abiotisch

Verbrauch Material abiotisch
nach Prozesschritten in Prozent

0,4%

M Anbau Griine Bohne

W Weiterverarbeitung GB

Transport Rosterei

M Rosterei

m Vertrieb

Abbildung 8: Material abiotisch: Verbrauch je Prozessschritt, in Prozent

Der Verbrauch vom abiotischem Material liegt bei Kaffee bei 21 kg. Uber 90% davon
verzeichnet der Anbau. Im Wesentlichen ist dieser Verbrauch auf den Einsatz von
elektrischen Strom und Diesel im Anbau zuriickzufihren. Lediglich 6% werden im Transport
(zu Rosterei) und drei Prozent in der Rosterei verbraucht. In den Prozessschritten
Weiterverarbeitung und Vertrieb werden keine nennenswerten abiotischen Materialien
benoétigt.

5.2.2. Material biotisch

Der Verbrauch an biotischem Material kann zu 40% dem Anbau und zu 51% der Rosterei
zugeschrieben werden. Daflir verantwortlich sind zu groRen Teilen die
Verpackungsmaterialien — Jutesack im Anbau und Verpackungskarton in der Rosterei. Der
Prozessschritt Weiterverarbeitung verursacht die restlichen 9% des biotischen
Materialverbrauchs.



5.2.3. Wasser

Hot Spots: Wasserverbrauch im Anbau
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Abbildung 9: Hot Spot Wasserverbrauch im Prozessschritt Anbau Griine Bohne, in Kilogramm

Abbildung 9 stellt den Wasserverbrauch im Prozessschritt Anbau dar, der wie in Abbildung
6 zu sehen ist zu fast 100% den Ressourceninput in dieser Kategorie bestimmt. Das Wasser,
das zur Bewasserung der Kaffeepflanzen verwendet wird, ist zu 80% Regenwasser das in
einer Zisterne gesammelt wird und nur zu 20% Quellwasser. Des Weiteren sind mit dem
Einsatz von Strom und Diesel indirekte Wasserinputs verbunden, die aber nur knapp 2%
bzw. 0,21% des Wasserverbrauchs im Anbau ausmachen.

5.2.4. Luft

91 Prozent des gesamten Luftverbrauchs (24 kg fiir ein Kilogramm Kaffee) findet im
Prozessschritt Anbau statt. Es handelt sich um Verbrennungsluft der fossilen Energietrager
Diesel (80%) und Strom (20%). Im Prozessschritt Weiterverarbeitung (6% des gesamten
Luftverbrauchs) kommt der Transport mit dem Schiff zu tragen und beim Transport zur
Rosterei (3% des gesamten Luftverbrauchs) hauptsachlich die zur Verpackung verwendete
beschichtete Alufolie.

5.2.5. Flache

ErwartungsgemaR zeigt der BRIX-Indikator Flache im Prozessschritt Anbau den gréRten
Input (98% des gesamten Flachenverbrauchs) der insgesamt 616 m?*a. Dabei handelt es
sich groRBteils um direkte Flichenbelegung (im AusmaR von 602 m?*a). Die restlichen zwei
Prozent sind im Prozessschritt Weiterverarbeitung den Betriebsflachen zu zuschreiben. Die
indirekte Flache spielt bei diesem Produkt eine vernachlassigbare Rolle.



5.3. Schlussfolgerungen und Empfehlungen im Business-Case Kaffee

Die in dieser Studie untersuchte Kaffee-Plantage ist sehr jung, wodurch die Ertrage noch
nicht optimiert sind. Dadurch sind die Ressourceninputs pro Kilogramm Erntegut relativ zu
Vergleichsprodukten sehr hoch. Weil es noch keine kontinuierliche Altersstruktur der
Kaffeestauden gibt, sind zusatzliche Aufwendungen wie die Bewasserung und Beschattung
durch andere Pflanzen notwendig.

Der hohe direkte Verbrauch bei Wasser und Flache bietet die Mdglichkeit, durch
EinsparungsmaRnahmen bei den Inputs eine héhere Ressourcen-Effizienz zu erreichen.

Der direkte Wasserinput im Anbau wird mit der Zeit durch die wachsenden Kaffeestauden
und die daraus resultierende Selbstbeschattung der Pflanzen reduziert. Als kurzfristige
Malnahme ist die Installation einer Tropfchenbewasserungsanlage, die in der Regel einen
Effizienzgrad von Gber 90% aufweisen, geplant. Auch in der Qualitat des Wassereinsatzes
im Kaffeeanbau soll es weitere VerbesserungsmaBnahmen geben. Bereits 2011 soll eine
neue Regenwasser-Zisterne errichtet werden, sodass 100 Prozent des direkten
Wasserinputs aus dieser nachhaltigen Wasserquelle stammen.

Der Stromverbrauch im Kaffeeanbau ist mit 1,5 kWh umgelegt auf die Bezugseinheit 1
Kilogramm rostfrische Bohne ein wesentlicher Stellhebel. Verglichen mit Literaturwerten
wie 0,009 kWh pro Kilogramm rostfrische Bohne, erscheint der Stromverbrauch zu hoch.
Die Hohe ist aufgrund der mengenmaRigen Allokation unter den diversen
landwirtschaftlichen Produkten der Plantage unsicher und wurde vermutlich tGberschatzt.
AuRerdem sind hinsichtlich des Stromverbrauchs ebenso wie bei der direkten
Flachenbelegung mit zukiinftig steigenden Erntemengen sogenannte ,,ecologies of scale” zu
erwarten. Dadurch wird der spezifische Stromverbrauch pro Kilogramm Kaffee sinken.

Das in der Zisterne gesammelte Wasser soll Gber eine Gefille-Leitung mittels Schwerkraft
zu den Kaffeepflanzen transportiert werden, wodurch der Dieseleinsatz, der derzeit fiir den
Betrieb einer Wasserpumpe bendtigt wird, wegfallen wiirde.



6. Allgemeine Ergebnisse und Handlungsempfehlungen fiir
Unternehmen

Aus den Erfahrungen, die das wissenschaftliche Team im Rahmen der Berechnungen aller
Business-Cases gemacht haben, konnten die folgenden allgemeinen Erkenntnisse und
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Diese sind auch fir dritte, nicht am Projekt
beteiligte Unternehmen, hilfreich, um eine Reduktion ihres Ressourcenverbrauchs zu
erreichen:

1. Das Verhaltnis direkter zu indirekter Ressourcenverbrauch wird groBteils durch die
Verortung der unternehmenseigenen Prozess- bzw. Produktionsschritte im gesamten
Herstellungsprozess eines Produktes bestimmt.

Die im BRIX mogliche Differenzierung zwischen direktem und indirektem
Ressourcenverbrauch ist innovativ und erlaubt Unternehmen, die Optimierung des
Ressourceneinsatzes bei der Herstellung von Produkten aus einer zusatzlichen Perspektive zu
betrachten, die tber die eigenen Unternehmensgrenzen hinausgeht.

Das Verhaltnis von direktem zu indirektem Ressourcenverbrauch hangt im Wesentlichen
davon ab, welche Prozessschritte innerhalb des Herstellungsprozesses im Einflussbereich des
Unternehmens sind. Wenn ein Unternehmen fir den gesamten Produktionsprozess von der
Rohstoffentnahme bis zur Fertigstellung des Endproduktes zustandig ist, wird sein indirekter
Ressourcenverbrauch tendenziell verhaltnismaRig niedrig sein. Wenn umgekehrt ein
Unternehmen nur fiir den letzten Fertigungsschritt verantwortlich ist, aber dazu mehrere
Vorprodukte oder Einsatzstoffe von Lieferanten beziehen muss, wird der indirekte
Ressourcenverbrauch den direkten deutlich ibersteigen.

Handlungsempfehlung: Grundsatzlich sollte ein Unternehmen versuchen, den
Gesamtressourcenverbrauch fir ein Produkt, an dessen Herstellung es beteiligt ist, zu
reduzieren. Dazu stehen ihm verschiedene Handlungsmaglichkeiten offen.

Wenn etwa der direkte Ressourcenverbrauch deutlich hoher ist als der indirekte, sollte ein
Unternehmen insbesondere die eigenen Prozesse unter die Lupe nehmen und die Hot Spots
hoher Ressourcenverbrache in den einzelnen Ressourcenkategorien genau analysieren und
darauf folgend MaBnahmen fiir einen effizienteren Ressourceneinsatz in diesen Bereichen
setzen.

Wenn der indirekte Ressourcenverbrauch den direkten libersteigt, sollte ein Unternehmen
seine Vorprodukte bzw. Lieferanten Gberprifen und gegebenenfalls alternative,
ressourceneffizientere Vorprodukte oder Lieferanten in Erwagung ziehen. Evtl. macht es
auch Sinn, bestimmte Prozessschritte bzw. Vorprodukte in das eigene Unternehmen zu
integrieren (,Insourcing”), sofern dadurch der gesamte Ressourcenverbrauch zur Herstellung
eines Produktes reduziert werden kann.

2. Ein hoher indirekter Ressourcenverbrauch ist oft auf wenige Roh- bzw. Einsatzstoffe
und/oder auf einen hohen Stromverbrauch zuriickzufiihren.
Manche Roh- bzw. Einsatzstoffe haben aufgrund aufwendiger Gewinnungs- bzw.
Erzeugungsprozesse sehr hohe RI-Faktoren — verursachen also grof3e indirekte



3.

Ressourcenverbrduche (siehe Beispiel Kupfer in Kapitel 4.3). Zumeist gehen die Hot Spots in
den einzelnen BRIX Indikatoren auf den Einsatz solcher Stoffe zuriick.

Auch mit dem Stromverbrauch sind erhebliche Ressourcenverbrauche in den
unterschiedlichen BRIX Indikatoren verbunden, wie nachstehende Tabelle zeigt:

Material |Material
abiotisch |biotisch |Wasser |[Luft Flache [COze

kg / kg / kg / kg! |mPas [COz/
Inputs: Einheit|[Einheit |Einheit |Einheit |Einheit |Einheit |Einheit
Elektrischer Strom
(Osterreich) KVWh  [1.1900 332000 |0,3300]0.0110 [0,3596

Tabelle 5: Ressourcenverbrauch, der mit der Erzeugung einer Kilowattstunde Strom (6sterreichischer
Strommix) verbunden ist. Quelle: SERI Berechnung basierend auf Ecoinvent V2.2.

Handlungsempfehlung: Oft kann durch einfache MalRnahmen eine erhebliche Steigerung
der Ressourceneffizienz erreicht werden. Unternehmen haben mit dem BRIX Tool
verschiedene Moglichkeiten diese Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Sie kénnen
entweder direkt unter dem Punkt die Faktoren aller Inputstoffe einsehen
und so die kritischen identifizieren, unabhangig davon welche Mengen davon zur Erzeugung
eines bestimmten Produktes eingesetzt werden. Oder sie kdnnen sich unter

die Hot Spots des Ressourcenverbrauchs je Datenerhebungsbereich anzeigen lassen.

Nach dieser Analyse muss das Unternehmen entscheiden, ob es gewisse Ressourceninputs
reduzieren oder substituieren kann, um seinen Ressourcenverbrauch zu senken.
Selbstverstandlich werden hier auch andere Uberlegungen (Kosten, Produktqualitit usw.)
eine Rolle spielen. Ein Beispiel fiir eine Substitution wire die Verwendung von Okostrom
statt konventionellem Strom. Durch diesen Umstieg kdnnte laut Berechnungen von SERI
kann der abiotische Materialinput mindestens um den Faktor 22 verringert werden (siehe
Ergebnisbericht ,,Griine Erde” fiir Details). Der biotische Materialinput wiirde sich allerdings
leicht erhéhen. Der Wasser-Rucksack konnte allerdings mindestens um den Faktor 100
reduziert werden, zumal das Durchlaufwasser von Wasserkraftwerken im BRIX nicht als
Wasserinput gezahlt wird, da es nicht dem Kreislauf entnommen wird. Schlieflich wiirde
auch die Flachenbelegung im Durchschnitt um den Faktor 2 sinken.

Eine Verkniipfung operative Optimierung und strategische Steuerung des
Ressourceneinsatzes ist notwendig und wird durch BRIX unterstiitzt.
Eine zu Projektbeginn durchgefiihrte Befragung der Unternehmen hat gezeigt, dass
Ressourceneffizienz zwar ein Bereich ist, in dem man auf operativer Ebene
VerbesserungsmaBnahmen setzt, dem aber auf Ebene der strategischen
Unternehmenssteuerung noch wenig Bedeutung beigemessen wird. Durch die Verwendung
des BRIX Tools kann die rein quantitative Ressourceninput-Betrachtung mit strategischen
Management-Uberlegungen verbunden werden. Die Meniipunkte und

im BRIX Tools verlangen vom Anwender eine strategische Auseinandersetzung
mit dem Thema Ressourceneffizienz. Bei der missen sich die Entscheidungstrager
systematisch und fiir alle Ressourceninputs die zur Herstellung eines Produktes bendtigt



werden Uberlegen, ob diese kritisch oder unkritisch sind. Hierbei sind neben 6kologischen
auch 6konomische und andere strategische Uberlegungen (langfristige Verfiigbarkeit,
Lieferantenstruktur, soziale Akzeptanz usw.) anzustellen. Zur Gewichtung und der damit
verbundenen Uberfiihrung des Ressourcenverbrauchs in ein Schulnotensystem, miissen
zudem quantitative Ziele definiert werden. Auch dies sollte von Fiihrungskraften erfolgen
und kann zur Bewusstseinsbildung fiir das Thema Ressourceneffizienz im Unternehmen
fihren.

Handlungsempfehlung:

Unternehmen sollten sich nicht darauf beschranken auf operativer Ebene einzelne
guantitative Berechnungen durchzufiihren, um den Ressourcenverbrauch gewisser Produkte
zu erfahren. Sie sollten auch die Schritte Bewertung und Gewichtung durchfiihren. Dadurch
steigt das Wissen und Bewusstsein der Unternehmensfiihrung um das komplexe Thema
nachhaltiger Ressourceneinsatz und es wird als wichtiges strategisches Ziel und
Wettbewerbsfaktor erkannt werden.
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