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NACHHALTIGKEIT Lebenszyklusanalyse

Okologische Lebenszyklusbetrachtung von Kunststofferzeugnissen

Ein Nachweis, der bald von jedem

verlangt wird

Produzierende Unternehmen werden vermehrt in die Pflicht genommen, ihre Nachhaltigkeitsaktivitaten aus-

zuweisen und zu kommunizieren. Eine Okologiebewertung kann hierfiir die geforderte Transparenz herstellen.

Durch eine Betrachtung des gesamten Lebenszyklus ldsst sich ein 6kologischer FuRabdruck der Erzeugnisse

generieren, um den Kunden die Vorteile und Einsparpotenziale von Kunststoffprodukten in der Nutzungsphase

zu vermitteln.

Seit einigen Jahren ruckt die Nachhal-
tigkeit vermehrt in den Fokus der
offentlichen Wahrnehmung und bewirkt,
dass Unternehmen zunehmend die
okologischen Folgen ihrer Entscheidun-
gen bewerten [1]. Besonders im produ-
zierenden Gewerbe wird durch die

verschiedenen Stakeholder, wie den
Endverbraucher, Kapitalgeber, aber auch
durch staatliche Regulierungen, die Her-
stellung und Entwicklung von Produkten
beeinflusst [2]. Der aus der Fertigung
resultierende Kunststoffverbrauch wird
aufmerksam begutachtet. Die Kunststoff-

abfalle, die in der Produktion und beim
Konsumenten anfallen, kdnnen bei
falscher Entsorgung ganze Okosysteme
sowie die damit verbundenen Nahrungs-
kreisldufe beeintrachtigen [3].

Die richtige Entsorgung und Verwer-
tung von Kunststoffen sind essenziell fur
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einen nachhaltigen Lebenszyklus. Richtig
entsorgt, lassen sich Kunststoffe auf
unterschiedliche Weise — sowohl stofflich
als auch thermisch — verwerten [4]. Die
stoffliche Verwertung stellt die Industrie
aktuell noch vor Herausforderungen, da
besonders die Integration von recycel-
tem Kunststoff in vorhandene Produkt-
systeme Probleme aufwirft [5]. Die Inte-
gration neuer Technologien bedarf zudem
einer quantifizierten Okologiebewertung
als Entscheidungsgrundlage fur die Unter-
nehmen. Die Fertigungsphase weist
dabei Potenzial fur Verbesserungen auf,
da sie einen groBen Anteil an den Um-
weltauswirkungen hat und von der Indus-
trie direkt beeinflusst werden kann [6].

Nachhaltigkeitsbewertung mithilfe
der Okobilanzierung

Die Okologiebewertung durch Unter-
nehmen wird in Zukunft immer wichti-
ger, da sich die Anforderungen an die
Nachhaltigkeit eines Betriebs erhdhen.
Auch fur kleine und mittelstandische
Unternehmen (KMU) wird es daher immer
wichtiger, inren 6kologischen FuBab-
druck zu minimieren und ihren Beitrag
zum Umweltschutz zu leisten.

Es gibt verschiedene Methoden, um
die dkologischen Auswirkungen von
Unternehmen und Fertigungsprozessen
zu bewerten. Eine Moglichkeit ist die
sogenannte Okobilanzierung, bei der alle
Auswirkungen eines Produkts oder einer
Dienstleistung auf die Umwelt von der
Rohstoffgewinnung bis hin zur Entsor-
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gung betrachtet werden. Sie kann ent-
weder fUr ein einzelnes Produkt, fur
Fertigungsprozesse oder fUr das gesamte
Unternehmen durchgefihrt werden.
Eine Okobilanz nach 1SO 14040/44
[7, 8] ist eine Methode zur Bewertung
der Umweltauswirkungen eines Pro-
dukts, Prozesses oder einer Dienstleis-
tung Uber seinen bzw. ihren gesamten
Lebenszyklus. Die Methode besteht
aus vier Phasen:
B Festlegung des Ziels und Untersu-
chungsrahmen (engl.: Goal & Scope),
in dem das Ziel und die Anforderun-
gen an die Analyse festgelegt werden
Sachbilanzierung (engl.: Life cycle
inventory, LC), in der die Menge an
Ressourcen und Emissionen erfasst
wird, die wahrend der Herstellung,

Produktion, Nutzung und Entsorgung

des Produkts verbraucht bzw. freige-

setzt wird
B \Wirkungsabschatzung (engl.: Life
cycle impact assessment, LCIA), bei
der die erfassten Daten auf einheitli-
che Weise bewertet werden, um die
Auswirkungen auf verschiedene
Umweltmedien zu quantifizieren
Auswertung und Interpretation der
Ergebnisse.
Es ist wichtig zu beachten, dass die
Ergebnisse einer Okobilanz nicht absolut
sind, sondern im Vergleich zu anderen
Produkten oder alternativen Optionen
interpretiert werden mussen (Bild 1).

Die Okobilanz stellt fur Unternehmen

jedoch eine Reihe von Herausforde-
rungen dar. So erfordert die Durch-
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Bild 2. Produktsystem zur Herstellung einer Verpackung (Standbodenbeutel mit AusgieBer). In der Okobilanz werden alle Wertschépfungsschritte
berticksichtigt. Quelle: WzL; Grafik: © Hanser

Kunststoffe 3/2023 www.kunststoffe.de



NACHHALTIGKEIT Lebenszyklusanalyse

Betrachtungsrahmen Werkzeugbau

l 1 1 @ Frdsen

=i -—ie

Senkerosion

1 Drahterosion

- IPCC 2021
+ ReCiPe
+ LC-Impact
 LME3.0

Logistik

Betrachtungsrahmen Serienfertigung

111 )) Bewertung der werkzeugbezogenen
Umweltwirkungen im Serienprozess

)) Nutzung der Okobilanzierung (LCA)

- ECIP

Wirkungsabschdtzung:
Methodendibersicht

Software & Datenbanken

Ergebnisse D)=

GWP [CO,-Aq.]
120

115
1,10
1,05
1,00

095
':'P 30 32 34 36 38 40

= Herstellungskosten [EUR]

8 s

7\ /_\
)) okologische Vergleichbarkeiten OP@CE] ?me"t «>€>
von Werkzeugen
@ Energiestrome @ Stoffstrome @ Komponenten Emissionen Abfall Bilanzgrenze |

Bild 3. Lebensphaseniibergreifende Okobilanzierung von Kunststofferzeugnissen. Auch das Werkzeug hat groBen Einfluss auf die Gesamtbilanz.
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fUhrung Zeit, Ressourcen und Know-

how. Unternehmen mussen die notwen-

digen Daten sammeln und analysieren,
um die Auswirkungen ihrer Produkte
oder Dienstleistungen auf die Umwelt zu
erfassen. Dies kann insbesondere KMU,
die Uber weniger Ressourcen verfiigen,
stark beanspruchen. Dennoch bietet die

Okobilanz fir Unternehmen eine Reihe

von Vorteilen:

B Transparenz Uber Umweltwirkungen:
Mithilfe der Okobilanz kénnen Unter-
nehmen ihre dkologischen Auswir-
kungen erfassen und den Kundenfor-
derungen nach einer Nachhaltigkeits-
berichterstattung fur die eigenen
Erzeugnisse nachkommen.

B Mehr Nachhaltigkeit: Die Ergebnisse
einer Okobilanz geben Unternehmen
Anhaltspunkte, wie sie ihre 6kologi-
schen Auswirkungen gezielt verbes-
sern kénnen. Dies trdgt dazu bei, dass
Unternehmen nachhaltiger werden
und ihren okologischen FulBabdruck
reduzieren.

B |mageverbesserung: Unternehmen,
die sich fur den Umweltschutz enga-
gieren und ihre 6kologischen Auswir-
kungen verringern, verbessern ihr
Image in der Offentlichkeit und kén-
nen ihre Kundenbindung stdrken.

B Kosteneinsparungen: Durch nachhal-
tiges Agieren kdnnen Unternehmen
Kosten einsparen, beispielsweise durch
den Einsatz erneuerbarer Energien
und Recyclingmaterialien oder einen
geringeren Ressourcenverbrauch.

B Rechtslage: In immer mehr Branchen
gibt es rechtliche Vorschriften, die die
Durchfuhrung einer 6kologischen
Bewertung vorschreiben. Mit der
Durchftihrung einer Okobilanz kén-
nen Unternehmen sicherstellen, dass
sie diesen Vorschriften entsprechen.

Insgesamt bietet die Okobilanz fiir Un-

ternehmen also eine Reihe von Vorteilen,

die sowohl auf die Nachhaltigkeit als
auch auf das Image und die Kosten von

Unternehmen einwirken. Die Okobilan-

zierung kann beispielsweise dazu beitra-

gen, den CO,-FuBabdruck eines Unter-
nehmens zu erfassen und zu reduzieren.

Diese Informationen kdnnen in der nicht

finanziellen Berichterstattung dargestellt

werden, um das Engagement des Unter-
nehmens fir den Klimaschutz zu doku-
mentieren.

Fallbeispiel: Okobilanzierung eines
Standbodenbeutels

Das vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung 6ffentlich geférderte
Projekt,PlasticBond” hat die Kreislaufwirt-
schaft fur Kunststoffverpackungen zum
Thema. In dem Forschungsprojekt wird
die Recyclingféhigkeit, die Okologiebe-
wertung der Kunststoffverpackungen
und die Vernetzung der Stakeholder
entlang der Wertschopfungskette unter-
sucht. In diesem Rahmen wurde in einer
Voruntersuchung eine Okobilanz fiir eine
Kunststoffverpackung (Standbodenbeu-
tel mit AusgieRer) erstellt, um die anteili-

gen Umweltwirkungen der einzelnen
Wertschopfungsschritte im Lebenszyklus
einer Kunststoffverpackung zu identifi-
zieren.

Im betrachteten Produktsystem
werden alle Wertschopfungsschritte
berticksichtigt: Granulatherstellung,
Produktion von Folie und AusgieRer,
Zusammenfuhren der Komponenten
und Befullen, Transport, Nutzung und
thermische Verwertung bzw. Entsorgung
auf einer Deponie (Bild 2). Die Okobi-
lanzdaten wurden durch Literaturrecher-
chen und eine Abfrage in der,Environ-
mental Footprint”-Datenbank der Euro-
paischen Union [9] zusammengetragen
(Tabelle 1).

Die aufgelisteten Wirkungskatego-
rien sind Klimadnderung, Versauerung,
Eutrophierung, Feinstaub, Ressourcener-
schopfung, Humantoxizitat und Wasser-
nutzung. Der grof3te Anteil an den Klima-
anderungen wird zu Beginn der Prozess-
kette durch die Rohstoffherstellung
verursacht (70,8 %). Die folgenden Pro-
zessschritte sind die Folienextrusion
(7,3% der Umweltauswirkungen), Spritz-
giel3en (3,1%), Nachbearbeitung (4,5 %),
Veredelung (4,5%), Abfullung (4,5 %),
Transport (0,9%), Verbrennung (2,9 %)
und Deponie (0,4 %).

Dies bedeutet, dass der grofite Anteil
der Treibhausgasemissionen, die durch
das Produkt verursacht werden, auf die
Gewinnung und Bereitstellung der Roh-
stoffe zurlckzufiihren ist. Stellhebel zur
Reduzierung der Emissionen sind hierfir
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Prozessmodul [%]

Wirkungskategorie Einheit

Vortrock- Folien-  Spritz- Nachbe- Verede-  Abfiil- Trans- Verbren- Deponie
Rohstoff . : .
nung extrusion gieBen  arbeitung lung lung port nung

EEEER T o5 -73 -45 v e ---

Versauerung Boden kg SO,-Aqu. 69,9 0,7 3,1 0,9

Eutrophierung Meer kg N-Aqu. 69,7 1,0

Feinstaub (Mg Keankhltrate 62,5 - -----58 2o
Rgssourcenerscht’)pfung, kg Sb-Aqu. 60,9 15 94 41 7,0 7,0 7,0 0,2 2,6 0,2
mineral

BN - - - -
e ] e G- Y O -
Wassernutzung m> Welt Aqu. 45,7 1,2 9,1 4,0 5,0 5,0 5,0 0,3 24,3 0,3

Tabelle 1. Ergebnisse der Okobilanz einer Verpackung (Standbodenbeutel mit AusgieBer). Die Rohstoffherstellung hat den weitaus gréBten Einfluss in

allen Wirkungskategorien. Quelle:wzL

zum Beispiel der Einsatz erneuerbarer
Energien bei der Gewinnung und Bereit-
stellung der Rohstoffe oder die Verwen-
dung von Recyclingmaterialien.

Der Werkzeugbau als Beféhiger einer
nachhaltigen Produktion

Daneben ist das eingesetzte Spritzgiel3-
werkzeug ein wichtiger Faktor in der
Wertschopfungskette von Kunststoffer-
zeugnissen. Zum einen bedingt die
Qualitat des Werkzeugs entscheidend
die produzierte Ausschussmenge, zum
anderen kénnen Mal3nahmen wie zum
Beispiel die Reduktion von Anguss-
kanalen oder eine Warmeisolierung der
Werkzeuge die Material- und Energieeffi-
zienz des Serienprozesses erheblich
verbessern. Dabei ist zu berlicksichtigen,
dass prozessspezifische Verbesserungs-
malinahmen mit einem nur kleinen
Einfluss auf das einzelne Produkt Gber
die angestrebte Stickzahl in Summe
letztlich doch entscheidend dazu beitra-
gen, den 6kologischen FuBBabdruck des
produzierenden Unternehmens zu ver-
ringern.

Aus diesem Grund entwickelt das
Werkzeugmaschinenlabor WZL der
RWTH Aachen in Kooperation mit der
WBA Aachener Werkzeugbau Akademie
ein werkzeugspezifisches Bewertungs-
system, um die Umweltwirkungen auf
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Technologieebene aufzunehmen und
eine lebensphasenibergreifende Bewer-
tung des Werkzeugs zu ermdglichen
(Bild 3). Ein Ansatzpunkt ist hierfur die
Aufnahme und Verarbeitung von Pro-
zessdaten direkt an den Produktions-
maschinen — sowohl im Werkzeugbau
als auch in der Spritzgieffertigung. Er-
moglicht wird dies durch die Maschi-
nenvernetzung, Datenverarbeitung
und -auswertung mithilfe der I0TT-
Plattform (Internet of Trusted Things)
der WBA. So kdnnen westeuropdische
Werkzeugbaubetriebe und Kunststoff-
verarbeiter zukUnftig ihre Effizienz und
Nachhaltigkeitsbestrebungen im Ver-
gleich zum Wettbewerb aus Osteuropa
und Asien fir ihre Kunden sichtbar
machen.

Wettbewerbsfihigkeitstestat und
Vertriebsvorteil

Sowohl Kunststoffverarbeiter als auch
Werkzeugbaubetriebe mussen in Zu-
kunft in der Lage sein, ihre Umweltwir-
kungen zu bewerten. Daflr bedarf es
industrieller Standards Uber Bewertungs-
methoden sowie Art und Umfang der
Berichterstattung. Weiterhin mussen den
Unternehmen anwendbare Losungen
bereitgestellt werden, um die Wettbe-
werbsfahigkeit der KMU-gepragten
Branche aufrechtzuerhalten. m
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