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Die vorliegende Studie ist Teil des Vorhabens ,Circular City Berlin — Wege vom
Potenzial zur Umsetzung", das die Potenziale einer Kreislaufwirtschaft in Berlin und
ihre sozialen und 6kologischen Auswirkungen untersucht, mdégliche Wege zu einer
Umsetzung erkundet und eine Diffusion méglicher Geschaftsmodelle unterstitzt.

Dieser Bericht erganzt drei Studien (Wissen. Wandel. Berlin. Reports Nr. 5, 6 und
7), die die Potenziale zirkuldrer Innovationen in den Bereichen Textilien, Bauen und
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) in Berlin aufzeigen. Flr jeden
dieser Sektoren berechnen die Autor*innen die Umweltentlastungspotenziale der
Kreislaufwirtschaft, die sich flr die vier zirkuldaren Praktiken Life Cycle Designing,
Nutzungsdauerverlangerung, Nutzungsintensivierung und Materialneunutzung er-
geben. Diese stehen beispielhaft fir eine Vielzahl an konkreten Optionen, durch
Kreislaufwirtschaft die Umwelt zu entlasten. Die Rechnungen zeigen neben den
vermiedenen Mengen Abfall auch das Potenzial der Kreislaufwirtschaft, durch eine
Reduktion des Gesamtmaterials zur Bewaltigung der Klimakrise beizutragen: Mit
den untersuchten zirkuldren Praktiken kann Berlin dazu beitragen, jahrlich 476.003
Tonnen CO2-Aquivalente (COze) bei Textilien, 244.606 Tonnen COze bei Bauen und
217.505 Tonnen CO2e bei IKT zu vermeiden und somit insgesamt knapp eine Million
Tonnen Treibhausgasemissionen in COze pro Jahr einzusparen. Dies entspricht den
Treibhausgasemissionen der Nutzung von rund 470.000 Pkw.

This study is part of the project “Circular City Berlin - Pathways from Potential to
Implementation”, which investigates the potential of a circular economy in Berlin
and its social and environmental impacts, explores possible pathways to implemen-
tation and supports a diffusion of possible business models.

This report complements three studies (Wissen. Wandel. Berlin. Reports No. 5, 6
and 7) that highlight the potential of circular innovations in the textile, construction
and information and communications technology (ICT) sectors in Berlin. For each
of these sectors, the authors calculate the environmental relief potentials of the
circular economy that result for the four circular practices of Life Cycle Design,
service life extension, use intensification and material reuse. These are examples
of a wide range of concrete options for reducing the burden on the environment
through circular economy. In addition to the amounts of waste avoided, the calcu-
lations also show the potential of the circular economy to help address the climate
crisis by reducing the total amount of material: with the circular practices studied,
Berlin can help avoid 476,003 metric tons of CO2 equivalents (COze) in textiles,
244,606 metric tons of COze in construction, and 217,505 metric tons of COze in
ICT each year, saving a total of nearly one million metric tons of greenhouse gas
emissions in COz2e per year. This is equivalent to the greenhouse gas emissions
from the use of around 470,000 cars.
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Die Kreislaufwirtschaft — auch im Deutschen wird alternativ der englische Begriff
»Circular Economy" verwendet - ist aktuell in aller Munde. Zirkuldare Geschaftsmo-
delle stellen den Gegensatz zu linearen Geschaftsmodellen dar: Anstatt das Leben
von Produkten vom Design bis zum Nutzungsende als lineare Abfolge zu beschrei-
ben, sollen Produkte und Materialien so lang wie méglich im Kreislauf bleiben, bei-
spielsweise durch die Verlangerung der Produktnutzungsdauer, Wiederverwendung
und effiziente Rickgewinnung von Rohstoffen. Aus ihnen wird neuer Wert geschoépft
und sie werden nicht zu Abfall. Eine effektive Kreislaufwirtschaft fiihrt dazu, dass
immer weniger primare Rohstoffe ab- und angebaut werden. Sie ist eine Saule des
European Green Deal!, aber auch international ein als vielversprechend gehandel-
ter Ansatz. Die Kreislaufwirtschaft hat das Ziel, den Materialbedarf, z.B. durch ver-
langerte Nutzung von Produkten, so zu verringern, dass Konsum und Produktion
von Gltern die planetaren Grenzen einhalten. Es sollen die Umweltauswirkungen
entlang des Lebenszyklus von Produkten reduziert werden. So kann die Kreislauf-
wirtschaft einen wesentlichen Beitrag zum Erreichen der Klima- und weiterer Um-
weltschutzziele leisten.

Die Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft wird als Chance gesehen, in einigen
Sektoren mehr Produktion zurtick in die EU zu verlagern, um Arbeitsplatze zu
schaffen, wahrend gleichzeitig die Umwelt- und Klimaauswirkungen dieser Pro-
duktion wesentlich verringert werden.

Wie lassen sich diese abstrakten Ziele in einer deutschen GroBstadt — Berlin — um-
setzen? Die Potenziale einer Kreislaufwirtschaft in Berlin und ihre sozialen und 6ko-
logischen Auswirkungen zu untersuchen, mdgliche Wege zu deren Umsetzung zu
erkunden und eine Diffusion mdglicher Geschaftsmodelle zu unterstlitzen, sind Ge-
genstand des Projekts, in dessen Rahmen die vorliegende Studie veroéffentlicht
wird. Das Projekt Circular City Berlin (CiBER 1) ist ein Teilprojekt des Verbundpro-
jekts Wissen. Wandel. Berlin. - Transdisziplindre Forschung flr eine soziale und
Okologische Metropole des Forschungsverbunds Ecornet Berlin (

).

An dieser Stelle analysieren die Autor*innen die Umweltentlastungspotenziale eini-
ger MaBnahmen der Kreislaufwirtschaft in den drei Sektoren Textilien, Baumateri-
alien und Informations- und Kommunikationstechnologien im Land Berlin. Die Um-
weltentlastungspotenziale zeigen quantitativ den Zusammenhang zwischen zirku-
laren MaBnahmen und dem Beitrag, den diese durch eingesparte Treibhausgase
leisten. So kann das Potenzial zirkularer MaBnahmen besser greifbar gemacht und
kommuniziert werden. Diese Sektoren wurden in einem projektinternen Auswahl-
prozess als wichtige Innovationsfelder der Kreislaufwirtschaft identifiziert. Kriterien
flir die Auswahl waren die jeweiligen Mengen-/Massenstrome, das Innovationspo-
tenzial sowie problematische Konsum- und Nutzungsmuster. Die Grundlage fur die
vorliegende Arbeit sind die drei Fallstudien - je eine pro Sektor — die jeweils die

1 Circular Economy Action Plan (Europaische Kommission, Marz 2020)


http://www.ecornet.berlin/projekt/circular-city-berlin-wege-vom-potenzial-zur-umsetzung
http://www.ecornet.berlin/projekt/circular-city-berlin-wege-vom-potenzial-zur-umsetzung
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Relevanz flr und die Stoffstréme in Berlin, die Akteurslandschaft, politische Rah-
menbedingungen und Entwicklungsperspektiven darstellen (Ecornet 2021a;
2021b; 2021c).

Die folgenden Kapitel umfassen die Methodik, die den sogenannten Umweltentlas-
tungpotenzialen der einzelnen zirkuldaren MaBnahmen zu Grunde liegt (Kapitel 2),
einen Uberblick Uiber die vier Cluster von zirkuldren Praktiken (Kapitel 3) sowie die
Darstellung der Berechnungen fiir die drei genannten Sektoren (Kapitel 4) und ein
Fazit (Kapitel 6).

Das Kernstiick der vorliegenden Arbeit sind die Ermittlung der Umweltentlastungs-
potenziale einzelner zirkuldrer MaBnahmenbeispiele. In diesem Fall wurde ein
Klimaentlastungspotenzial durch die vermiedenen Tonnen an CO2-Aquivalenten
pro Jahr (t COze pro Jahr) sowie die GroBenordnung der Abfallvermeidung, die
implizite Entlastungen der Umwelt bedeutet, berechnet.

Flr die Bestimmungen des Umweltentlastungspotenzial einer einzelnen MaBnahme
wurde folgendermaBen vorgegangen:

Aus den drei Beschreibungen der Innovationsfelder bzw. Sektoren (Ecornet 2021a;
2021b; 2021c) wurden aus den Aktivitaten der Akteure in Berlin jeweils aus den
vier Kategorien Life Cycle Thinking, Nutzungsdauerverlangerung, -intensivierung
und Materialneunutzung (siehe Kapitel 3) mogliche MaBnahmenbeispiele ausge-
wahlt. Fir das ausgewahlte Beispiel wurden die in der Beschreibung des Innovati-
onsfelds vorhandenen Zahlen sowie der Datenbedarf flir das Rechnen des Umwelt-
entlastungspotenzials bestimmt. Die unbekannten Zahlen wurden gezielt recher-
chiert, fir nicht vorhandenen Daten trafen die Autor*innen fachlich-fundierte An-
nahmen. Je MaBnahmenbeispiel wird die Berechnung im jeweiligen Unterkapitel
erklart. In einem letzten Schritt wurden die MaBnahmen im Bericht beschrieben,
Annahmen und Ergebnisse verschriftlicht und in Einzelfdllen erklart, warum be-
stimmte Beispiele nicht ausgewahlt wurden, auch wenn sie offensichtlich schienen.
Griinde daflir sind MaBnahmen mit zu vielen Nebeneffekten, die aus zeitlichen und
finanziellen Restriktionen nicht berlicksichtigt werden konnten, oder weil MaB3nah-
men, z.B. das Textile-to-textile-Recycling, in der Praxis nicht etabliert sind.

Im Textilsektor wurden die modellierten MaBnahmen, die zu Umweltentlastungen
flihren kénnten, in solche, bei denen die Umsetzung von individuellen Entscheidun-
gen von Verbraucher*innen abhangt, oder solche, bei denen ein systemischer
durch politische oder unternehmerische Entscheidungen ausgeléster Wandel zu-
grunde gelegt wird, z.B. das Potenzial héherer Textile-to-Textile-Recyclinganteile,
unterschieden.

Die ermittelten Zahlenwerte stellen nur eine erste Orientierung dar. Die berechne-
ten Einsparpotenziale miissten daher in weiteren vertiefenden Studien genauer er-
mittelt werden. Die Autor*innen dieser Studie mdchten auf folgende Unsicherheiten
der Methodik und Verkiirzungen aufmerksam machen:

Die bei der Definition des Umweltentlastungspotenzial angesprochenen
Auswirkungen der zirkularen MaBnahme, die die lineare ersetzt, wurden

10



Produkte langer nutzen: Mit zirkularen Ansatzen die Umwelt entlasten

Ecornet

Ecological Research Network

aus Vereinfachungsgriinden hier nicht mitgerechnet. Weiterhin werden
keine Rebound-Effekte berlicksichtigt.

Dieser Studie ging keine Priorisierung bzw. kein konkreter Auswahlprozess
der MaBnahmenbeispiele voraus.

Die Bilanzierung im Textilsektor wurde unabhangig von Material- und Fa-
sertyp durchgefihrt, obwohl sie verschiedene Umweltentlastungspotenzi-
ale haben. Dieses Detaillevel ist in der vorliegenden Studie nicht berlick-
sichtigt und die Berechnungen sind stark vereinfacht, da der Fokus nur auf
der allgemeinen Vermeidung liegt.

Zur Abschatzung der Abfallvermeidung im Bausektor wurde meist auf die
Vermeidung von zukiinftig entstehenden Bauabfallen (v.a. Bauschutt, teil-
weise aber auch Ziegel) abgezielt.

Umweltentlastungspotenziale gemessen an COze-Einsparungen beziehen
sich in der Regel auf Emissionen, die auf den spateren Abbruch von Ge-
bauden zurlckzufihren sind.

Bei IKT wurden nur wenige ausgewahlte Produktgruppen betrachtet. Die
Berechnungen basieren auf vorhandene Studien ohne Bericksichtigung
der technologischen Entwicklungen.

Der Kompass in der Kreislaufwirtschaft ist die flinfstufige Abfallhierarchie?: Je wei-
ter oben man sich befindet, desto besser. Der Primarrohstoffverbrauch soll redu-
ziert (,reduce"), die Lebensdauer von Produkten verlangert und das Produkt gege-
benenfalls von mehreren Nutzer*innen verwendet werden (,reuse®™) - Stichworter
hier sind Leihen, Teilen, 2nd-Hand. Waren sollen, soweit méglich, repariert (,re-
pair/refurbish™) und recycelt und neue Produkte dann mit recyceltem Material pro-
duziert werden (,recycle"). Die zirkularen Praktiken, Geschaftsmodelle und MaB-
nahmen, die Akteure in Berlin schon heute um- und einsetzen, um die genannten
Ziele zu erreichen, stellen die in der Einleitung erwahnten Fallstudien vor.

Die zirkuldaren Geschaftsmodelle und Ansatze werden im Projekt in vier grundle-
gende Kategorien unterteilt, die im Folgenden erldutert werden. Die Einteilung
spielt fur die in Kapitel 4 gewahlten MaBnahmenbeispiele, flr die jeweils das Um-
weltentlastungspotenzial im Land Berlin berechnet wurde, eine Rolle: Pro Sektor
wurden aus den vier genannten Kategorien je eine zirkuldare MaBnahme ausgewahlt
und analysiert.

Das Life Cycle Designing von Produkten zielt auf das Re-Design von Produkten
ab, sodass die Nutzungs- und Lebensdauer verlangert wird oder sie besser recyc-
lingfahig sind. Die Fallstudien (Ecornet 2021a; 2021b; 2021c) beschreiben dies so:
,Unter Re-Design wird die Uberarbeitung bzw. Neugestaltung eines Produktdesigns
mit Blick auf Kreislauffahigkeit in Verbindung mit Ressourcenschonung und Klima-
schutz verstanden. Ziel ist es, durch das Re-Design einen méglichst groBen Nutzen

2 Abfall reduzieren, fur die Wiederverwendung vorbereiten, werkstofflich verwerten, energetisch
verwerten, entsorgen - in absteigender Reihenfolge.

11
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entlang des Lebenszyklus bzw. der Wertschépfungskette bei minimaler Umweltbe-
lastung zu erreichen. Dies erfordert eine veranderte Sichtweise auf Produkte, Sys-
teme, Infrastrukturen und Dienstleistungen und ihre Funktionen Uber den gesam-
ten Produktlebenszyklus hinweg. Aspekte sind beispielsweise Multifunktionalitat,
Modularitat, Recyclingfahigkeit und Upgradebarkeit oder der Entwurf von Systemen
nach einem Open Source-Prinzip." Auch haltbarere oder robustere Materialien zu
verwenden, gehort zu dieser Strategie dazu.

Zu den MaBnahmen, die der Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten
dienen, zahlen Praktiken und Geschaftsmodelle im Bereich Re-Use, Repair und Re-
Commerce, einschlieBlich Refurbishing. Unabhangig von der Anzahl der Nutzer*in-
nen geht es hier darum, dass ein Produkt daflir designt wurde, lange genutzt zu
werden und fur einen langen Zeitraum nicht kaputt zu gehen bzw. in einem solchen
Fall reparierbar zu sein.

Die Intensivierung der Nutzung von Produkten meint die MaBnahmen, Ge-
schaftsmodelle und Praktiken, die verschiedenen Formen des Teilens von Produk-
ten und Konzepte der Kategorie , Product-as-a-Service", also Leasing, anregen. Im
Laufe seiner Lebenszeit wird ein Produkt haufiger, zum Teil durch mehrere Nut-
zer*innen verwendet. Die Formen der Nutzungsintensivierung sind fiir die verschie-
denen Sektoren sehr unterschiedlich. Teilen funktioniert besser, z.B. fir zu seltenen
Anlassen getragene Kleidung, als flr ein taglich-genutztes Smartphone. Jedoch ist
Leasing fir manche Informations- und Kommunikationsgerate, wie z.B. Drucker
und Multifunktionsgerate - insbesondere am Arbeitsplatz — schon heute ublich.

Zuletzt die vierte Kategorie der zirkularen Strategien: Die Materialneunutzung.
Sie verhindert, dass neue, sogenannte primdre Rohstoffe verwendet werden mius-
sen und zielt auf die Nutzung von Abfallstoffen zur Herstellung neuer Produkte, d.h.
Upcycling, oder Retro-Logistik, die Ruckfihrung von Komponenten und Materialien,
ab. AuBerdem sollen Materialien durch Recycling- bzw. Aufbereitungsprozesse nach
ihrer urspriinglichen Nutzung als sogenannte Sekundarrohstoffe bzw. Sekundar-
rohstoffquellen wieder in den Materialnutzungskreislauf eingebracht werden.

In den drei ausgewahlten Sektoren - Textilien, Baumaterialien und Informations-
und Kommunikationstechnologien — wurde fiir je vier MaBnahmenbeispiele das Um-
weltentlastungspotenzial im Land Berlin berechnet. Einfihrend wird jeweils die
Dringlichkeit flir ein Umdenken und zirkuldre MaBnahmen und Geschaftsmodelle
flr den jeweiligen Sektor dargelegt.

Hoher Ressourcen- und Wasserverbrauch, Konkurrenz um landwirtschaftliche Nutz-
flache, Chemikalieneinsatz, relevante Treibhausgasemissionen, lange Lieferketten
mit hohen sozialen Belastungen und die groBen Mengen an Altkleidern sind die
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groBen Probleme der Textilindustrie (u.a. EEA 2019). Und die Tendenz des Kon-
sums von Kleidung ist steigend: In den vergangenen 15 Jahren hat sich die Beklei-
dungsproduktion ungefahr verdoppelt und flr die nachsten 20 Jahre wird prognos-
tiziert, dass die Nachfrage nach Textilfasern um weitere 84 % steigen wird (EMF
2017). Dass dieser Sektor in den Fokus von zirkuldren und umweltentlastenden
MaBnahmen rickt, wird vor diesem Hintergrund nur zu gut deutlich. Das Abfallauf-
kommen aus dem Textilsektor steigt: Eine Analyse des Verbands bvse (Forbig et
al. 2020) geht von einem jahrlichen Pro-Kopf-Altkleideraufkommen von 15,3 kg
(Daten aus 2018) in Deutschland aus. Die Autor*innen von IFEU (2016) nahmen
fir Berechnungen in der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz flir das Land
Berlin zwei Jahre vorher noch 9,2 kg pro Person und Jahr an. Gleichzeitig flhrt
~Kostendruck bei den Herstellern, steigende Marktanteile von Fast Fashion und stei-
gende private Warenzirkulation, Schad- und Stdrstoffanteile sowie ein sich verdop-
pelter Beseitigungsanteil [...] flir eine rapide Abnahme der Qualitaten™ (Forbig et
al. 2020).

Die Beschreibung der Stoffstréme, die Relevanz und Akteurslandschaft in Berlin
sowie Governance- und Entwicklungsansatze beschreibt die Fallstudie zum Innova-
tionsfeld Textilien (Ecornet 2021c).

Es folgen die Einzelfallberechnungen. Der Modellierung wird flr die Hochrechnung
auf Berlin die Annahme zugrunde gelegt, dass 30 % der Berliner*innen eine MaB3-
nahme umsetzen, falls es sich um eine individuelle Entscheidung von Verbrau-
cher*innen handelt. Bei der Berechnung von systemischen MaBnahmen gehen An-
nahmen wie die Anzahl bestimmter Unternehmen in Berlin ein. Eine Zusammen-
fassung und Gegeniiberstellung der Einzelfallbeispiele erfolgen in Kapitel 5.1, einige
Hinweise zur Berechnung finden sich im Anhang 8.1.

Eine groBe Menge an Kleidungsstlicken ist nicht nur aus einem einzigen Faserma-
terial, sondern aus Mischfasern hergestellt: ,Die modischen Textilien heute sind
haufig Gemische bzw. Gemenge aus einer groBen Zahl von Materialien, die schwer
zu trennen sind.", so zitiert die Fallstudie zum Innovationsfeld Textilien Friege et
al. (2020). Der Life-Cycle-Design-Ansatz zielt darauf ab, die Kleidungsstiicke so zu
entwerfen, dass sie lange getragen werden, auf dem 2nd-Hand Markt noch attraktiv
und in einem hochwertigen Textile-to-textile-Recycling verwertbar sind. Schon
heute (siehe Abbildung 1) wird wiederverwendet, zu groBen Teilen jedoch auBer-
halb Deutschlands und sogar auBerhalb der EU und recycelt, wobei aus dem Rezyk-
lat keine Kleidung, sondern Decken und Dammmaterial gemacht wird, was man
Downcycling nennt.

Exemplarisch wird das Umweltentlastungspotenzial eines Design-for-reuse and De-
sign-for-recycling Szenarios (D4RR) berechnet. Die Modellierung bezieht sich auf
Zweierlei: Die Erhéhung des in Deutschland wiederverwendeten Teils an Altkleidern
von aktuell 5 % auf 50 % sowie eine Erhéhung des Textile-to-textile-Recycling von
< 1 % auf 25 %. Es handelt sich dabei um eine systemische MaBnahme, die sich
nur mithilfe von politischem Handeln, weiterer Forschung und dem Umsetzen von
bestimmten Design-Prinzipien erreichen lassen wiirde. Drei Design-Prinzipien sind
ausschlaggebend:

Mono-Faser-Textilien verwenden,
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« Gut abtrennbare Applikationen (Label, Knépfe, ReiBverschliisse etc.),
« Ein zeitloses Design.

Die folgende Tabelle (Tabelle 1) stellt die Verteilung der Abfallmengen auf die un-
terschiedlichen Arten des Abfallmanagements heute und in dem oben beschriebe-
nen Szenario dar. Wenn man die Abfallwege ,Wiederverwendung" und ,Textile-to-
textile-Recycling" als die zu bevorzugenden Formen der KreislaufschlieBung im Tex-
tilsektor annimmt, fallen heute 63 % des Altkleideraufkommens darunter. Im
D4RR-Szenario wiirde sich der Anteil von Wiederverwendung und Textile-to-textile-
Recycling zusammen auf 91 % steigern. Zusatzliche 28 % der Altkleider kdnnten
als Kleider weitergegeben und -genutzt und wieder zu Kleidern verarbeitet werden.
Zur Vereinfachung wird keine Reduktion der Gesamttextilmenge an sich angenom-
men.

Abbildung 1: Verteilung der Abfallwege heute und in einem D4RR Szenario

100%
90% - f

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
heute DARR Scenario
M Beseitigung (Deponierung)

B Thermische Verwertung
Stoffliche Verwertung_downcycling
Stoffliche Verwertung_textile-to-textile

B Wiederverwendung aullerhalb Deutschlands

B Wiederverwendung in Deutschland

Quelle: eigene Darstellung nach Quellen aus nachfolgender Tabelle 1
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Sammelaufkommen Altkleider 15,32 / /
Wiederverwendung? in Deutschland 0,52 5b 50e
Wiederverwendung auBBerhalb Deutsch- 9,00 570
lands 16¢
Stoffliche Verwertung (Textile-to-tex- 0,2d i@ 25¢
tile)
Stoffliche Verwertung (Downcycling) 3,90 25°b 8¢
Thermische Verwertung 1,2P 8a 4e
Beseitigung (Deponierung) 0,6 42 1e

Quelle: (a) Direktdaten aus Forbig et al. 2020 (Zahlen in Deutschland im Jahr 2018); (b) Errech-
net nach Forbig et al. 2020; (c) EMF 2017; (d) Errechnet nach EMF 2017; (e) Annahmen in dieser
Studie

Das Abfallaufkommen an Altkleidern von 15,3 kg pro Person und Jahr zugrunde
legend (Forbig et al. 2020), reduziert sich die Abfallmenge, die liber Downcycling,
in der thermischen Verwertung oder der Deponierung entsorgt werden muss, im
D4RR Szenario um 4,2 kg bzw. um 7 Kleidungsstlicke pro Person und Jahr.

FUr Berlin ergeben sich vermiedene Mengen von Neuwaren von 27,7 Mio. Klei-
dungsstlicke oder 16 600 t pro Jahr und vermiedene Mengen an Emissionen von
226 100 t CO2-Aquivalenten (CO2e) pro Jahr. Weitere Einsparungen von Emissio-
nen sind die Einsparungen der Transporte von 2nd-Hand-Ware: Wenn die inner-
deutsche Zweitnutzung gesteigert wird, entfallen die weiten Transportstrecken in
die EU sowie das Nicht-EU-Ausland. Wie sich die COz2-Emissionen des Textile-to-
textile-Recycling im Vergleich zu den Emissionen aus dem Downcycling auswirken
wlrden, ist an dieser Stelle nicht abzusehen.

Dieser Berechnung wurde die Einwohner*innenzahl von 4 Mio. zugrunde gelegt, da
es sich um eine systemische Anderung und keine individuelle Entscheidung handelt.
Der Anhang (Kapitel 8.1, Seite 48) liefert die Erklarung zur Umrechnung der ver-
miedenen Neuware in vermiedene Mengen an Emissionen.

Insbesondere fiir zeitlose Kleidungsstlicke, die nicht aus modischen Griinden aus-
sortiert werden und die robust sind, empfiehlt sich zur Nutzungsdauerverlangerung
die Reparatur. Ein gutes Beispiel sind Hosen, insbesondere Jeans. Die haufigsten
Grinde flr Reparatur einer Jeans sind Lécher, Risse in der Hose oder in Innenta-
schen, oder kaputte Kndpfe, Nieten oder ReiBverschliisse. Auch werden von Repa-
raturdienstleistern die Jeans gekiirzt oder vom Laufen und Radfahren innen zer-
schlissene Hosenbeine verstarkt. Die Reparatur ist in vielen Anderungsschneide-
reien und Uber Internetanbieter, z.T. sogar beim Hersteller direkt mdglich (Jeans

3 ,Dies ist jedoch als eine Folge der 6konomisch diktierten, mdglichst groBen Wertschépfung
durch steigende Spezialisierung und erhéhten handischen Sortieraufwand zu betrachten, wobei
letzterer nach wie vor nicht wettbewerbsfahig durch Technik substituierbar ist." Forbig et al.
(2020).
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Doctor 2021; Jeans-reparieren.de 2021; Nudiejeans 2021). Beispielhaft wird das
Umweltentlastungspotenzial fir die Nutzungsdauerverlangerung einer Jeans durch
Reparatur und das explizite Langertragen berechnet.

In einem Basisszenario wird eine Jeans zwei Jahre lang genutzt. Das Reparieren
und explizite Langertragen kdnnte die Nutzungsdauer auf finf Jahre verlangern. In
10 Jahren brauchte eine Person funf Jeanshosen, wenn sie nur zwei Jahre genutzt
werden, bzw. zwei Hosen, wenn sie funf Jahre genutzt werden. Die Nutzungsdau-
erverlangerung fuhrt zu einer Reduktion von drei Hosen (Differenz zwischen flnf
und zwei) innerhalb von 10 Jahren, die nicht gekauft, also vermieden werden.

Die Einsparung von drei Jeans innerhalb von 10 Jahren bewirkt eine Reduktion der
jahrlichen Abfallmenge von 180 Gramm pro Jahr unter der Annahme, dass eine
durchschnittliche Jeans 600 Gramm wiegt (purity.designuspro.com 2020).

(3 vermiedene Jeans) /(10 Jahre) - 600g/Jeans = (180g)/Jahr

Eine Umfrage von Greenpeace ergab, dass 37 % der Befragten 6 bis 10 Hosen und
34 % der Befragten 11 bis 20 Hosen besitzen (Greenpeace 2015). Daraus leiten
wir ab, dass der Durchschnitt der Bevélkerung zehn Hosen besitzt. Wenn Reparie-
ren und langes Tragen das neue ,Normal® und fir alle Hosen die Lebensdauer von
2 auf 5 Jahre verlangert werden wirde, kdnnten gemaB der oberen Rechnung
1,8 kg Abfall durch Hosen pro Person pro Jahr gespart werden (180g*10 Hosen).
Dies ist eine beachtliche Menge vor dem Hintergrund, dass Forbig et al. (2020)
jahrliche Abfallmengen von 15,3 kg/Person berichten. Wenn 30 % der 4 Mio. Ein-
wohner*innen Berlins diese MaBnahme umsetzten, kdénnte das Land jahrlich
2 200 Tonnen Altkleider sparen.

Zur Berechnung der COz-Aquivalente (CO2ze) wird der durchschnittliche CO2-FuB-
abdruck einer Jeans von 14,3 kg COze verwendet.* Die Einsparung von drei Jeans
innerhalb von 10 Jahren betragt 4,3 kg COze pro Jahr.

(3 vermiedene Jeans) /(10 Jahre) - (14,3 kg CO,e)/Jeans = (4,3 kg CO,e)/Jahr

Unter Bericksichtigung der eben hergeleiteten Annahme von 10 Hosen pro Person
ergibt sich fir 30 % der Berliner Bevolkerung® die Summe von 51 500 Tonne ver-
miedener CO:ze.

(4,3kg CO,e)/Jahr - (10 Jeans)/Person - 30 % - 4 Mio.Personen = 51 500 t CO,e/Jahr

Eine besonders wichtige MaBnahme fir zirkulare Mode ist das Leihen — unabhangig
davon, ob mit oder ohne Leihgebihr, privat oder bei Verleihunternehmen. Das
Leihen bedeutet eine Netto-Reduktion und Nutzungsintensivierung von Kleidungs-
sticken. Weitere Reduktionen bewirkt das Aussortieren seines Kleiderschranks,
wenn man wenig getragene Kleidung auf dem Verleih-, Tausch- und 2nd-Hand-
markt zur Verfligung stellt. Welches Umweltentlastungspotenzial bewirkt eine in-
tensivere Nutzung der Kleidung von Privatpersonen, wenn sich ein Kleiderschrank
in Zukunft aus vielen ,zirkuldren Kleidungsstiicken™ zusammensetzte?

4 Mittelwert von vier Einzelwerten nach Aslund Hedman (2018) und ADEME (2007), konkrete
Werte siehe Anhang (Tabelle 21).

5 Es handelt sich um eine MaBnahme, die Verbraucher*innen individuell entscheiden, daher - wie
im Kapitel zur Methodik erklart — die Berechnung fiir 30 % der Berliner*innen.
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Eine erwachsene Person besitzt 95 Kleidungsstlicke®, von denen laut einer Umfrage
von Greenpeace (2015) 19 % nie (18 Kleidungsstiicke) und weitere 20 % selten
(19 Kleidungsstiicke) getragen werden. Dann gibt es in Kleiderschranken diejeni-
gen Kleidungsstlicke flur spezielle Anlasse und eine gewisse Anzahl an Teilen, die
flr Variabilitat und Auswahl sorgen. Sie sind pradestiniert flir das kommerzielle
oder privat Tauschen bzw. Leihen. Es wird angenommen, dies waren weitere 5 %,
das entspricht 5 von 95 Kleidungsstiicken. Nach dem Ausmisten dieser drei Frakti-
onen verblieben 53 Teile. Wiirde die betreffende Person nun 20 % ihrer Kleidung
2nd-Hand oder in Upcycling-Laden kaufen (19 Teile), blieben 34 Kleidungsstiicke
(36 %) ,ubrig", die Verbraucher*innen neu kauften. Abbildung 2 stellt die Vertei-
lung dar (die Angaben entsprechen der Anzahl von Kleidungsstiicken).

Durch ein solches Umkrempeln des Kleiderschranks kénnte vermieden werden,
dass Personen 61 neue Teile erwerben (95 minus 34 Teile). Der 2nd-Hand-Bedarf
wlrde sich Gber die Weitergabe der nie und selten getragenen Kleidungsstiicke aus
anderen Kleiderschranken decken. Die folgende Abbildung stellt den zirkularen Klei-
derschrank graphisch dar.

Abbildung 2: Zusammensetzung eines ,zirkuldaren Kleiderschranks"™ mit 95 Kleidungsstiicken

" nie gefragen —= Weilergabe
selten gefragen --= Weitergabe

1 geliehen

* 2nd Hand

" meu

Hinweis: Die Angaben im Diagramm meinen die Anzahl an Kleidungsstiicken, keine Prozentwerte.
Quelle: Greenpeace 2015 & eigene Annahmen fiir ,geliehen®™ (5 %) und 2"4-Hand (knapp 20 %)

61 vermiedene, neue Klamotten pro Person entsprechen 36,5 kg pro Person unter
der Annahme des durchschnittlichen Gewichts eines Kleidungsstiicks von 600g.’
Mit der im Anhang (Kapitel 8.1, Seite 48) gelieferten Erkléarung zur Umrechnung
der vermiedenen Neuware in vermiedene Mengen an Emissionen ergibt das
495 kg CO:ze pro Person, die ihren Kleiderschrank umstellt.

& Gemeint sind lang- und kurzarmelige Oberteile, Mantel, Jacken, Hosen, Ricke, Kleider und Paar
Schuhe, ohne Unterwasche und Socken/ Striimpfe/ Strumpfhosen.

7 Mittelwert der Angaben zum Gewicht verschiedener Kleidungsstiicke nach
purity.designuspro.com (2020)
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Die Umstellung des eigenen Kleiderschranks wird nicht bei allen Verbraucher*innen
gleichzeitig , von heute auf morgen" erfolgen; vielmehr wird angenommen, dass je
10 % der Blrger*innen Berlins in drei aufeinanderfolgenden Jahren ihren Klei-
dungsbestand zirkular umstellen. Wie in der Methode dieser Studie dargelegt, wer-
den MaBnahmen, die durch individuelle Verbraucher*innen-Entscheidung umge-
setzt werden missen, flir insgesamt 30 % der Berliner Bevdlkerung modelliert.
Stellten also in einem Jahr 10 % der Berliner Blrger*innen ihren Kleiderschrank in
der genannten Weise um, miussten pro Jahr 14 600 t Neuware nicht produziert
werden, was einer Ersparnis von knapp 200 000 t COze entsprache.

Dieses Beispiel stellt insofern einen Gegensatz zu den beiden vorangegangenen
Beispielen dar, als dass hier das Umweltentlastungspotenzial eines Geschaftsmo-
dells berechnet wird. Die Verbraucher*innen spielen in diesem Zusammenhang nur
indirekt eine Rolle, wenn sie das entsprechende Geschaftsmodell unterstiitzen und
in Upcycling-Laden einkaufen.

Upcycling ist eine Form der Materialneunutzung, rund zwei Dutzend Upcycling-Ate-
liers gibt es in Berlin, so die Recherche (Ecornet 2021c). Welches Umweltentlas-
tungspotenzial haben diese Ateliers schon heute? Es wurde angenommen, dass
jedes Atelier 10 Kleidungsstlicke pro Woche an Kund*innen verkauft, die aufgrund
dieses Kaufs die Kleidungsstlicke nicht neu und auch keine zusatzlichen neuen Klei-
dungsstlicke kaufen. Wichtig ist, dass diese Laden eine Alternative zum linearen
Modemarkt darstellen. Mit dieser Annahme werden in Berlin pro Jahr ca. 12 500
Kleidungsstiicke des linearen Markts durch Kleidungsstlicke aus Upcycling-Ateliers
vermieden. So konnten knapp 7,5 t Neuproduktion vermieden werden, unter der
Annahme des durchschnittlichen Gewichts eines Kleidungsstiicks von 600g.8 Zum
Vergleich: Im Jahr 2016 wurden in Berlin 33 250 t Altkleider gesammelt im Jahr
2018 waren es rund 47.800 t (Vogt und Fehrenbach 2016; Vogt und Ludmann
2019). Uberschlagen zufolge entspricht dies 102 000 kg COze pro Jahr. Der Anhang
(Kapitel 8.1, Seite 48) liefert die Erklarung zur Umrechnung der vermiedenen Neu-
ware in vermiedene Mengen an Emissionen. In diese Berechnung geht der Parame-
ter flir die Skalierung auf Berlin mit der gesamten Einwohner*innenzahl von 4 Mio.
ein.

Welches Umweltentlastungspotenzial ergabe sich durch eine Steigerung ihres Bei-
trags zu einem Circular Berlin im Textilbereich? Eine Verdopplung der Kleidungs-
sticke, die Kund*innen in Upcycling Ateliers alternativ zu Neuware kaufen, also 20
statt 10 Teile pro Laden, ergdbe eine Verdopplung der vermiedenen Mengen an
Neuwaren und CO2e pro Jahr, d.h. 15 t Neuware und 203 000 kg CO:ze pro Jahr.?

Auch Recycling ist eine Form der Materialneunutzung. Das Umweltentlastungspo-
tenzial durch die Verwendung von Sekundarrohstoffen wird jedoch in diesem Kapi-
tel nicht berechnet, da zu Beginn des Jahres 2021 kein Closed Loop-Recycling fir
Altkleider besteht. Aktuelle Recyclingfasern flir die Textilproduktion stammen, wie
beschrieben, entweder aus PET-Getrankeflaschen oder Nylon-Fischernetzen. Aus
Kreislaufwirtschaftsperspektive ist die Verwendung dieser Sekundarrohstoffquellen

8 Mittelwert der Angaben zum Gewicht verschiedener Kleidungsstiicke nach
purity.designuspro.com (2020)

9 Aufgrund von Rundungen ergibt sich hier nicht ganz der verdoppelte Wert vermiedener CO.e
pro Jahr.
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in Textilien eine sogenannte Kaskadennutzung bzw. ein Open Loop- oder Downcyc-
ling. Wirde das PET-Rezyklat aus Flaschen in neuen Flaschen verwendet, kénnte
es wieder recycelt und wieder in Flaschen verwendet werden. Fur Textilien besteht
jedoch aktuell kein stoffliches Recycling auf groBtechnischer Ebene, sodass die
Rezyklatfasern in Kleidung nach dem ersten Kreislauf mit dem Textil in der Ver-
brennung endeten. Das Closed Loop-Recycling ist dem Open Loop-Recycling vor-
zuziehen, es wird daher an dieser Stelle kein Umweltentlastungspotenzial flir das
Open Loop-Recycling von Textilien berechnet.

Diese Bilanzierung wurde unabhangig von Material- & Fasertyp durchgefihrt, ob-
wohl sie verschiedene Umweltentlastungspotenziale haben. Dieses Detaillevel ist in
der vorliegenden Studie nicht berlicksichtigt und die Berechnungen sind stark ver-
einfacht, da der Fokus nur auf der allgemeinen Vermeidung liegt. Die verschiedenen
Vorteile fur die Umwelt, die eine Vermeidung verschiedener Faser- und Materialty-
pen bewirken wiirde, modellierten Schmidt et al. (2016) in Gaining benefits from
discarded textiles — LCA of different treatment pathways.

Ein Blick auf das Gesamtnettoabfallaufkommen Deutschlands zeigt, dass nicht nur
die Gesamtmenge der Siedlungsabfalle, sondern ebenfalls die der Bau- und Ab-
bruchabfélle seit der Jahrtausendwende wieder kontinuierlich ansteigt (siehe Abbil-
dung 3). Dies ist vor allem auf den kontinuierlichen Boom der Baubranche in
Deutschland zurtckzuflihren.
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Quelle: SRU 2020

In Bezug auf das Land Berlin weist die Stoffstrombilanz des Jahres 2018 eine Ge-
samtmenge von 806.604 t Bauschutt aus, die zu 53 % der Deponie, 26 % der Alt-
ablagerung, zu 13 % dem StraBenbau sowie zu 8 % der Verflllung zugefihrt wer-
den (Vogt und Ludmann 2019).
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4.21 Life Cycle Designing — Modulares, zirkulares Bauen in Holzbauweise

Um diesem Trend der steigenden Bauabfdlle entgegenzuwirken, sind in Berlin zahl-
reiche Initiativen aktiv, die sich auf das Prinzip des Zirkuldren Bauens fokussieren
(siehe Ecornet 2021a, Arbeitspaket 1). Zirkuldres Bauen hat zum Ziel, Kreislauf-
wirtschaftsgedanken bereits in der Planungsphase von Bauprojekten aktiv mitzu-
denken.

Ein typisches Beispiel fiir diesen Ansatz besteht im Modularen Schulbau unter
Berlicksichtigung von Methoden der Holzbauweise (siehe Abbildung 4).

Holzbauweise im Kontext des zirkuldren Bauens bedeutet, dass samtliche einge-
setzten Baustoffe so angelegt werden, dass sie sich zum Ende der Nutzungsphase
wieder sortenrein zuriickbauen lassen. Des Weiteren soll dabei komplett auf Leime,
die Schadstoffe enthalten, verzichtet werden. Natlrliche Baustoffe wie Holz erlau-
ben dabei eine effiziente Montage sowie einen besonders einfachen Riickbau.

Abbildung 4: Modularer Schulbau unter Berlicksichtigung der Holzbauweise als Beispiel Zirkularen
Bauens (oben) vs. Plattenbauweise (unten)

Quelle: (Blumer Lehmann 2021), © Frank Vacik (re)

Zu den Konzepten des modularen, zirkuldren Bauens flr Schulen zahlt auch die
Moglichkeit, dass die Module eines Schulbaus nach der Nutzung von 10-15 Jahren
an anderer Stelle wiederverwendet werden kénnen (,,Re-use™). Im Gegensatz zu
den entstehenden Bau- und Abbruchabfallen, die durch den Abriss von konventio-
nell gebauten Schulgebauden entstehen, werden so sowohl Deponieabfdlle sowie
weitere andere Recyclingmaterialien (z.B. RC-1 Material) eingespart. Demgegen-
Uber fUhrt der Abriss eines typischen Schulhauses in Plattenbauweise zu erhebli-
chen Umweltauswirkungen. Tabelle 2 schlisselt das Abfallaufkommen beim Ab-
bruch eines konventionellen Schulgebdudes nach Entsorgungsart auf. Insgesamt
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fallen 2183 t Abfall und COze von 10,3 t (10.292,88kg). Der Abbruch des in Abbil-
dung 4 dargestellten beispielhaften Plattenbaus, erfolgt selektiv.10

Tabelle 2: Abfallaufkommen und Umweltauswirkungen durch den Abriss eines konventionellen
Schulhauses (Plattenbauweise, Typ P2)

RC-1 Material 1531,21 70,14
Deponie 292,51 13,40
Recyclingmaterial 359,37 16,46
Gesamt 2 183,09
COze 10,3

Quelle: Weimann et al. 2013

Nach Angaben der Senatsverwaltung Berlin sollten im Rahmen der Schulbauoffen-
sive Berlin 60 neue Schulen in den Jahren 2018-21 im gesamten Stadtgebiet ge-
baut werden (Senatsverwaltung Berlin 2021). Eine modulare, zirkuldre Holzbau-
weise der 60 neuen Schulen, die eine Wiederverwendung der Module (inkl. aller
Materialien) erlauben wirde, wiirde zu einer Vermeidung jenes Abfallaufkommens
fihren, das durch den Abriss der Gebaude entstiinde. Wenn man des Weiteren
davon ausgeht, dass durch die modulare, zirkuldre Bauweise durch die Wiederver-
wendung gar kein Abfall entsteht, kdnnten so Abfallmengen durch den Abriss der
konventionellen Gebaude in der Zukunft in geschatzter Hé6he von 130.985,4 t ein-
gespart werden. Damit verbunden sind CO2-Einsparungen in 617,6 t CO2e aus
(siehe Tabelle 3).1!

Tabelle 3: Jahrlich eingesparte Bauabfadlle sowie CO,e Emissionen durch Anwendung der zirkula-
ren Holzbauweise in Rahmen der Schulbauoffensive

t/a t COze /a

Jahrliche Reduktion (Annahme: Lebensdauer
des konventionellen Gebdudes 60 Jahre) 2 183,09 10,3

Quelle: Eigene Berechnungen nach Weimann et al. 2013

Erlduterung: Die oben dargestellten Berechnungen gehen davon aus, dass alle Module sowie
Materialen im Rahmen der zirkularen Holzbauweise wiederverwendet werden kénnen. Des Wei-
teren wird von einer vollkommenen CO,.-Neutralitéat der Bauweise ausgegangen. Aus diesem

10 Das heiBt nach Weimann et al. (2013), dass der Abbruch des Geb&dudes mit einem Hydraulik-
bagger mit Anbauteilen ausgefiihrt wird. Die Gipsbauwande werden dabei jedoch separat ab-
gegriffen bzw. handisch zuriickgebaut. Der Verbundestrich wird mit Presslufthammern abge-
stemmt. Das getrennt abgebrochene gipshaltige Material wird deponiert. Der Bauschutt wird in
einer stationdren Anlage aufbereitet. Das Gebaude ist teilentkernt, folgende Arbeitsschritte sind
schon erfolgt und werden in diesem Modell nicht berlicksichtigt: Demontage der Heizungsan-
lage, der Sanitarkeramiken (Waschbecken, WC und Wanne), der Stromleitungen, der Fenster
und Rahmen, Tlren und Tlrzargen sowie Treppengelander. Eventuell vorhandene Schadstoffe
sind beseitigt.

11 CO,-Emissionen, die bei der Aufstellung bzw. durch Um- & Neunutzung von Modulen entstehen,
(z.B. Abgase durch Krannutzung, Transport, Renovierung etc.) werden an dieser Stelle ver-
nachlassigt
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Grund werden die gesamten zu erwartenden Bauabfalle sowie CO,e -Emissionen, die mit einem
konventionellen Gebdude im Vergleich einhergehen, eingespart.

Insgesamt liegt das gewerbliche Bauflachenpotenzial Berlins gemaB Stadtentwick-
lungsplan Wirtschaft 2030 bei rund 4450 ha, wovon 2/3 auf den produktionsge-
pragten Bereich entfallen (Senatsverwaltung Berlin 2020). Unter der Annahme,
dass die restlichen 33 % davon auf Blroflachen (oder ahnliche gewerbliche Anwen-
dungen) entfallen, ergeben sich fir die gesamte Stadt Berlin eine Einsparung von
rund 70,5 Mio. t Bauabfille in der Zukunft sowie eine damit verbundenen CO:-
Einsparung durch den vermiedenen Abriss von 332.631 t COze.!?

Dabei wird davon ausgegangen, dass durch die zirkulare Holzbauweise keine Bau-
abfalle sowie keine CO2-Emissionen anfallen.!3 Deshalb werden die gesamten Ab-
falle sowie die gesamten CO2-Emissionen eines konventionellen Gebaudes einge-
spart. Bezogen auf die Nutzungsdauer eines konventionellen Gebaudes von 60 Jah-
ren ergibt sich eine Einsparung an Bauabfallen von 1.175.835 t sowie an CO:-
Emissionen von 5.544 t COz2e pro Jahr.

Diese Berechnung spiegelt nur die eingesparten CO2-Emissionen durch den Abriss
konventioneller Gebaude wider. Eingesparte CO2-Emissionen durch die Zementher-
stellung (ca. 1 t CO2 pro t Zement) werden aus Grinden der vereinfachten Ab-
schatzung vernachlassigt. Aus diesem Grund ist das Potenzial eher als konservativ
einzuschatzen (Europadische Kommission 2021).

Nach Ecornet (2021a) zielen ,,MaBnahmen der Nutzungsdauerverlangerung darauf
ab, die Nutzungsdauer von Produkten und Strukturen, oder deren Komponenten,
durch Weiter- oder Wiederverwendung zu verléngern und damit die Nutzungsphase
im Lebenszyklus auszuweiten®. Dies flhrt zu Einsparungen beziiglich des Bedarfs
an Neuprodukten und deren Rohstoffen. Typische Beispiele aus dem Bereich Bauen
sind Renovierungen von Gebduden oder auch die Wiederverwendung von Bauteilen
wie z.B. Tlren oder Fenster.

MaBgeblich flir eine mdglichst lange Nutzungsdauer von Bauteilen flir Gebdude sind
zum einen materielle Einflussfaktoren (z.B. das materialeigene Alterungsver-
halten, Baujahr, Bauteilqualitdt, Planungsqualitdt, Ausflihrungsqualitat, eine
gegenseitige Beeinflussung von Bauteilen, Temperatureinwirkungen, Strahlung,
Feuchtigkeit, Luftverschmutzung, Wind u.v.m.). Darlber hinaus gibt es nach Bahr
und Lennerts (2010) aber auch eine Reihe weiterer immaterieller Einflussfaktoren
wie die funktionale Obsoleszenz (das Bauteil erfullt seine Funktion nicht mehr),
modische Obsoleszenz, baurechtliche Obsoleszenz, dkologische und 6konomische
Obsoleszenz.

Wie (Bahr und Lennerts 2010) zeigen, spielen vor allem auch Instandhaltungsar-
beiten eine zentrale Rolle flr die Lebensdauer von Bauteilen. Im Folgenden soll
beispielhaft das 6kologische Einsparpotenzial ausgedriickt in reduzierten Abfallstro-
men sowie COz-Einsparungen durch eine verlangerte Nutzungsdauer des Bauteils

12 Dabei wird flir die konventionellen Geb&dude von einer Grundflache von 459 m? sowie einer
daraus resultierenden Anzahl an Gebauden von 32.317 ausgegangen.

13 Hintergrund ist die schlechte, 6kobilanzielle Datenlage in Bezug auf die zirkulare Holzbauweise.
Das errechnete Potenzial ist diesbezliglich also als optimistisches Szenario einzuschatzen.
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Fenster abgeschatzt werden. Zahlreiche in Berlin aktive Initiativen bieten Fenster
zur Wiederverwendung an, wie z.B. die sog. Material Mafia (2021).

Nach Bahr und Lennerts (2010) liegt die Nutzungsdauer eines typischen Fenster-
fligels fir Wohngebdude aus Aluminium-Holzkomposit bei:

» Minimale Lebensdauer: 40 Jahre
» Mittlere Lebensdauer: 50 Jahre
» Maximale Lebensdauer: 60 Jahre

Unter Berlicksichtigung der von (Bahr und Lennerts 2010) genannten Hauptein-
flussfaktoren (H) wie Bauteilqualitat, Bauausflihrung und sonstige interne Einfllisse
sowie weitere Nebeneinflussfaktoren (N) wie Nutzungsart, Nutzung nach Bestim-
mung und Instandhaltungsqualitdt, kommen die Autoren auf eine typische errech-
nete Bauteillebensdauer von 36 Jahren.

Unter der Annahme, dass ein solches Fenster nach seiner Erstnutzung in einem
Gebdude nach 36 Jahren noch einmal weitere 24 Jahre genutzt werden kdnnte
(maximale Lebensdauer), kénnte die Lebensdauer theoretisch um weitere 67 %
verlangert werden.

Ein Holz-Alu-Fenster, wie es oben dargestellt ist, hat nach Popp und Waltenberger
(2015) die folgende Materialzusammensetzung.

Tabelle 4: Materialzusammensetzung eines typischen Holz-Alu-Isolierglasfensters mit 1,5 m2
Fensterflache und 75 kg Gewicht

Abfallauf- Abfallauf- Einsparungen

Verbaute Materia- kommen kommen pro Fenster und
I T i o
Isolierglasfensters Jahre) in SEL )R]
kg kg

Holz 29,6 22,2 0,62 0,37 0,25
Aluminium 6,2 4,65 0,13 0,08 0,05
Silikondichtung 1,7 1,275 0,04 0,02 0,01
Lack 1,6 1,2 0,03 0,02 0,01
Beschlag 3,8 2,85 0,08 0,05 0,03
EPDM 1,8 1,35 0,04 0,02 0,02
Isolierglasverbund

55,3 41,47 1,15 0,69 0,46
Gesamt 100,0 75,00 2,08 1,25 0,83

Quelle: Popp und Waltenberger 2015

Unter der Annahme, dass die Lebensdauer eines Fensters von 36 Jahren um 67 %
auf 60 Jahre verlangert werden kann, indem das Fenster an einer anderen Stelle
ein zweites Mal verwendet wird, wirde sich der jahrliche Abfalleintrag pro Fenster
von 2,08 kg auf 1,25 kg reduzieren.
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Unter der rechtlichen Vorgabe, dass das Verhaltnis von lichtdurchlassigen Fenster-
flachen in Bezug auf die Raumgrundflache eines Klassenzimmers groBer als 1:10
sein muss, wird im Folgenden mit einem Verhaltnis von 1,5:10 gerechnet. Daraus
ergibt sich fiir eine typische Gesamtschule eine Anzahl von etwa 210 Fenstern.14

Flr 60 neue Schulen a 210 Fenster (12 600 Fenster), die das Land Berlin im Rah-
men seiner Schulbauoffensive (Senatsverwaltung Berlin 2021) plant, ergeben sich
folgende Einsparungen bezlglich des jahrlichen Abfallaufkommens, wenn die Nut-
zungsdauer der Fenster von 36 Jahre auf 60 Jahre verlangert werden kann.

Tabelle 5: Verringerung des Abfallaufkommens durch die Verlangerung der Nutzungsdauer von
Holz-Alu-Fenstern in Schul- und Blirogebauden durch Instandhaltung und Zweitnutzung

Jahrliches Abfall- Jahrliches Abfall- Einsparungen pro

aufkommen durch aufkommen durch Jahrint

Fenster von 60 Fenster von 60

Schulen bei 210 Schulen bei 210

Fenstern (iiber 36 Fenstern (iiber 60

Jahre) int Jahre) int
Holz 7,8 4,7 3,1
Aluminium 1,6 1,0 0,7
Silikondichtung 0,4 0,3 0,2
Lack 0,4 0,3 0,2
Beschlag 1 0,6 0,4
EPDM 0,5 0,3 0,2
Isolierglasverbund

14,5 8,7 5,8

Gesamt 26,3 15,8 10,5

Quelle: Eigene Berechnungen

Nach Popp und Waltenberger (2015) betragt das Treibhausgaspotenzial eines Holz-
Aluminiumfensters pro Quadratmeter (iber die gesamte Lebensdauer etwa
34 kg COz2e. Unter der Annahme, dass das Referenzfenster eine Flache von 1,5 m?2
aufweist, ergibt sich fir 12 600 Fenster die unten dargestellte COze Einsparung pro
Jahr in t, die sich durch die Verlangerung der Nutzungsdauer der Fenster von 36
auf 60 Jahre ergibt.

14 Annahmen: Fensterflache pro Grundflache=0,15; Flache pro Klassenzimmer= 85 m?; Fenster-
flache pro Klassenzimmer 12,75 m?2, Anzahl Klassenzimmer = 20; Grundfldche aller Klassen-
zimmer= 1700 m?; Sonstige Flachen=400 m?2, gesamte Fensterflache = 315 m?, Anzahl Fenster
a 1,5 m2 pro Schule =210.
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18 11 7

Quelle: Eigene Berechnungen

In Bezug auf das gesamte Buroflachenpotenzial Berlins (1483 ha) sowie unter der
Annahme einer vergleichbaren Fensterflache in gewerblichen Gebduden (auBer Pro-
duktionsgebduden) ergibt sich durch die Nutzungsdauerverlangerung der Fenster
eine Einsparung des Abfallaufkommens von insgesamt 339.325 t/a. Das ent-
spricht einer jahrlichen COze -Einsparung von 423.741 t/a.

576.852 346.111 423.741

Quelle: Eigene Abschatzungen

Die sogenannte ,Nutzungsintensivierung" von Gebduden und Komponenten zielt
darauf ab, diese so intensiver zu nutzen, dass Rohstoffe bzw. auch Flachen einge-
spart werden kénnen (vgl. Ecornet 2021a). Typische Beispiele sind sog. ,Sharing-
Ansatze"™ (Nutzer*innen sind nicht zwangslaufig Eigentimer*innen mit dem Ziel
eines intensiveren Nutzungsmodus) oder Produkt-Service-Systeme (z.B. Miet- oder
Leasingmodelle, die das Recht zur Nutzung beinhalten). Nach Ecornet (2021a) sind
beide Modelle im Gebdude- sowie Raumnutzungsbereich stark Uberlappend und
schwer eindeutig voneinander zu trennen.

Tatsachlich stehen im Alltag (nicht zuletzt auch aufgrund der globalen Covid-19-
Pandemie) zahlreiche Biroflachen leer. In Pandemiezeiten weichen sehr viele Be-
schaftigte auf das sog. ,Home-Office"™ (d.h. Arbeit von zu Hause) aus, zuvor befan-
den sich zahlreiche Beschaftigte regelmaBig auf Dienstreise. Ein typisches Modell
der Nutzungsintensivierung zur Reduktion der Umweltauswirkungen durch (Biro-)
Gebdude sind sog. ,Co-Working Spaces". Sie erlauben, dass verschiedene Nut-
zer*innen die gleichen Birordume bzw. Arbeitsplatze (ggfs. zeitlich befristet) flexi-
bel mieten, wodurch diese im Vergleich zu einem individuellen Arbeitsplatz deutlich
intensiver genutzt werden. Diese Arbeitsplatze sind also deshalb besonders nach-
haltig, weil samtliche Ressourcen (z.B. Rohstoffe flir das Gebdude, Blirogerdte wie
Drucker, Energieaufwand fur Heizung, Licht, WLAN etc.) geteilt werden (,Sharing-
Modell"). Ein zusatzlicher, besonderer Umweltvorteil von Co-Working Spaces in
landlichen Gebieten oder am Stadtrand (z.B. in Stadtteilen und Dérfern rund um
Berlin) ist die Reduktion des Pendler*innenverkehrs und des damit verbundenen
COz2-AusstoBes (Bahr et al. 2020). Dariber hinaus kédnnen an zentraler Stelle um-
weltbezogene ,,Standards™ gesetzt werden wie Milltrennung, Hinweise zur Gerate-
nutzung/Voreinstellungen, Fahrgemeinschaften, @ Sammelbestellungen usw.
(COWORKINGMAG 2021).
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Hinsichtlich der Vermeidung von zuklinftigem Bauschutt durch ein reduziertes Neu-
bauvolumen in der Stadt Berlin kann ein theoretisches Abfallvermeidungspotenzial
ermittelt werden. In Abschnitt 4.2.1 wurde ein gesamtes theoretisches Neubaupo-
tenzial von 32 317 Blrogebduden (mit einer angenommenen Grundflache von
459 m?) ermittelt. Unter der Annahme, dass Blirogebaude in Zukunft nur zu 50 %
ausgelastet sind, kdnnte eine effizientere Auslastung von 100 % zu einer entspre-
chenden Reduktion des Neubauvolumens flihren, was wiederum zu einer Einspa-
rung von jahrlich 587 918 t Bauschutt und den damit verbundenen 2 772 t CO:ze
flihren kdénnte (unter der Annahme einer konventionellen Bauweise, vgl. Abschnitt
4.2.1).

Nach Ecornet (2021a) dienen ,Praktiken im Bereich Materialneunutzung dazu,
~nicht mehr bendtigte bzw. als Abfall anfallende Produkte, Komponenten und
Materialien durch Recycling- bzw. Aufbereitungsprozesse nach ihrer urspriinglichen
Nutzung als sogenannte Sekundérrohstoffe bzw. Sekundérrohstoffquellen wieder in
den Materialnutzungskreislauf zu bringen®. Die Neunutzung der Sekundarrohstoffe
dient dabei jedoch einem anderen als dem urspriinglichen Zweck (im Gegensatz
zur Nutzungsdauerverlangerung, wie in Kapitel 4.1.2 beschrieben). Des Weiteren
wird generell zwischen ,Upcycling® (hochwertige Nachnutzung) und ,Downcycling"
(geringerwertige Nachnutzung) unterschieden. In jedem Fall, so Ecornet (2021a),
kdénnen beide Varianten helfen, den Bedarf an Primarmaterialien zu reduzieren.

Da die Weiter- bzw. in diesem Kontext die Umnutzung von Fenstern bereits in
Kapitel 4.2.2 untersucht wurden, sollen im Folgenden die Umweltentlastungspoten-
ziale von Downcycling betrachtet werden.

Ahnlich wie in den Kapiteln 4.2.1 und 4.2.2 sollen auch an dieser Stelle die Vorga-
ben im Kontext der Berliner Schulbauoffensive untersucht werden. Diese beinhaltet
nach Ecornet (2021a):

den Einsatz von glitegesicherten Sekundarrohstoffen beim Einsatz von
Dachsubstraten (z.B. Ziegelsubstrate) zur Begriinung von Gebdudeda-
chern (Bornholdt et al. 0.].), sowie

den Einsatz von glitegesicherten Sekundarrohstoffen bei der Befestigung
von Flachen (z.B. flr Tragschichten aus Recyclingbeton, R-Beton mit ma-
ximaler Kérnung von 16 mm) (Deutsches Architektenblatt 2020; Stlirmer
und Kulle 2017).

Nach Bornholdt et al. (0.].) eignen sich sekunddre Ziegelsubstrate aus Bauschutt
flr die extensive, direkte Begriinung von Flachdachern mit einer Neigung von max.
5°. Das max. Gewicht der Substrate sollte dabei (wassergesattigt) zwischen 190
und 680 kg/m? Dachflache liegen (aufgrund der Wassersattigung wird mit dem un-
teren Wert von 190 kg/m? gerechnet). Daraus ergeben sich beziglich dem Sekun-
darrohstoff Ziegel die in Tabelle 8 dargestellten Entlastungspotenziale von Primar-
ziegeln durch die Wiederverwendung und Aufbereitung von Altziegeln.

Bezlglich des Einsatzes von Recyclingbeton zur Befestigung von baulichen Flachen
und Tragschichten gibt es zahlreiche gute Beispiele, die zeigen, dass bis zu 30 %
Bauschutt so aufbereitet werden kénnen, dass hochqualitativer Sichtbeton entsteht
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(vgl. Modellschule in Kirchheim-Teck, Baden-Wirttemberg (Deutsches
Architektenblatt 2020)).

Fir beide Optionen der Materialneunutzung in neuen Schulgebauden ergeben sich
folgende Umweltentlastungspotenziale (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Materialneunutzung in Tonnen durch die Schulbauoffensive Berlin

ES Gesamtentlas- Relative
Gesamtentlas- 5 Entlas-

tungspoten- . tungspotenzial ntias
tungspotenzial

ial h »Schul ffen- tung
zial durc _ Schulbauof- Schulbauoffen

eine Schule : sive" pro Jahr pro Jahr
fensive" (t)

(t) (t/a) (%)

Substrat aus
rezyklierten

Ziegeln zur Iig/omz 23.940 23.940 798 1,1
Dachbegrii- 9
nung

Bauschutt fiir
Recyclingbe- 1800
ton (R-Beton) m3/t
pro Schule

1.980 118.800 3.960 0,5

Quelle: eigene Berechnungen

Annahmen: 1 m3 = 1,1 t Bauschutt, Anzahl neuer Schulen nach der Schuloffensive Berlin: 60;
Grundflache einer Schule: 2100 m?, Lebensdauer eines Schulgebaudes: 30 Jahre.

Bezogen auf die Gesamtmenge an Abfallziegeln von 74.444 t, die derzeit in Berlin
pro Jahr anfallen (siehe Stoffstrombilanz, IFEU 2018), entspricht die Vorgabe der
Dachbegriinung durch rezyklierten Ziegeln einem Entlastungspotenzial von 1,1 %.

Gemessen an der jahrlichen Gesamtmenge an Bauschutt der Stadt Berlin
(806.604 t, Vogt und Ludmann 2019) ergibt sich durch die Umsetzung der Vorgabe
der Schulbauoffensive durch die Verwendung von Recyclingbeton eine Entlastung
von 0,5 %.

Unter der Annahme, dass flir ganz Berlin ein Baupotenzial fur eine Anzahl von
32.317 typischen neuen gewerblichen Gebauden (auBer Produktionsgebauden) be-
steht (siehe Abschnitt 4.2.1), ergibt sich daraus ein jéhrliches Wiederverwertungs-
potenzial von 429.811 t Ziegeln fir Dachsubstrate sowie rund 2,13 Mio. t Recyc-
lingbeton. Damit kdnnte potenziell deutlich mehr als die gesamte jahrlich anfal-
lende Menge an Altziegeln in Berlin (74 444 t/a in 2018) sowie ebenfalls die ge-
samte Menge an Bauschutt (806 604 t in 2016) flir Dachbegriinungen oder Recyc-
lingbeton verwendet werden (Vogt und Ludmann 2019).

Im konventionellen Fall wird typischerweise anstelle von Recyclingziegeln Kies zur
Dachbegriinung verwendet. Eine vereinfachte Abschatzung einer vergleichbaren
Menge von 429 811 t an Kies ist mit einer jahrlichen CO2-Emission von 3.335,3 t
CO2e verbunden (Annahmen: 0,00766 CO2e/kg Kies, siehe (Umweltbundesamt
2021), Nutzungsdauer des Gebaudes: 30 Jahre), die somit eingespart werden
kann.
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Parallel ergeben sich aus der Hochrechnung des potenziell eingesetzten Bauschutts
(anstelle von Kies) in RC-Beton fir ganz Berlin, eine Gesamtmenge von
63,99 Mio. t. Bezogen auf ein Jahr ergibt sich so eine Einsparung von 2,13 Mio. t
Kies zu Gunsten von Bauschutt fur die Verwendung in Recyclingbeton.

Die CO:z-Einsparungen durch Recyclingbeton hangen vom Beimischungsgrad des
Bauschutts anstelle von Kies ab, sowie von der Art des damit realisierten Neubaus.
Die CO:z-Einparung durch Recyclingbeton im Vergleich zu konventionellem Beton
wird von einigen Quellen 10-20 % geschatzt (PNB Potsdam 2021; Mettke und Heyn
2021), vgl. Tabelle 10. Die wesentliche GréBe jedoch, welche die CO2-Emsissionen
von allen Betonsorten determiniert geht auf die Zementherstellung zurlick. Bis zu
98% der CO2-Emissionen von Beton (jeder Art) gehen auf Zement zuriick, das bei
jeder Sorte bendtigt wird.

COze pro t Kies kg COze/t 7,7600
COze pro t Bauschutt fiir RC-Beton kg COze/t 6,7221

COe -Einsparung pro kg

k t 1,037
eingesetztem Bauschutt (kg CO2e/kg) g COze/ /0379

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von Weimann et al. 2013; Mettke und Heyn 2021

Aus den in Tabelle 9 ermittelten spezifischen CO2e-Einsparungen ergeben sich fur
das Gesamtneubaupotenzial an gewerblichen Gebduden in der Stadt Berlin (32.317
neue Blrogebdude) somit eine gesamte COz-Einsparung von 66.415 t COze sowie
eine jahrliche Einsparung von 2.214 t CO2e/a.
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Die Produktion und Nutzung von IKT-Geraten wirken sich auf unterschiedliche
Weise auf die Umwelt aus. Eine bekannte Umweltauswirkung von IKT als ,Fast-
Moving Consumer Goods" (Rizos et al. 2019) sind die Treibhausgasemissionen
(ausgedrickt durch GWP), die aus dem Energieverbrauch in der Nutzungsphase
resultieren. Ein ebenso bedeutender Anteil der Treibhausgasemissionen entsteht
durch der Rohstoff- und Energieverbrauch in der Produktionsphase. Uber den Treib-
hauseffekt hinaus verursachen die IKT-Produkte weitere direkte Umweltauswirkun-
gen, die ebenfalls relevant sind. Insbesondere der Ressourcenverbrauch (abiotisch
und biotisch), der Wasserverbrauch und die toxischen Wirkungen der Chemikalien
in der Produktionsphase sind hierbei relevant. Wegen der zunehmenden Digitali-
sierung wird ein weiterer Anstieg des globalen Ressourcenbedarfs erwartet. Dieser
ist auf die Herstellung dieser IKT- und Infrastrukturgerate und des Energiever-
brauchs fir deren zuriickzufiihren. Weiterhin bewirkt die zunehmende Digitalisie-
rung zeitversetzt einem Anstieg der Menge des Elektroschrotts (,,e-waste"). Elekt-
roschrott enthalt wertvolle Materialien und auch geféhrliche Stoffe. Ein GroBteil des
Elektroschrotts wird in Entwicklungslandern, vor allem in Afrika und Asien, informell
demontiert. Dies hat bereits zu erheblicher Wasser- und Luftverschmutzung, Bo-
denkontamination und gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiir Arbeiter*innen und
die lokale Bevoélkerung gefiihrt. Obwohl 66 % der Weltbevdlkerung der WEEE-Ge-
setzgebung unterliegen, und obwohl die im E-waste enthaltenen wertvollen Mate-
rialien einen geschdtzten Wert von 55 Milliarden Euro haben, werden nur
15 % - 20 % ordnungsgemanB recycelt (Cook und Jardim 2017).

Die folgende exemplarische Hochrechnung ist vor allem auf das GWP fokussiert.
Die ausgewahlten IKT-Produkte orientieren sich an der Verfligbarkeit der Daten-
grundlage und an den gangigen verwendeten IKT-Produkten in Berliner Haushal-
ten.

Viele Klimabilanzen bzw. Okobilanzen von Smartphones (Manhart et al. 2016;
Proske et al. 2020) haben gezeigt, dass die Produktion das GWP-Ergebnis des ge-
samten Lebensweges dominiert hat. Fairphone Generation 3 ist ein gutes Beispiel
flr Produkt-Redesign. Das Fairphone 3 verfligt Gber 9 Module, die ersetzt werden
kdnnen, um die weitere Funktionsfahigkeit zu ermdglichen. Das Konzept der ,,Mo-
dularitat" verbindet einfachere Reparierbarkeit mit Mdglichkeiten zum Upgrade und
besserem Recycling.

Die 6kologischen Vorteile, die aus der Modularitat und Reparierbarkeit entstehen,
wurden anhand einer Okobilanz von Fairphone 3 durch Fraunhofer 1ZM analysiert
(Proske et al. 2020). Die Hochrechnung der Umweltentlastungspotenziale dieses
Berichtes fuBt auf den Ergebnissen der Fairphone 3-Okobilanz.

Die Anzahl der in Deutschland verkauften Smartphones belief sich im Jahr 2020 auf
22,1 Mio. Stick.!> Die Einschatzung der Verkaufszahl der Smartphones pro Jahr in
Berlin basiert auf dem Verhaltnis des Anteils der Bevdlkerung in Berlin an ganz
Deutschland. Die gesamte Anzahl der Bevdlkerung in Deutschland betragt 83,1 Mio.
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(83 190 556).1% In Berlin gibt es 3 769 96217 Einwohner. Das heiBt, der Anteil der
Bevdlkerung in Berlin liegt bei ca. 4,53 % Deutschlands. Somit ergibt diese Schat-
zung eine Million verkaufte Smartphones in Berlin pro Jahr.

Tabelle 10 beschreibt den Rechenweg fir die eingesparte CO2e-Menge unter dem
Redesign-Konzept ,Modularitat®. Das Einsparpotential des Szenarios i ergibt wie
folgt:

Einsparpotential(Szenario;) = (C)kobilanzref - Okobilanzi) - Anzahl Geréte,

wobei ref das Referenzszenario mit einer Nutzungsdauer von drei Jahren bezeich-
net.

Tabelle 10: Indikative Hochrechnung der eingesparten COe auf Basis der Okobilanz von Fair-
phone 3

Hochrechnung:
Eingesparte COze
in t/a fur 1 Mil-
lion Smartphones
in Berlin im Ver-
gleich zum 3-
Jahre-Szenario

kg COe/Gerit
bezogen auf 1
Jahr Nutzungs-

Lebenszyklusbetrachtung dauer

(Proske et al.
2020)

Referenz-Szenario: Nutzungszeit von 3 Jahren 13,17 -

5-Jahre-Szenario: Nutzungszeit von 5 Jahren, ein-

9,35
maliger Austausch der Batterie ! 3.824
7-Jahre-Szenario: Nutzungszeit von 7 Jahren,
. . . 7,64 5.538
zweimaliger Austausch der Batterie
Repair-Szenario A: Nutzungszeit von 5 Jahren, 3.357
einmaliger Austausch der Batterie; Prozentualer 9,81
Austausch bestimmter Module
Repair-Szenario B: Wie Szenario A. Zusatzlich
wurde angenommen, dass nicht alle Ersatzteile
9,75 3.417

neue Bauteile sind, sondern ein Teil aus reparier-
ten, gebrauchten Teilen besteht.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Proske et al. (2020)

Zwei Designstrategien, die eine Verlangerung der funktionalen Lebensdauer von
Smartphones férdern, sind nach Cordella et al. (2021):

1. Verbesserung der Zuverlassigkeit des Gerats
2. Verbesserung der Reparierbarkeit des Gerats
4.3.2 Nutzungsdauerverlangerung — Smartphone, Laptop, Fernsehgerat

Langlebigkeit und Reparierbarkeit sind wichtig im Hinblick auf Energie- und Res-
sourcenverbrauch bei IKT-Produkten sowie die Vermeidung von ,E-Waste". Eine

16 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bevoelkerung/Bevoel-
kerungsstand/_inhalt.html
17 https://www.statistik-berlin-brandenburg.de/pms/2021/21-02-10.pdf
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kurze Lebensdauer flhrt einerseits zu einem erhéhten Ressourcen- und Energiebe-
darf fur die Herstellung der neuen Produkte. Andererseits erhdht sie das Aufkom-
men an Elektronikschrott und die damit verbundenen 6kologischen, sozialen und
6konomischen Probleme.

Neue Gerdte sind haufig energieeffizienter in der Nutzungsphase als alte Geréate.
Es kénnte einen Trade-off zwischen der verlangerten Lebensdauer und der Ener-
gieeffizienz geben, besonders bei den IKT-Geraten, die in der Nutzungsphase hohe
Energie verbrauchen, z.B. Server in Rechenzentren. Bezlglich der IKT-Gerate in
Haushalten/Biros hat die UBA-Studie bereits 2012 (Prakash et al. 2012) anhand
eines Notebooks untersucht, wann sich die Treibhausgasemissionen von Herstel-
lung, Distribution und Entsorgung eines energieeffizienten Neugerats amortisieren.
Die Ergebnisse der UBA-Studie zeigen, dass bei einer 10%igen Energieeffizienz-
steigerung des neuen Notebooks im Vergleich zum alten die Amortisationszeiten
zwischen 33 und 89 Jahren liegen. Wenn das neue Gerat in der Nutzungsphase
70 % energieeffizienter ist, liegt die Amortisationszeit eines Notebooks zwischen 6
und 13 Jahren. Auch wenn diese Studie schon relativ alt ist, zeigt der Nachweis,
dass eine deutliche Verlangerung der Nutzungszeiten von Notebooks auf mindes-
tens 6 Jahre gefordert werden sollte.

Fir die folgende Berechnung der Umweltentlastungspotenziale werden Smartpho-
nes, Laptops und Fernsehgerate als Beispiele zugrunde gelegt. Smartphones sind
vergleichsweise kurzlebige Gerate der Informationstechnik, die schneller techni-
scher Veraltung unterliegen und auBerdem aus Lifestyle-Grinden vorzeitig ausge-
tauscht werden. Ridenauer und Prakash (2020) legen in ihrer Untersuchung eine
Lebensdauer flir Smartphones von 2,5 Jahren zugrunde. Die Kantar Worldpanel-
Studie (Guenveur 2017) gibt an, dass die Nutzungsdauer eines Smartphones in
Deutschland im Jahr 2016 bei 20,3 Monaten (=1,7 Jahren) lag. Allerdings weist die
Kantar-Studie darauf hin, dass der Austauschzyklus eines Smartphones sich in den
letzten Jahren deutlich verlangsamt hat und die Verbraucher ihre Smartphones lan-
ger behalten als je zuvor. Flr das Jahr 2018 wurde die Lebensdauer auf 26,2 Mo-
nate (=2,2 Jahre) geschatzt.!® Die aktuelle veroffentlichte Ecodesign-Vorstudie fir
Handys, Smartphones und Tablets (“Ecodesign preparatory study on mobile pho-
nes, smartphones and tablets”) (Schischke et al. 2021) hat die Nutzungsdauer des
Smartphones aus verschiedenen Quellen diskutiert, z.B. hat ein iPhone statistisch
gesehen eine durchschnittliche Lebensdauer von 4,1 Jahren. Die Ecodesign Vorstu-
die legt eine Lebensdauer von 3 Jahren flr ihre Berechnung fest. Eine Berlin-spe-
zifische Nutzungsdauer flir Smartphones ist nicht zu finden. Fir die Hochrechnung
wird im Ausgangsszenario eine Lebensdauer von 3 Jahren angenommen.

Die Grinde fiir das Austauschen eines Smartphones nach Cordella et al. (2021)
sind:

Wunsch nach neuestem Telefonmodell: 47 %
nicht mehr funktionsfahig: 40 %
Wunsch nach aktueller Software: 13 %.

Anzumerken ist, dass ,nicht mehr funktionsfahig" nicht unbedingt einem techni-
schen Defekt gleichzusetzen ist. Es kann sein, dass z.B. die Speicherkapazitat fir

18

31


https://www.cnbc.com/2019/05/17/smartphone-users-are-waiting-longer-before-upgrading-heres-why.html
https://www.cnbc.com/2019/05/17/smartphone-users-are-waiting-longer-before-upgrading-heres-why.html

Produkte langer nutzen: Mit zirkularen Ansatzen die Umwelt entlasten

Ecornet

Ecological Research Network

individuelle Nutzer*Innen nicht mehr ausreichend ist, oder die Geschwindigkeit
beim Internet-Surfen nicht mehr zufriedenstellend ist.

Die Ecodesign Vorstudie (Schischke et al. 2021) dokumentiert ein Umfrageergebnis
Uber haufige defekte Komponenten eines Smartphones in Deutschland. Das Ergeb-
nis zeigt, dass mehr als zwei Drittel (67,4 %) der Defekte Displayschdaden betrafen,
gefolgt von Gehause- (50 %) und Akku-Problemen (33,9 %).

Hochrechnung: Smartphones als Beispiel

Der GWP-Wert flir die Herstellung von Smartphones hangt sowohl von der ver-
schiedenen technischen Ausstattung als auch von den bilanzierenden Rahmenbe-
dingungen, getroffenen Annahmen, methodischen Ansatzen und verwendeten
Datengrundlagen ab. Fir die Hochrechnung des Herstellungsaufwandes wird von
Treibhausgasemissionen flir die Herstellung von 60 kg COz2e ausgegangen
(Rddenauer und Prakash 2020). Die Lebensdauer flir das Ausgangsszenario wurde
mit 3 Jahren angenommen. Die Nutzungsphase kann jedoch um weitere drei Jahre
verlangert werden. In diesem Szenario der verldangerten Lebensdauer (Szenario vL)
gehen wir davon aus, dass der Akkus einmalig nach drei Jahren und das Display
einmal innerhalb der drei Jahre Nutzungsdauer ausgetauscht werden muss. Letz-
tere Annahme Uberschatzt den Reparaturbedarf an Displays in Szenario vL leicht,
da in der Realitat nicht alle Smartphones in dieser Zeit einen Displayschaden auf-
weisen. Daflir werden andere Reparaturen vernachlassigt. Die GWP-Werte aus der
Herstellungsphase und den ReparaturmaBnahmen eines Smartphones bezogen auf
sechs Jahre sind 124,2 kg CO2 im Ausgangsszenario und 71,5 kg CO2 mit verlan-
gerter Lebensdauer. Siehe hierfliir Tabelle 22 im Anhang 8.2. Der Stromverbrauch
eines Smartphones betragt 10 kWh/a im Jahr 2021 und nimmt jedes Jahr 1,5 %
ab, der Emissionsfaktor des deutschen Strommixes reduziert sich ebenfalls (siehe
Tabelle 23) Der Stromverbrauch in der Nutzungsphase stammt aus Ridenauer und
Prakash (2020). Der damit verbundene GWP-Wert Gber den Betrachtungsraum von
6 Jahren betragt 29,06 (29,70) kg CO:2 flir das Referenzszenario (Vergleichsszena-
rio).

In Summe entsteht ein GWP pro Gerat und Jahr von 25,5 (16,9) kg CO2. Da es in
Berlin 2.033.700 Haushalte gibt (Amt flir Statistik Berlin-Brandenburg 2020) und
der Ausstattungsbestand in % (Anzahl der Guter je 100 Haushalte) bei 145 % liegt
(Statistisches Bundesamt?!?), liegt die Anzahl aller Smartphones in Berlin ungefahr
bei 2,9 Mio. Geraten. Insgesamt liegt das Einsparpotenzial durch Nutzungsverlan-
gerung bei Smartphones in Berlin bei ungefahr 25.587 t COze.

Hochrechnung: Laptops als Beispiel

Rudenauer und Prakash (2020) haben das Einsparpotenzial aus der Nutzungsver-
ldangerung im Auftrag der Verbraucherzentrale Bundesverband (vzbv) fir 5 Pro-
dukte untersucht. Ihre Daten flir Laptops liegen der weiteren Hochrechnung zu-
grunde. Es werde die gleiche Methode und der gleiche Rechenweg wie im vorheri-
gen Beispiel verwendet. Tabelle 25 gibt einen Uberblick {iber die beiden Szenarien.
Tabelle 26 stellt den Stromverbrauch und den damit verbunden GWP-Wert Uber
den Betrachtungsraum von 6 Jahren dar. Tabelle 27 demonstriert den Rechenweg
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flr das eingesparte COze aus der verlangerten Lebensdauer im Vergleich zum Aus-
gangsszenario. Es ergibt sich ein Einsparpotential von 42.096 t CO:e.

Hochrechnung: Fernsehgeriéte als Beispiel

Die GWP-Werte eines Fernsehgerates in der Herstellungsphase hangen stark von
GrdBe des Displays, Technologie sowie der zugrunde gelegten Datengrundlage ab.
Unserer Recherche zufolge ist keine aktuelle, verallgemeinerbare Okobilanz fiir
Fernseher vorhanden. Huulgaard et al. (2013) hatten eine Okobilanz fiir ein 32-
Zoll- (wiegt 10,81 kg) und ein 46 Zoll LED LCD TV (wiegt 52,5 kg) entlang des
Lebenszyklus untersucht. Anzumerken ist, dass der betrachtete 46-Zoll-Fehseher
im Vergleich zum jetzigen Stand ziemlich schwer ist. Ein 46-Zoll-Fernseher wiegt
heutzutage ca. 15-24 kg.?° Der GWP-Wert fiir den 32-Zoll-Fernseher betragt
239 kg CO2e in den Lebensphasen: Produktion, Transport und End-of-life?!;
920 kg COqe fir den 46-Zoll-Fernseher (Huulgaard et al. 2013).

Eine Klimabilanz flir einen 40-Zoll LCD Fernseher ergeben ca. 600 kg CO2e in der
Herstellungsphase (Thomas et al. 2012). Laut Climatop (2012) ergeben sich
ca.330 kg COze fiir ein 47-Zoll LED LCD TV. Eine in Andrae und Andersen (2010)
zitierte Studie zeigt einen GWP-Wert von 308 kg CO:ze eines LCD-Fernsehers in der
Herstellungsphase.

Idealo?? beschreibt, dass sich der Nachfrageanteil nach TV-Geraten mit einer Bild-
diagonale von 65 Zoll von 0,03 % im Jahr 2010 auf 25 % im Jahr 2019 steigerte.
TV-Gerate mit einer Bilddiagonale von 55 Zoll machten im Jahr 2019 etwas mehr
als 30 % der Nachfrage aus. 75-Zoll-Fernseher gewannen in den letzten Jahren an
Bedeutung; im Jahr 2019 machte ihr Nachfrageanteil 5 % aus.

Flr die Hochrechnung wurde ein 46-Zoll-Fernseher mit einem Gewicht von 20 kg
angenommen. Der GWP-Wert von 500 kg COze wurde vereinfacht flr den Aufwand
in der Herstellung fur weitere Berechnungen verwendet.

Flr Gerate mit einer verlangerten Nutzungsdauer wurde angenommen, dass diese
noch repariert wurden. Da keine Daten zu den GWP-Werten nach Komponenten
verfiigbar waren, mussten folgende Vereinfachungen und Annahmen getroffen wer-
den:

Die haufig defekte Komponente ist das Netzteil, liberwiegend durch de-
fekte Elektrolytkondensatoren (Prakash et al. 2016b). Die Lebensdauer
von Elektrolyt-Kondensatoren ist insbesondere von der Betriebstempera-
tur abhdngig. Andere Ursachen flir den Ausfall der Komponenten sind Ar-
beitsfehler bei der Montage, Létfehler, Kabel, Software-Fehler, Festplat-
ten.

Auf Basis der Daten von EuP Lot 5 (Stobbe 2007) wurde angenommen,
dass samtliche Leiterplatten in einem Fernseher ca. 6 % des Gewichts aus-
machen. Somit wiegen die Leiterplatten in einem 20 kg schweren Fernse-
her (46 Zoll) ca. 1,2 kg.

20 46™-Samsung Fernseher wiegen ca. 15- 24 kg (

)

21 Der GWP-Wert aus der Nutzungsphase wurde ausgeschlossen.
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Der GWP-Wert fur den Herstellungsaufwand der 1,2 kg schweren Leiter-
platte wurde auf 50 kg COze auf Grundlage der Leiterplatten in einem
Netzteil des Servers anhand des Gewichtverhaltnis' grob eingeschatzt.
Der Reparaturaufwand der ersten 6 Jahre (Ausgangsszenario) wurde nicht
bericksichtigt, da der Aufwand flr beide Szenarien in diesem Zeitraum
gleich hoch ist und somit fiur die Ermittlung der eingesparten CO2e-Menge
irrelevant (Tabelle 28).

Es wurde angenommen, dass zur Verlangerung der Lebensdauer auf 12
Jahre eine zweimalige Reparatur erforderlich ist, bei der als zusatzlicher
Umweltaufwand jeweils eine Leiterplatte ausgetauscht werden muss.

Auf die Stadt Berlin hochgerechnet ergeben sich Einsparungen durch die verlan-
gerte Lebens- bzw. Nutzungsdauer von Fernsehgeraten von Uber 136 492 t COze
pro Jahr. Es ist anzumerken, dass die Hochrechnung nur als Orientierung dient und
auf sehr einfachen Annahmen basierte.

Nutzungsintensivierung umfasst das Konzept ,Produkte nutzen statt sie zu besit-
zen". Die Studie im Rahmen des Vorhabens ,Circular City Berlin - Wege vom Po-
tenzial zur Umsetzung (CiBER1)" (Zwiers et al. 2021) hat die Geschaftsmodelle und
Initiativen in Berlin hinsichtlich der Nutzungsintensivierung (Sharing und Product-
as-a-Service) untersucht. In Berlin sind verschiedene Anbieter ansassig, wie z.B.
Grover 23flir IKT-Produkte und auch weiBe Ware, Baumaéarkte flir elektrische Werk-
zeuge, das Mietmodell als ,Phone-as-a-Service" des Unternehmens ,Everphone"
und das Leasing-Modell fir Kihlschranke, Waschmaschinen und Trockner der BSH
Hausgerate GmbH.

Die Gerate, die man untereinander teilen oder mieten kann, sollten keine persdnli-
chen Gerate sein. Smartphones werden im Bereich der Privatnutzung zum Beispiel
nicht unter verschiedenen Benutzern geteilt, da sie mit sehr privaten Informationen
verbunden sind.

FlUr die Hochrechnung der Umweltentlastung hinsichtlich der GWP-Werte werden
Tablets als Beispiel genommen. Tablets kdnnen innerhalb von Familien, in der
Schule, in Bibliotheken und im Blro als mobile Gerate geteilt bzw. genutzt werden.
Im Gegensatz zum Smartphone bietet das groB3e Display die Mdglichkeit zum Lesen
und Arbeiten. Gleichzeitig eignen sich Tablets weniger fiir mobile Bezahl- und Na-
vigationsanwendungen, die besonders viele persdnliche Daten in Smartphones
speichern. Die Bandbreite der Klimabilanz bzw. Okobilanz der Tablets ist wegen der
unterschiedlichen technischen Ausstattung, den hinterlegten Rahmenbedingungen
und den Annahmen der Modellierung sehr groB. Die in Manhart et al. (2016) aus-
gewerteten 5 Apple Tablet-Produkte weisen eine Spanne der Umweltwirkung von
Produktion, Distribution und End-of-life zwischen 100 und 214 kg COze auf. Die
Produktion dominiert das COze-Ergebnis. Die in Groger (2020) ausgewerteten ,,Eco
Profiles"-Produkte von Microsoft haben eine Bandbereite zwischen 67 und 99 kg
COze. Aus der Ecodesign-Vorstudie ergeben sich 36,5 kg CO2e flir Produktion, Dis-
tribution und End-of-life eines durchschnittlichen Tablets (Schischke et al. 2021).

23 Berliner Start-up entwickelte B2B- sowie B2C-Plattform Grover, liber die die neuesten
Technikprodukte flexibel gemietet werden kénnen (Zwiers et. al 2021).
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Flr die weitere Hochrechnung wird vereinfacht mit einem Wert von 100 kg CO:ze
pro Tablet-Computer gerechnet.

Tabelle 11 zeigt die geschatzte Anzahl der Tablets in Berliner Haushalten. Es gibt
etwa 1,2 Mio. Tablets in Berliner Haushalten (Amt flir Statistik Berlin-Brandenburg
2020)(Statistisches Bundesamt?#). Bei der Nutzungsintensivierung wurde ange-
nommen, dass die Nutzer die Tablets teilen. Die Nutzung der Tablets bleibt gleich.
Die Nutzungsintensivierung bewirkt also geringe Gesamtzahl der Gerate und somit
eine reduzierte Umweltwirkung in der Herstellungsphase der Tablets. Es wurde an-
genommen, dass die Wahrscheinlichkeit von Schaden bei mehreren Nutzern hoch
ist. Daher findet ein Austausch des Akkus und Displays jeweils ein Mal innerhalb
einer Nutzungsphase von 5 Jahren statt. Falls 2 Personen das Tablet teilen, wiirde
die Halfte der Produktion der Gerate eingespart, somit ergibt sich eine COze-Ent-
lastung von 9 915 t COze pro Jahr in Berliner Haushalten (s. Tabelle 12).

Tabelle 11: Anzahl Tablets in Berliner Haushalten

Menge Quelle

(Amt far Statistik
Anzahl der Haushalte in Berlin Berlin-Brandenburg 2 033 700
2020)

Ausstatt bestand in % (Anzahl der G-
usstattungsbestand in % (Anzahl der Gu Statistisches  Bundes-

ter je 100 Haushalte im Gebiet: Neue Lan- - 60,3
. amt
der und Berlin)
Eingeschatzte Anzahl Tablets in Berliner _
Eigene Berechnung 2.033.700 x 60,3% = 1.226.321

Haushalten

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 12: Hochrechnung des Einsparpotenzials durch die Nutzungsintensivierung

Ausgangssze- Szenario: Nutzungsintensi-
HETIT) vierung

Nutzungsdauer eines Tablets (Schischke 5 Jahre 5 Jahre

et al. 2021)

GW‘P (kg CO2e / Stiick) (Herstellung, Distri- 100 100

bution und Eol)

GWP wegen des Austauschs in der Nut- 1 Mal Akku: 100 x 5,2 %*=5,2

zungsphase (eigene Annahme) 1 Mal Display: 100 x 14 %*=14
100 100+ 5,2 + 14

Summe: kg CO.e / Stiick / a 5 - 20 — s = 23,83

Anzahl der Nutzer pro Gerdat 1 2

24 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-Lebensbe-
dingungen/Ausstattung-Gebrauchsgueter/Tabellen/a-infotechnik-gebietsstaende-lwr.html

25 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-Lebensbe-
dingungen/Ausstattung-Gebrauchsgueter/Tabellen/a-infotechnik-gebietsstaende-lwr.html
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23,83
Eingesparte COze aller Gerate pro Jahr 1.226.321 x (20 — T) /1000 = 9,915TonneC02¢e/a

Quelle: Eigene Darstellung
*Es wurde der gleiche prozentuale Anteil des Beitrags von Akku und Display am GWP ange-
nommen wie fir Smartphones und Ridenauer und Prakash (2020) entnommen

Die Materialneunutzung bezieht sich auf die (Wieder-)Verwendung von Abfallstof-
fen und Komponenten fir die Herstellung neuwertiger Produkte. IKT-Produkte wie
z.B. Smartphones, Tablets und Computer enthalten eine Vielzahl wertvoller Mate-
rialien, darunter viele Stoffe, die weithin als kritische Rohstoffe angesehen werden.

Nach aktuellen Schatzungen von Rizos et al. (2019) werden nur zwischen 12 %
und 15 % der Mobiltelefone ordnungsgeman recycelt. Darliber hinaus schatzen die
Autoren, dass sich der Bestand an ungenutzten, sogenannten gelagerten (auf Eng-
lisch als ,hibernating" bezeichneten) Geraten in den EU-Haushalten derzeit auf fast
700 Mio. Gerate in Europa belduft. Konnten diese Gerdte gesammelt und recycelt
werden, lieBen sich ca. 14 920 t Gold, Silber, Kupfer, Palladium, Kobalt und Lithium
im Wert von Uber 1 Mrd. € zurlickgewinnen. Diese 6 Rohmaterialien wurden unter-
sucht, da sie teilweise als kritische Materialien von der Europdischen Kommission
identifiziert und ausgewiesen wurden und hohe Umweltauswirkungen bei der Prim-
argewinnung haben. Darlber hinaus sind sie in den meisten IKT-Geraten enthalten.

Auf Basis der Datengrundlage von Rizos et al. (2019) wurde eine Hochrechnung fir
die oben genannten 6 Rohmaterialien und die damit verbundenen eingesparten
COz2e-Mengen anhand der ,gelagerten® Smartphones fur Berliner Haushalte durch-
gefuhrt.

Folgende Daten liegen der Hochrechnung zugrunde:

Laut einer Berechnung des Digitalverbands Bitkom bewahren die Bundes-
blirger derzeit rund 206 Mio. Handys und Smartphones zu Hause auf. Einer
Bitkom-Pressemitteilung vom 31.Marz 2021 zufolge basiert diese Berech-
nung auf einer reprasentativen Befragung von 1 005 Menschen ab 16 Jah-
ren in Deutschland.?¢

Die Gesamtbevdlkerung in Deutschland betragt 83,1 Mio. Menschen
(83 190 556).27 In der Stadt Berlin leben 3 769 96228 Einwohner. Der An-
teil der Einwohner Berlins macht somit ca. 4,53 % der Gesamtbevdlkerung
Deutschlands aus. Daraus ergeben sich ca. 9,34 Mio. Handys, die zurzeit
in Berliner Haushalten gelagert werden.

26

27

28
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« Es wurde angenommen, dass ein Drittel der aufbewahrten Mobiltelefone
ihr Lebensende erreicht haben und zur Materialriickgewinnung verwendet

werden sollten.

« Somit existieren ca. 3,08 Mio. Mobiltelefone in Berlin (s. Tabelle 13), die
zur Materialneunutzung aus dem Recycling beitragen kénnten.

Tabelle 13: Hochrechnung der Anzahl der Mobiltelefone in Berlin, die von dem Zuhause zur Ma-

terialrickgewinnung bringen kénnten

Menge Quelle

Anzahl der zuhause gelagerte Mobiltelefone in

Deutschland 206 Mio. Bitkom 2021
Anteil der Bevdlkerung in Berlin 4,53 % Berechn"et nach Anzahl
der Bevoélkerung
. . . 0
Anzahl der zuhause gelagerte Mobiltelefone in 9,34 Mio. 206 Mio.x 4,53%

Berlin

Anteil der Mobiltelefone, die End-of-Life er-
reicht haben und zur Materialriickgewinnung
verwendet werden sollten

Anzahl der Mobiltelefone in Berlin zur Materi-
alrickgewinnung

Ein Dritte (33 %)

3,08 Mio.

= 9,34 Millionen

Eigene Annahme

9,34 Mio.X 33%
= 3,08 Millionen

Tabelle 14 enthalt eine Auflistung der betrachteten Rohstoffe, die aus den gelager-
ten (,hibernating") Mobiltelefonen gewonnen werden kénnten:

Tabelle 14: Indikative Ermittlung der eingesparten betrachteten 6 Rohstoffe der Smartphones

Gewicht pro

Gewicht (t
Mobiletele- ewicht (t) von

3,08 Mio. in Berlin
(s. Tabelle 13)

Gewicht (T) der Recyclingmate-
rialien von 3,08 Mio. in Berlin

fone (g / Ge-

=19

Eigene Berechnung auf Basis von

Quelle (zilfgj etal. Eigene Berechnung Rickgewinnungsrate mit 95 %*
(Proske et al. 2020)

Gold 0,03 0,09 0,09
Silber 0,21 0,65 0,61
Kupfer 14,26 43,93 41,73
Kobalt 8,35 25,72 24,44
Lithium 0,93 2,87 2,72
Palladium 0,01 0,03 0,03
Summe 23,79 73,29 69,62

Quelle: Eigene Darstellung. *Die Rliickgewinnungsquoten fiir andere Metalle mit Ausnahme von
Lithium sind in professionellen Anlagen bereits sehr hoch (Buchert 2018; Proske et al. 2020). Fir
Lithium besteht noch ein Optimierungsbedarf hinsichtlich der Recyclingsysteme (Buchert 2018).
Die Rickgewinnung von Lithium ist/wird mit der zunehmenden Produktion von Elektrofahrzeugen
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sowie dem Preisanstieg immer attraktiver. Flr die vorliegende Berechnung von Lithium wurde
vereinfacht ebenfalls von einer Riickgewinnungsquote von 95 % ausgegangen.

Tabelle 15 zeigt die eingesparten CO2e-Mengen aus der Materialneunutzung fir die
6 betrachteten Rohstoffe aus den gelagerten (,,hibernating™) Mobiltelefonen in Ber-
lin. Die Verfligbarkeit der Emissionsfaktoren fiir die Primar- und Sekundargewin-
nung der unterschiedlichen Metalle ist heterogen. Der GWP-Wert fliir Primargold
liegt je nach Quelle der Studien z.B. zwischen 11.500 und 55.000 kg CO2e/kg Gold
(Proske et al. 2020). Die Datenbasis zur Sekundargewinnung der Metalle ist ver-
gleichsweise dinn. Fur die Recherche der Emissionsfaktoren flir die Hochrechnung
orientieren wir uns an den aktuellen Studien. Es kann davon ausgegangen werden,
dass innerhalb einer Quelle die hinterlegte Datenbank und die Annahmen konsis-
tent sind. Deshalb werden die Emissionsfaktoren fir die Primargewinnung und die
Sekundargewinnung eines bestimmten Metalls, soweit moéglich, jeweils aus dersel-
ben Quelle herangezogen.

Tabelle 15: Indikative Ermittlung der eingesparten CO,e-Menge der betrachteten 6 Rohstoffe von
3,08 Mio. gelagerten Mobiletelefonen in Berlin

: Emissi-

Gewicht (t) -

der Recyc- Emissions- onsfaktor

: : faktor der der Se- : :

lingmateri- o 0 Eingesparte COe in t durch

5 Primarge- kundarge- : S :

alien von : 5 Vermeidung der Primargewin-

3,08 Mio. in winnung: kg winnung: nung (Eigene Berechnung)

Berlin (s. COz¢/ kg Me- kg

Tabelle 14) 21 COz¢/ kg

Metall

Gold 0,09 16.300 532° (16.300 — 53) x 0,09 = 1.426
Silber 0,61 439,2 14,7 (439,2 —14,7) x 0,61 = 261
Kupfer 41,73 3,42 0,316 (3,42 —0,316) x 41,73 = 129
Kobalt 24,44 11,73 3,15 (11,73 — 3,15) x 24,44 = 210
Lithium 2,72 15,69 2,61 (15,69 — 2,61) x 2,72 = 36
Palladium 0,03 9729,4 756,8 (9729,4 — 756,8) x 0,03 = 263
Summe 69,62 >2.325

Quelle: Eigene Darstellung. *Der GWP-Wert bezieht sich auf die Lithiumkarbonate aus Spodu-
men; Emissionsfaktoren der Primar- und Sekundargewinnung sind aus folgenden Studien heran-
gezogen worden: Gold - Okobilanz von der Hochschule Pforzheim 202129; Silber - (Oswald 2013);
Kupfer - (Chen et al. 2019); Kobalt Primargewinnung - (Farjana et al. 2019); Kobalt Sekundar-
gewinnung - (Buchert und Sutter 2016b; 2016a); Lithium Primargewinnung (Jiang et al. 2020);
Lithium Sekundargewinnung (Buchert und Sutter 2016b; 2016a); Palladium - (Oswald 2013)

Die Ecodesign-Vorstudie (Schischke et al. 2021) weist darauf hin, dass in Deutsch-
land die Sammelquote von Altgeraten bei Handys und Smartphones in einem ver-
nachlassigbaren Bereich bei fast 0 % liegt. Flr die Kreislaufwirtschaft ist es aber
unumganglich, diese in deutschen Haushalten gelagerten Alt-Handys wieder in den

29 Dje Studie ist derzeit noch nicht veroffentlicht. Die Emissionsfaktoren stammen aus der
Pressemitteilung https://www.oekogold.ch/de/articles/recycling-gold-mit-guter-oekobilanz
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Kreislauf zurltckzufihren, z.B. durch Wiederverwendung, Wiederverwertung oder
fachgerechtes Recycling bzw. Entsorgung.

5 Zusammenfassung

5.1 Textilien

Die folgende Tabelle zeigt die Zusammenfassung der berechneten vermiedenen
Neuwaren bzw. Abfallmengen sowie damit verbundene CO2-Einsparungen fir die
vier MaBnahmenbeispiele.

Tabelle 16: Uberblick iber die Umweltentlastungspotenziale durch Nutzungsmaximierung im
Textilsektor fur Berlin

Nutzungsmaximie- Beispiel Neuwaren- Vermiedene
rung durch bzw. Abfall- Treibhaus-
vermeidung gasemissionen
(t/a) (t COze/a)
Life Cycle Designing Design-for-reuse and -recy- 16.600 226.100
cling (D4RR) Szenario?
Nutzungsdauerverlan- Verlangerung der Nutzungs- 2.200 51.500
gerung dauer einer Jeans von 2 auf 5
Jahreb
Nutzungsintensivie- Umstellung des Kleider- 14.600 198.200
rung schranks¢
Materialneunutzung Verdopplung der Nutzung von 15 203

Kleidungsstiicken aus Berliner
Upcycling-Ateliers pro Jahr
(alternativ zu Neuware)

Gesamtsumme 33.415 476.003

FuBnoten: (a) Erhéhung des in Deutschland wiederverwendeten Anteils an Altkleidern von ak-
tuell 5 % auf 50 % sowie eine Erhohung des Textile-to-textile-Recyclings von < 1 % auf 25 %;
(b) Den Rechnungen zu Nutzungsdauerverlangerung & -intensivierung liegt die Annahme zu-
grunde, dass die MaBnahme von 30 % der Berliner Bevélkerung umgesetzt wiirde; (c) Es wird
angenommen, dass in einem Jahr 10 % der Berliner Bevdlkerung ihren Kleiderschrank umstel-
len.

Hinweis: Im Jahr 2018 betrug das Abfallaufkommen durch Altkleider in Berlin 47.800 t (Vogt
und Ludmann 2019)

Quelle: Berechnungen dieser Studie

Von den vorgestellten BeispielmaBnahmen haben das D4RR-Szenario sowie eine
Umestellung des Kleiderschranks mit 10 % pro Jahr den gréBten Effekt hinsichtlich
der eingesparten Abfall- und CO2e-Mengen.

Der Vergleich der verschiedenen Strategien zur Nutzungsmaximierung ist schwie-
rig, weil die Beispiele sich in ihrem Umfang und AusmaB unterscheiden: Die Ver-
dopplung der Nutzung von Kleidungsstlicken aus Berliner Upcycling-Ateliers ist we-
niger weitreichend als das D4RR-Szenario, das heiBt die Erhéhung des in Deutsch-
land wiederverwendeten Teils an Altkleidern sowie eine Erhéhung des Textile-to-
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textile-Recycling. Aus verschiedenen MaBnahmen resultiert damit bereits per defi-
nitionem unterschiedliche Umweltentlastungspotenziale. Der Aufwand flir die Um-
setzung der BeispielmaBnahmen unterscheidet sich ebenfalls erheblich.

5.2 Baumaterialien

Ein Uberblick tber verschiedene ausgewéhlte MaBnahmen der Kreislaufwirtschaft
im Bereich Baumaterialien zeigt, dass vor allem die Materialneunutzung von Bruch-
ziegeln flr Dachbegriinungen sowie die Verwendung von Recyclingbeton flir neue
Schul- sowie Blrogebaude ein erhebliches Vermeidungspotenzial aufweisen. An
zweiter Stelle stehen MaBnahmen des Life Cycle Design, insbesondere Vermei-
dungspotenziale von 1,175 Mio. t Bauschutt durch die Verwendung einer modularen
Holzbauweise fir Schul- und Blirogebdude in Berlin. Die hdchsten identifizierten
COz2e-Entlastungspotenziale von 230 741 t COze/a ergeben sich aus der Nutzungs-
dauerverlangerung von Fenstern von 36 auf 60 Jahre durch eine konsequente War-
tung und Pflege oder eine Zweitnutzung.

Tabelle 17: Uberblick tiber die Umweltentlastungspotenziale durch MaBnahmen der Kreislaufwirt-
schaft im Bereich Baumaterialien in Berlin

Nutzungs Beispiel Abfallver- Vermiedene Treib-
maximierung meidung hausgasemissionen
durch (Bauschutt) (t COze/a)
(t/a)

Life Cycle Modulare Holbauweise flr 1,175 Mio. 5.544
Designing Schul- und Blrogebdude
Nutzungsdauer- Nutzungsdauerverlangerung 339.325 230.741
verlangerung von Fenstern von 36 auf 60

Jahre
Nutzungsinten-  Reduktion der Neubauflachen 587.918 2.772
sivierung durch Verdopplung der Nut-

zungsintensitat von 50 % auf

100 %
Materialneunut- gesamt 2,56 Mio. 5.549
zung

davon Substrate zur Dachbegriinung 429.811 3.335
aus Ziegeln Ziegel
davon Bauschutt flir Recyclingbeton 2,13 Mio. 2.214

(RC-Beton) Bauschutt
Gesamt- 7,2 Mio. 244.606
summe
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5.3 Informations- und Kommunikationstechnik

Ein Uberblick tiber verschiedenen ausgewéhlten MaBnahmen der Kreislaufwirtschaft
im Bereich IKT zeigt, dass vor allem die Nutzungsdauerverlangerung ein erhebli-
ches Vermeidungspotenzial aufweist. Anzumerken ist, dass die indikative Hoch-
rechnung auf ausgewahlte Beispielprodukte beschrankt ist. Wirden mehr Produkte
bericksichtigt, konnte das Einsparungspotenzial noch hdher liegen. Zu betonen ist,
dass die vier genannten MaBnahmen auf unterschiedliche Akteure fokussieren, die
Einfluss auf die Nutzungsmaximierung haben.

Es ist wichtig zu erwdhnen, dass die 4 genannten MaBnahmen sich untereinander
beeinflussen. Life Cycle Designing, z.B. durch ,Modularitat", ist kein Selbstzweck.
Es ist sehr eng mit bessere Reparierbarkeit und verlangerter der Nutzungsdauer
verknUpft.

Tabelle 18: Uberblick tiber die Umweltentlastungspotenziale durch Nutzungsmaximierung im IKT-
sektor fur Berlin

Nutzungs- Zugrunde ge- Vermiedene Treib-

maximie- Beispiel legte Anzahl der hausgasemissio-
rung durch Gerate nen (t COze/a)

Fairphone 3: Re-Design mit der
Life Cycle Modularitat, Verldangerung der
Designing Nutzungsdauer von 3 auf 5 Jahre
mit Repair-Szenario

1 Mio. Stick ver-
kaufte Smartpho- 3.417
nes

Verlangerung der Nutzungsdauer 2,95 Mio. Stiick

eines Smartphones von 3 auf 6 25.587
. ; Smartphones

Jahre in Berlin

Nutzungs- Verlangerung der Nutzungsdauer . .
2 Mio. Stlick Lap-

dauerver- eines Laptops von 5 auf 10 Jahre to ;’o ek tap 42.096
langerung in Berliner Haushalten P

Verlangerung der Nutzungsdauer 2 Mio. Stiick

eines Fernsehgerates von 6 auf 12 136.492
. . Fernseher
Jahre in Berliner Haushalten

N in- 1,2 Mio. Stlick

Utz.ur]gsm Tablets teilen durch 2 Personen ! lo. Stlic 9.915
tensivierung Tablets
Gesamt- 217.50530
summe

Quelle: Eigene Darstellung

30 Die eingesparten Treibhausgasemissionen durch die Materialneunutzung sind bei der Gesamt-
summe nicht bericksichtigt. Denn die Einsparungen durch die Riickgewinnung der 6 Sekundar-
materialien (Gold, Silber, Kupfer, Kobalt, Lithium, Palladium) sind auf die zuhause gelagerten
Althandys bezogen. Das Ergebnis bezieht sich damit auf das Gesamteinsparpotenzial fir die 6
recycelten Metalle und kann daher nicht auf ein Jahr umgerechnet werden.
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Die Berechnung der vier zirkuldren Strategien Life Cycle Designing, Nutzungsdau-
erverlangerung, Nutzungsintensivierung und Materialneunutzung aus den Sektoren
Textilien, Bauen und IKT zeigt exemplarisch die Umweltentlastungspotenziale, die
mithilfe dieser Strategien realisiert werden kénnten. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die Umweltentlastungspotenziale der zirkuldaren Strategien deutlich
héher liegen wiirden, wenn weitere Produkte und Sektoren, wie Kunststoffe, Ver-
packungen oder Haushaltsgerate, betrachtet werden.

Die MaBnahmenbeispiele sind aufgrund von groBen Unterschieden, etwa systemi-
sche oder individuelle Veranderungen als Grundlage, nicht direkt vergleichbar. Sie
zeigen dennoch eindricklich die vermiedenen Mengen an Abfall. Auch das Poten-
zial, das die Kreislaufwirtschaft und dadurch hervorgerufene Gesamtmaterialreduk-
tionen flr die Bewaltigung der Klimakrise haben, wird deutlich. Damit unterstitzen
die Berechnungen des vorliegenden Berichts das Projekt ,Circular City Berlin™ in
den Bemiihungen, die Umsetzung von zirkularen Geschéaftspraktiken und MaBnah-
men zur Starkung der Kreislaufwirtschaft in Berlin voranzutreiben.

Da es sich in dieser Studie aufgrund von vielen Vereinfachungen, Annahmen und
zeitlichen wie finanziellen Restriktionen um orientierende Berechnungen handelt,
empfehlen die Autor*innen, weitere vertiefte Analysen durchzufiihren, um eine ho-
here Genauigkeit der Ergebnisse zu erreichen.
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8 Anhang

8.1 Hinweise zur Berechnung der Umweltentlastungspotenziale
durch zirkuldare MaBnahmen in der Textilbranche

Tabelle 19: Allgemeine Annahmen bzw. Werte

Beschreibung Wert Begriindung und Quelle
Umrechnungsfaktor Klei- @ 600 g/Kleidungsstiick Mittelwert der Angaben zum
dungsstiick auf Gewicht Gewicht verschiedener Klei-

dungsstilicke nach
purity.designuspro.com 2020

Jahrliches Abfallaufkommen 33225t (2015) Vogt und Fehrenbach 2016
in Berlin 47 800 t (2018) Vogt und Ludmann 2019
Einwohnerzahl Berlin 4 Mio.

Quelle: Siehe letzte Tabellenspalte

In den Modellierungen zum Life Cycle Designing (Kapitel 4.1.1), der Nutzungsin-
tensivierung (Kapitel 4.1.3) und der Materialneunutzung (Kapitel 4.1.4) von Texti-
lien werden jeweils ausgehend von einer vermiedenen Anzahl an Kleidungsstiicken
pro Jahr die vermiedenen Emissionen berechnet. Dazu wurden die durchschnittli-
chen COz2-Emissionen pro Kleidungsstick (Tabelle 20, 1. Spalte) mit dem Gewich-
tungsfaktor des Kleidungsstlicks (2. Spalte) und der Anzahl vermiedener Kleidungs-
stiicke der MaBnahme multipliziert und die Emissionen vermiedener T-Shirts,
Jeans, Kleider und Jacken aufsummiert (letzte Zeile).

Tabelle 20: Berechnung der vermiedenen Emissionen

Kg COze Gewich- Kg Coze fiir Kg COze fiir 59 Kg COze fiir
(CERLE tungs- 27,7 Mio. ver- vermiedene 12 500 vermie-
det)? faktor® miedene Klei- Kleidungsstii- dene Kleidungs-
dungsstiicke cke durch Nut- stiicke durch Ma-
durch Life zungsintensi- terialneunutzung
Cycle Design vierung pro pro Jahr in Berlin
pro Jahr in Person pro Jahr
Berlin in Berlin
T-Shirt 2 0,5 27.744.000 60 12.500
Jeans 10,5 0,2 58.262.400 125 26.200
Kleid 16,5 0,1 45.777.600 98 20.600
Jacke 17 0,2 94.329.600 202 42.400
2z 226.113.600 484 101.700

Quelle: (a) Abbildung 6 in Mistra Future Fashion 2015; (b) Schatzung basierend auf Greenpeace
2015, S. 2

Dieser Art zu Rechnen liegen mehrere vereinfachende Annahmen zu Grunde:
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Die COz-Emissionen pro Kleidungsstlick beziehen sich auf die Gesamtle-
bensdauer und sind gerundet. Die Systemgrenzen der Berechnung der
Okobilanz der Kleidungsstiicke sind der Studie von Mistra Future Fashion
(2015) zu entnehmen.

Natlrlich besteht ein Sortiment nicht nur aus den Kleidungsstiicken
.Jeans", ,T-Shirt", ,Kleid" & ,Jacke", es musste jedoch vereinfacht werden.
Vorteilhaft an dieser Stelle ist, dass flir die vier Typen an Kleidungsstiicken
die Systemgrenzen der Okobilanzierung vergleichbar sind, weil alle vier
Kleidungsstlicke Teil der Studie von Mistra Future Fashion waren. Ergeb-
nisse unterschiedlicher Okobilanzen zu nutzen, erfordert einen hohen Auf-
wand, um auszuschlieBen nicht am Ende Apfeln mit Birnen zu vergleichen.
Die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Kleidungsstlick-Typen im ,Sorti-
ment" basieren auf einer Schatzung nach der Umfrage von Greenpeace
(2015) zur Kleiderschrankzusammensetzung.

Ein Vergleich der drei letzten Spalten aus Tabelle 20 ist aus dem Grunde nicht direkt
moglich, da sich die Life Cycle Design-MaBnahme und die Materialneunutzungs-
maBnahme auf ganz Berlin beziehen, die Nutzungsintensivierung ist jedoch pro
Person berechnet und angegeben.

16,65 12,5 12,0 16,1 14,3
Nudie Jeans Nudie Jeans Nudie Jeans ADEME
Quelle: Nudiejeans 2021; ADEME 2007
Fir alle berechneten MaBnahmen gilt, dass die angegebenen Mengen an CO2--Emis-
sionen sich nur auf die Einsparungen beziehen, die sich durch die Vermeidung er-
geben. Welche CO2-Emissionen sich durch die Umsetzung der MaBBhahme, z.B. das

Organisieren des Tauschens lber Internetplattformen gefolgt vom Verschicken von
Kleidung usw., ergeben, wurde nicht bericksichtigt.
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8.2 Details zur Berechnung der Umweltentlastungspotenziale
durch Nutzungsverlangerung bei IKT

8.21 Smartphones

Tabelle 22: Hochrechnung der GWP-Werte eines Smartphones Uber einen Betrachtungszeitraum
von 6 Jahren

Ausgangs Szenario: Verlangerte
szenario Lebens-/ Nutzungsdauer
Lebensdauer (eigene Annahme) 3 6
Anzahl Smartphones lber 6 Jahre 2 1
Herstellung

GWP (kg CO,e / Stlick) (Gréger

2020; Ridenauer und Prakash 2020) 60 60

GWP (kg COe Uber 6 Jahre) 120 60

Austausch Uber 6 Jahre

Akku: kg COze (Rudenauer und

Prakash 2020) - 3,1 (1-mal Austausch)

Display: kg COe (Ridenauer und 4,2 (1-mal Aus-
Prakash 2020) tausch) 8,4 (2-mal Austausch)
Summe (kg COze Uber 6 Jahre) 124,2 71,5

Quelle: (Prakash et al. 2016a; Ridenauer und Prakash 2020; Groger 2020); Austauschkompo-
nenten basiseren auf eigene Annahme

Tabelle 23: Hochrechnung des Stromverbrauchs und der damit verbunden GWP-Werte in der
Nutzungsphase eines Smartphones mit Berlicksichtigung der jahrlichen Energieeffizienzsteige-
rung von 1,5 % flr neue Gerate

Nutzung - Emissionsfaktor fiir die 5
Strom Strombereitstellung Stromverbrauch in kWh p.a.
Tebr kg COze / kW renaria Lebens-/Nutzungsdaser
2020 0,53 - =
2021 0,52 10,00 10,0
2022 0,51 10,00 10,0
2023 0,50 10,00 10,0
2024 0,49 9,56 10,0
2025 0,48 9,56 10,0
2026 0,47 9,56 10,0
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Summe: Stromverbrauch in kWh Gber

6 Jahre 28,7 60,0

Summe: GWP in der Nutzungsphase aus dem

2 29,7
Stromverbrauch (kg COe (ber 6 Jahre) 9,06 9,70

Quelle: Riidenauer und Prakash 2020

Tabelle 24 demonstriert den Rechenweg fir die eingesparten COze aus der verlan-
gerten Lebensdauer im Vergleich zum Ausgangsszenario.

Tabelle 24: Indikative Hochrechnung der jahrlich eingesparten COze der Smartphones in Berliner
Haushalten

Szenario:
Ausgangs- Verldangerte

szenario Lebens-/
Nutzungsdauer

Herstellung + Austausch

s. Tabelle 22 124,2 71,5
(kg COze Uber 6 Jahre)
Nutzung (kg COze Uber 6 Jahre) s. Tabelle 23 29,06 29,70
Summe (kg COze Uber 6 Jahre) 153,3 101,2
Summe (kg COze pro Jahr) 25,5 16,9
(Amt fur
Anzahl der Haushalte in Berlin Statistik Berlin- 33 700
Brandenburg
2020)

Ausstattungsbestand in % (Anzahl

der Glter je 100 Haushalte im SEHEEES

145,0 %

. w . Bundesamt3!
Gebiet: Neue Lander und Berlin)
Eingeschatzte Anzahl Smartpho- Eigene Berech-

. . 2.033.700 x 145% = 2.948.865
nes in Berlin nung
Einsparpotenzial pro Jahr der Eigene Berech- (25,5 — 16, 9)% X 2.948.865 =
Smartphones in Berlin nung 25.587 Tonne CO2e

Quelle: Eigene Darstellung

8.2.2 Laptops

Tabelle 25: Hochrechnung der GWP-Werte eines Laptops Uber einen Betrachtungszeitraum von
10 Jahren

Szenario: Verlan-

Ausgangsszenario gerte Lebens-/Nut-

zungsdauer
Lebensdauer 5 10
Anzahl Notebooks Uber 10 Jahre 2 1

31 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-Lebensbe-
dingungen/Ausstattung-Gebrauchsgueter/Tabellen/a-infotechnik-gebietsstaende-lwr.html
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Szenario: Verlan-

Ausgangsszenario gerte Lebens-/Nut-
zungsdauer

Herstellung
GWP (kg COze / Stlick) (Prakash et al. 2016a) 287 287
GWP (kg COze uber 10 Jahre) 574 287

Austausch tGber 10 Jahre

Akku: kg COze 6 (1-mal Austausch) 11 (2-mal Austausch)
SSD: kg COze - 66 (1-mal Austausch)
Summe (kg COze Uber 10 Jahre) 579 363

Quelle: Prakash et al. 2016a; Ridenauer und Prakash 2020; Austauschkomponenten basiseren
auf eigene Annahme

Tabelle 26: Hochrechnung des Stromverbrauchs und der damit verbunden GWP-Werte in der
Nutzungsphase eines Laptops mit Beriicksichtigung der jahrlichen Energieeffizienzsteigerung von
1,5 % flr neue Gerate

Emissionsfaktor fiir
Nutzung Strom die Strombereitstel-
lung

Stromverbrauch in kWh p.a.

Szenario: Verlangerte

Jahr kg COze / kWh Ausgangsszenario Lebens-/ Nutzungs-
dauer
2020 0,53 = =
2021 0,52 30,0 30,0
2022 0,51 30,0 30,0
2023 0,50 30,0 30,0
2024 0,49 30,0 30,0
2025 0,48 30,0 30,0
2026 0,47 27,8 30,0
2027 0,46 27,8 30,0
2028 0,45 27,8 30,0
2029 0,44 27,8 30,0
2030 0,43 27,8 30,0
fgr;\ar:lt:; Stromverbrauch in kWh tGber 289,1 300,0
Summe: GWP in der Nutzungsphase aus
dem Stromverbrauch (kg COe Uber 10 138 143

Jahre)

Quelle: Riidenauer und Prakash 2020
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Tabelle 27: Indikative Hochrechnung der jahrlich eingesparten CO,e-Menge der Laptops in Ber-
liner Haushalten

Szenario:
Aus- Verlangerte

gangssze- Lebens-/
nario Nutzungs-
dauer

Herstellung + Austausch

N s. Tabelle 25 579 363
(kg COe Uber 10 Jahre)
Nutzung (kg COze Uber 10 Jahre) s. Tabelle 26 138 143
Summe (kg COze Uber 10 Jahre) 717 506
Summe (kg COze pro Jahr) 71,7 50,6
(Amt flr Statistik
Anzahl der Haushalte in Berlin Berlin- 2.033.700
Brandenburg
2020)

Ausstattungsbestand in % (Anzahl der
Guter je 100 Haushalte in Gebiet: Neue
Lander und Berlin)

Statistisches Bun-

98,2

desamt32 !

Eingeschatzte Anzahl Laptops in Berli- .
Eigene Berechnung  2.033.700 x 98,2% = 1.997.093

ner Haushalten

kg CO2e
Stick+a

(71,7 — 50,6)
Eigene Berechnung 1.997.093 =
42.096 Tonne CO2e

Einsparpotenzial pro Jahr der Laptops in
Berliner Haushalten

Quelle: Eigene Darstellung

8.2.3 Fernseher

Tabelle 28: Hochrechnung der GWP-Werte eines Fernsehgerates Uber einen Betrachtungszeit-
raum von 12 Jahren

Szenario: Verlangerte

Ausgangs-
e _g Lebens-/ Nutzungs-
szenario
dauer
Lebensdauer 6 12
Anzahl Fernsehgerate Uber 13 Jahre 2 1

Herstellung; Transport und End-of-life
GWP (kg COze / Stick) 500 500
GWP (kg COze uber 12 Jahre) 1000 500

Zusatzlicher Reparaturaufwand tber 12 Jahre

32 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-Lebensbe-
dingungen/Ausstattung-Gebrauchsgueter/Tabellen/a-infotechnik-gebietsstaende-lwr.html
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Szenario: Verlangerte

Ausgangs-
usg .g Lebens-/ Nutzungs-
szenario
dauer
Leiterplatte: kg COe - 100 (2-mal Austausch)
Summe (kg COze Uber 12 Jahre) 1500 600

Quelle: (Prakash et al. 2016a; Ridenauer und Prakash 2020; Groger 2020); Austauschkompo-
nenten basieren auf eigene Annahme

Tabelle 29: Hochrechnung des Stromverbrauchs und der damit verbunden GWP-Werte in der
Nutzungsphase eines Fernsehgerates mit Berlicksichtigung der jahrlichen Energieeffizienzsteige-
rung von 3 % flr neue Gerate

Emissionsfaktor fiir Stromverbrauch in kWh p.a.

Nutzung - Strom die Strombereitstel-
lung

Ausgangsszena- Szenario: Verléngerte

Jahr kg COze / kWh rio Lebens-/ Nutzungsdauer
2020 0,53 = =
2021 0,52 90,0 90,0
2022 0,51 90,0 90,0
2023 0,50 90,0 90,0
2024 0,49 90,0 90,0
2025 0,48 90,0 90,0
2026 0,47 90,0 90,0
2027 0,46 75,0 90,0
2028 0,45 75,0 90,0
2029 0,44 75,0 90,0
2030 0,43 75,0 90,0
2031 0,43 75,0 90,0
2032 0,42 75,0 90,0
Summe: Stromverbrauch in kWh tber 12 Jahre 990 1080
Summe: GWP in der Nutzungsphase aus dem 465 504

Stromverbrauch (kg COze Uber 12 Jahre)

Quelle: Ruidenauer und Prakash 2020
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Tabelle 30: Indikative Hochrechnung der jahrlich eingesparten CO,e-Menge der Fernsehgerate in
Berliner Haushalten

Aus- Szenario: Verlan-

gangssze- gerte Lebens-/
nario Nutzungsdauer

Herstellung + Austausch

. s. Tabelle 28 1500 600
(kg COse Uber 12 Jahre)
Nutzung (kg COze Uber 12 Jahre) s. Tabelle 14 465 504
Summe (kg COze Uber 12 Jahre) 1.965 1.104
Summe (kg COze pro Jahr) 164 92
(Amt fir
Anzahl der Haushalte in Berlin Statistik Berlin- 2.033.700
Brandenburg
2020)

Ausstattungsbestand in % (Anzahl der
Flachbildfernseher je 100 Haushalte
im Gebiet: Neue Lander und Berlin)

Statistisches
0,
Bundesamt33 93,6 %

Eingeschatzte Anzahl Fernsehgerate in Eigene Berech-
2.033.700 x 93,6% = 1.903.543

Berlin nung
Einsparpotenzial pro Jahr der Fernseh- Eigene Berech- (164 — 92)% % 1.903.543 =
gerate in Berlin nung 136.492 Tonne C02e

Quelle: Eigene Darstellung

33 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-Lebensbe-
dingungen/Ausstattung-Gebrauchsgueter/Tabellen/a-unterhaltungselektr-gebietsstaende-
Iwr.html
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Ecornet Berlin ist ein Forschungsverbund aus funf Berliner Instituten der transdis-
ziplindren Nachhaltigkeitsforschung. Der in dieser Form einzigartige Zusammen-
schluss setzt Impulse flir den Wandel Berlins hin zu einer sozialen und ékologischen
Metropole. In den Themenfeldern Klimawende sozial, Nachhaltiges Wirtschaften
und Digitalisierung blindeln die Institute ihre Forschungskompetenzen mit dem
Ziel, Berlins Vorreiterrolle bei der Entwicklung innovativer Ansatze flir eine lebens-
werte, solidarische, klimaneutrale und ressourcenleichte Stadtgesellschaft auf
innovative Weise auszubauen. Gemeinsam mit Akteuren der Stadtgesellschaft
wollen die Forschungspartner die nachhaltige Stadtentwicklung Berlins mit Fokus
auf sozial-6kologische Transformationen und damit verbundene Beteiligungs-, Ver-
teilungs- und Gerechtigkeitsfragen voranbringen.

Mitglied des Forschungsverbunds Ecornet Berlin sind: Ecologic Institut, Institut flr
dkologische Wirtschaftsforschung (IOW), Institut fiir Zukunftsstudien und Techno-
logiebewertung (IZT), Oko-Institut und Unabh&ngiges Institut fir Umweltfragen
(UfU). Der Verbund entstand aus langjahriger Kooperation der flinf Forschungsein-
richtungen im namensgebenden Ecological Research Network (Ecornet), einem
Netzwerk unabhangiger, gemeinnttziger Institute der Umwelt- und Nachhaltig-
keitsforschung in Deutschland, das die Mission verfolgt, den gesellschaftlichen
Wandel in Richtung Nachhaltigkeit mitzugestalten und wissenschaftlich zu fundie-
ren.

Im Projekt ,,Wissen. Wandel. Berlin." verfolgt der Forschungsverbund Ecornet Berlin
das Ziel, Berlins Vorreiterrolle bei innovativen Ansatzen flr eine lebenswerte, kli-
maneutrale und ressourcenleichte Stadt auszubauen.

Das Projekt wird mit finanzieller Unterstlitzung des Regierenden Blirgermeisters,
Senatskanzlei - Wissenschaft und Forschung Berlin durchgefiihrt.

Weitere Informationen:
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Wissen. Wandel. Berlin.

Transdisziplinare Forschung fir eine

soziale und 6kologische Metropole

ECPrnEt Berlm www.ecornet.berlin u@Ecornet_Berlin
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Mitglieder im Forschungsverbund Ecornet Berlin:

o | e . .
ﬁ | 110 ’eco < Institut for Oko-Institut eV, UtU ) )
INSTITUT FUR OKOLOGISGHE | Og ic I z Zukunftsstudien und Institut filr angewandte Ok Unabhéngiges Institut

WIRTSGHAFTSFORSGHUNG Technologiebewertung Institute for Applied Ecology fir Umweltfragen
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