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Warum Wasserverbrauch bewerten?

“Water is the oil of the 21st century” (Forbes Magazine '08)

B ~ 1,1 Mrd. Menschen haben keinen hinreichenden Zugang zu Trinkwasser
(UN 2006)

B Nur 2% der weltweiten Wasserressourcen sind SuRwasser, wovon
wiederum %3 an den Polkappen gespeichert ist (BRG 2009)

B Bis 2025 soll der weltweite Wasserverbrauch um 13% steigen (Rosengrant et
al. 2003)

B 20% Intensivierung der Wasserknappheit im Rahmen des Klimawandels
(UN 2006)

B 2050 werden 7 Mrd. Menschen einer Wasserknappheit ausgesetzt sein (UN
2003)
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Wasser-FuRabdruck

B Konzept basiert auf dem “Virtuellen Wasser Konzept” von ALLAN (2002)

B Beinhaltet den Wasserverbrauch eines Produkts (wahrend der kompletten
Produktionsphase), einer Person oder eines Landes

I
: [ virtueller Wasserfluss ______— I
I
I
. I
I Lebensmittel Einzelhindler Verbraucher )
I Verarbeiter I
I
I
] I

Grin- & Grau- Blau- Grau- Blau- Grau- Blau- Grau-
Blau- wasser wasser wasser wasser wasser wasser wasser
wasser

B 3 Arten von Wasser werden unterschieden:

® Grun Wasser-FulRabdruck: verdunstetes Regenwasser
® Blau Wasser-FuRRabdruck: verdunstetes Oberflachen- oder Grundwasser
® Grau Wasser-FuBabdruck: verschmutztes Wasser.
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Wasser-FuRabdruck

B Ergebnisse von Wasser-Ful3abdricken sind plakativ und gut um auf die
Problematik aufmerksam zu machen.

B Grolde Wassermengen sind oft nur auf den Verbrauch von Grun-Wasser
zuruckzufuhren

1" Deutscher =95500L WWasser'ta

B \Wasser-Fullabdrucke sind regionalspezifisch aber der Wasserverbrauch
wird nicht nach der vorherrschenden regionalen Wasserknappheit bewertet.
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Wasser in LCA

Was macht die Bewertung von Wasser so kompliziert?

SuRwasser ist die einzige abiotische Ressource, die erneuerbar und
regional endlich zugleich ist.

B Einzige chemische Verbindung auf der Erde, die in der Natur in allen drei
Aggregatzustanden vorkommt

B Global unendliche, lokal endliche Ressource

B Der tagliche Konsum liegt um ein Vielfaches hoher, als derjenige anderer
Ressourcen

B Kein weltweiter Transport in notwendigen GroRenordnungen maoglich

B Im Gegensatz zu Mineralien und fossilen Energietragern ist SuRwasser stark
mit der Biosphare verbunden und seine Abnahme hat einen direkten Effekt
auf Okosysteme
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Wasser in LCA

Was wird betrachtet?

Wassernutzung

T di [ ___________ Art der Nutzung
r==-=-=-=====—====7==77°= I 1

,  Veranderung des | . Verschlechterung | W b h

. Abflussregimes | . der Wasserqualitat | asserverorauc Konsequenzen

B Die Verschlechterung der Wasserqualitat wird durch die Umweltkategorie
Wasseremissionen von den meisten LCA Methoden schon berucksichtigt.

B Der Wasserverbrauch entspricht dem Wasser, das aus dem
Wassereinzugsgebiet (z. B. durch Evapotranspiration) verschwindet
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Wasser in LCA

Wasserverbrauch hat Auswirkungen auf?

Ubernutzung von Gewéassern & Grundwasser (beides regenerative wenn
nachhaltig genutzt) und Nutzung von fossilen Grundwasservorkommen

— Abnehmende der Ressourcen fur zukunftige Generationen

B Zunahme der landwirtschaftlichen Produktion (Bewasserung) und Flussverbauung
(Damme)

= Verringerte SiiRwasser Verfuigbarkeit fiir Okosysteme

= Verringerung der Nettoprimarprduktion und der Biodiversitat

B Mangel an Zugang zu SuRwasser fur Menschen
= Verschlechterung der menschlichen Gesundheit

= Unzureichende Hygiene (= hohere Anzahl an Krankheiten, z. B.
Diarroh) und Nahrungsmittelmangel (= Unterernahrung)
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Wasser in LCA

Pfister et al. (2009) haben an der ETH Zurich die umfassendste
Bewertungsmethode von Wasserverbrauch fur die Eco-Indicator 99 Methode
entwickelt.

B Der negative Effekt von Wasserverbrauch auf die menschliche Gesundheit
(AHH), auf die Qualitat des Okosystems (AEQ) und die
Ressourcenverfugbarkeit (AR) werden betrachtet.

B Die durch GIS-Software wurden entsprechende Werte fur jedes
Wassereinzugsgebiet der Welt ermittelt.

B Beispiele fur landerspezifische Damage Factors nach Pfister et al. (2009)

Niederlande Marokko Spanien

15 221 69
Damage Factor | AHH | AEQ AR AHH | AEQ AR AHH | AEQ AR
0 15 0 51 88 82 0 27 42
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Integration in die Okoeffizienz-Analyse der BASF

WU onsumptive  CONsumptive Water Use [liter]

DF regional Damage Factor

P average precipitation per m? and year [820 liter/m?]
aWu

consumptive assessed Water Use [m?] to be incorporated into
the Land Use category

consumptive =WUu consumptive x DF /P [mZ]

adittlich 52,5 L
Wasser bendtigt und Spanien hat einen Damage Factor von 69 (= 0 AHH + 27 AEQ + 42 AR)

52,5 ] x 69 (DF) / 820 [I/m?] = 4,4 [m?]
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.
Beispielanalyse Tomatenproduktion

Ausgleich zwischen Energie- und Wasserverbrauch?

Produktion von 1 kg Tomaten
in einentfadeddhishSpamedeimNibtiedikden

ES
|
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Beispielanalyse Tomatenproduktion

Eingangsdaten in die Umweltkategorie Flachenbedarf

Wasser- & Flachenbedarf Niederlande Marokko Spanien
Bewasserungswasser [L] 30 75 @ 52,5 @
15 221 69
Damage Factor © AHH | AEQ | AR | AHH | AEQ | AR | AHH | AEQ | AR
0 15 0 51 88 82 0 27 42
bewertetes 0,6 20,2 4,4
Bewasserungswasser [m?]
direkter
0,113 0,352 0,351
Flachenbedarf [m? ’ ’ ’
Summe [m?]:
Wasser- & Flachenbedarf 0.7 20,6 4.8

B Der Wert des , direkten Flachenbedarfs® wird hauptsachlich von der zum

Anbau benoétigten Flache bestimmt, die je nach Ertrag variiert (Niederlande
48 kg/m?, Spanien 6,4 kg/m?)
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Beispielanalyse Tomatenproduktion

Regionalspezifische Unterschiede in Spanien

Extremadura

Mediterranean

| ‘

Andalusia
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Beispielanalyse Tomatenproduktion

Regionalspezifische Unterschiede in Spanien

Wasser- & Flachenbedarf

Wasser- & Flachenbedarf @ Spanien Andalusien Extremadura

Bewasserungswasser [L] 92,5 70 75

, 69 109 37
Damage Factor @ AHH | AEQ | AR | AHH | AEQ | AR | AHH [ AEQ | AR

0 27 42 51 39 70 0 37
bewe"rtetes 4.4 9.3 3.4
Bewasserungswasser [m?]
direkter
Fl&chenbedarf [m?] 0,35 0,35 0,35
21-

summe [} 4,75 9,65 3,74

B Die negativen Umweltauswirkungen des Wasserverbrauchs sind in
Andalusien (DF 109) hoher als im Landesdurchschnitt (DF 69).

G. Schéner, 06.10.2009 Okobilanz-Werkstatt
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Beispielanalyse Tomatenproduktion

Ergebnisse im Okoeffizienz Portfolio

* Rohstoffverbrauch

* Energieverbrauch

* Risikopotential (Arbeitsunfalle und Berufskrankheiten)

* Emissionen (GWP, ODP, POCP, AP, Wasseremissionen, Feststoffabfall)

* Toxizitatspotential

» Flachenbedarf + Wasserverbrauch

exkl. Wasserverbrauch inkl. Wasserverbrauch
@ Extremadura

< Andalusien
Q Spanien

® Marokko

® Niederlande

E £
2 2
()] (]
: :
< 1,0 < 1,0
2 S
©

g s
5 5

> 5% significance

1,0 ) , 1,0

Kosten (norm.) Kosten (norm.)
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Beispielanalyse Tomatenproduktion

Ergebnisse von OEA im Vergleich zu H,0- & CO,-FuRabdruck

@ Okoeffizienz-
Analyse

B Blauwasser
FuRabdruck

b CO2-
FuRabdruck

normierte Gesamtumweltlast,
Gesamtwasserverbrauch oder CO2-Aquivalente

RN

Niederlande Marokko Spanien Andalusien  Extremadura
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BACK-UP
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Wie groB ist der Wasserstress in einer

Region?
Abnahme der Ressourcen

Water-Global Assessment and Prognosis Model:

® WaterGAP Global Hydrology Model = water availability
Input data:

Climate data

« Drainage direction
- Land cover

« Soil water capacity
» Slope

« Hydrogeology

* etc.

¥ \WaterGAP Water Use Model = water withdrawal

Input data: < Domestic water use
 Industrial water use
 Agriculture water use

G. Schéner, 06.10.2009 Okobilanz-Werkstatt 19 Quelle: Doll et all. 2003



Damage Factor: Human health (AHH)
incl. Water Stress Index (WSI)

Ecosystem Quality (AEQ)
Resources (AR)

B Water stress Index (WSI) [-]

annual freshwater use (WU ., cmpiive) [M3/yr]

WSI = X variation factor (VF)
annual water availability (WA) [m3/yr]

B Damage to Human Health (AHH) [DALY/m?]
Wakee=30eBTity hafated impact padrys for humawRealth aret x DF

o,agriculture alnutrition malnutrition

® Lack of freshwater for hygienz and ingestion = spread of diseases (e.g.
fraction SiAgR&AUral Water Use
®  WatBHERSRYE AR ARG malnutrition
per-capita Water Requirements to prevent malnutrition
per-capita malnutrition Damage Factor
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Damage Factor: Human health (AHH)
incl. Water Stress Index (WSI)

Ecosystem Quality (AEQ)
Resources (AR)

B Damage to Ecosystem Quality (AEQ) [m? yr/m?3]

® The net primary production which is limited by water availability represents the
water-shortage vulnerability of an ecosystem

®  The consumptive water use and natural precipitation describes the theoretical

area-time [m?/yr] equivalent which would be needed to recover the amount of
consumed water by natural precipitation

B Damage to Resources (AR) [MJ/m?]

® Comes into account if the annual freshwater use exceeds the annual renewable
freshwater availability

® The fraction of freshwater consumption that contributes to depletion is put into
relation to energy being used for seawater desalination

G. Schéner, 06.10.2009 Okobilanz-Werkstatt 21



Was ist die Okoeffizienz-Analyse?

=» Instrument zur ganzheitlichen, vergleichenden
Beurteilung von Produkten und Verfahren

= Gleichgewichtete Bewertung von 6kologischen und
okonomischen Einflissen

=» Entscheidungsorientierte Darstellung

= Standardwerkzeug innerhalb BASF-
Gruppe,
uber 350 Analysen durchgefthrt

=» Auch genutzt von anderen Firmen und
Instituten




Betrachtung des gesamten Lebensweges

Grundmaterialien

4 /' & Recycling
\ | .
Produktverwendung ) Entsorgung

Rohstoffgewinnung




Analyse der Umweltbelastung

*Rohstoffverbrauch

*Energieverbrauch

*Emissionen

Bestimmung
der relativen

*Toxizitats-
potenzial

*Risikopotenzial

*Flachenbedarf

Produktposition

Flachen-
bedarf

Stoff-
verbrauch

Energieverbrauch

Risikopotenzial

Toxizitats-
potenzial

Relative
Umweltbelastung

niedrig

@ Alternative 3
@ Alternative 4

@ Alternative 1

1) 1 = héchste Umweltbelastung
Q Alternative 2

0 = niedrigste Umweltbelastung
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Alternative 2

Alternative 4

Alternative 1

Gesamtkosten

Alternative 3

Alter-
native 4

Alter-
native 3
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Okoeffizienz Portfolio: Verkniipfung
von Kosten und Umweltbelastung

Kunden-
bezogener
Nutzen:

1 Nutzen-
einheit fur

Hohe Okoeffizienz

A@ative 2

rnative 4
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1,0
Kosten (normalisiert)

Alternativen

Relativer
Marktanteil
in Europa

° Alternative 1 x %
O Alternative 2  z %
‘ Alternative 3 y %
‘ Alternative 4 t%

Die Kreisgrof3e entspricht
dem (relativen) Marktanteil
in Europa




Verwendung im Unternehmen

‘W'Strategie (Standortentscheidungen, Investitionsentscheidungen)

Vorgehen

W Forschung und Entwicklung (Prozess- und Produktverbesserungen)

- 6konomische Aspekte

W Marketing (Darstellung von Produktvorteilen, Verbesserung der

ktoren

semdtiidenbindung)
m Offentlichkeit (Diskussion mit Meinungsbildnern, NGOs und Politik)
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Einordnung der Okoeffizienz-Analyse und
SEEbalance®

,cradle to gate“
Herstellung: vom Rohstoff
bis zum Werkstor

,cradle to grave“ .
...plus Nutzung und Entsorgung

»cradle to grave and costs®
...plus Kosten tber den Lebensweg Okobilanz

,cradle to grave, costs and

social aspects*
...plus soziale Aspekte tUiber den Lebensweg
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