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Korn Anselm Waldermann

waizenfeld (in
Sachsen-Anhalt): Bickraftstoffe
kénnen bei einam Slpreis von
120 Dollar rentabel sein

Okobranche jubelt iiber hohen Olpreis

Autofahrer achzen unter den steigenden Benzinkosten - doch eine Branche freut sich: Noch nie waren Solar- und Bioenergie so
wirtschaftlich wie heute. Bei einem Olpreis von fast 100 Dollar erwarten die Okofirmen einen Nachfrageboom wie noch nie.

Hamburg - Hermann Scheer kann seine Genugtuung kaum verbergen: Rohdl kostet in diesen Tagen weit mehr als 90 Daollar pro Barrel,
wahrscheinlich wird die 100-Dollar-Marke noch in diesem Jahr geknackt, "Es ist der normale Lauf der Dinge", sagt Scheer, "ich habe es schon
immer gewusst,"

Scheer sitzt fir die SPD im Bundestag, er zahlt zum linken Flugel der Partei und ist Fachmann fir erneuerbare
Energien. Einen Olpreis von rund 100 Dollar hat er lange vorhergesagt, stets hat er eine abkehr von den |-

]

traditionellen Energiequellen gepredigt und die vorzige von Sonne, ‘Wind und Biomasse gepriesen, Jetzt, so
scheint es, bekommt Scheer endlich Recht, "Der Druck fir eine Energiewende ist so grofl, dass es auch der letzte

begreift.”

YWas bisher nur die Hoffnung einzelner Linker war, rickt nun in greifbare Nahe, Bisher waren die Okoenergien weit
van der Rentabilitat entfernt - solange es billiges &l gab, rechneten sie sich kaum. Mit dem aktuellen Olpreis dndert
sich das: Solaranlagen und Biokraftstoffe werden im Vergleich immer wirtschaftlicher,

"le hiher der Olpreis, desto besser fir die Branche der erneuerbaren Energien”, sagt Waolfgang Albrecht von der
Landesbank Baden-Wirtemberg (LBBW), "Man muss jetzt verstarkt nach Alternativen suchen. Sonne, Wind und
Biosprit bieten eine Moglichkeit, die Licke zu schliefien.”

S

Selbst die "Welt am Sonntag”, nicht gerade fur Sko-Fundamentalismus bekannt,

b kann der aktuellen Entwicklung ihre positiven Seiten abgewinnen. "Hurra, der
Slpreis steigt" - so ist ein Kommentar aus der vergangenen Yoche Uberschrieben,
Der Trend zum teuren &1 habe "eindeutig positive Seiten”, Schlieflich, schreibt die
Zeitung, seien "hohe Preise fur fossile Energietrager der beste und effizienteste
Weg, das Ausmal des Klimawandels zu begrenzen”.

OlprE|s seﬂ: ﬁmfang QEIEIE» Fast

Wor allem Solarunternehmen sind in diesen Zeiten gut positioniert: An der Birse Seite 3
stehen ihre Aktien hoch im Kurs, auch wegen der upplgen staatlichen Farderung.
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FAZ am 30. Juni 2008
Entwicklung des Olpreises

in den verg. Jahren, in Dollar und Euro je Barrel WTI, Endloskontrakt
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Einfluss auf die Wertschopfungskette

Transportkosten steigen mit dem Olpreis

Distribution of

Transport Costs vs.

Operating Cost* Oil Prices
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ldeenskizze ,Kostenanalyse von Wertschdpfungsketten®

WERTSCHOPFUNGSKETTE

End-

e VM

PROZESSE DER BIOKUNSTSTOFF-HERSTELLUNG

Seite 6
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Hintergrund

» wirtschaftliche Verfugbarkeit von Rohstoffen und
Zwischenprodukten von entscheidender Bedeutung fur die
gesamte deutsche Industrie.

» Ziel aller produzierenden Unternehmen, strukturelle
Abhangigkeiten in der Verfugbarkeit von eingekauften Materialien
in der gesamten Wertschopfungskette zu kennen und bei
Konstruktion und Produktion zu berucksichtigen.

Seite 7
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Hintergrund

« Spiegel 6. November 2007: ,Schliel¥lich, ..., seien "hohe Preise fur
fossile Energietrager der beste und effizienteste Weg, das Ausmal
des Klimawandels zu begrenzen™

 Aber:

1. Wie sensitiv reagieren die konventionellen Rohstoffe auf
Olpreiserh6hungen entlang ihrer Wertschopfungskette?

2. Ab welchem Preis fur fossile Energietrager lohnt sich der Einsatz
alternativer Rohstoffe bzw. Energietrager, wie z.B.
nachwachsende Rohstoffe)?

Seite 8
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Hintergrund: bisher werden im Supply Chain Management meist
nur einzelne Prozessschritte betrachtet

80

50 W Polymerisation
Strom Dampf

0 Rohstoff Ethen

Polyethylene (PE-HD) arkt Seite 9
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,Kostenanalyse von Wertschopfungsketten® - Life Cycle
Costing? TCO? LCA

» Bislang kein Ansatz zur Energiepreisanalyse/-sensitivitat entlang
der gesamten Wertschopfungskette, sondern meist nur innerhalb
von Prozess- und/oder Firmengrenzen

» Kosten werden entlang der Wertschopfungskette als
,2Kostenrucksack"” weitergegeben ohne nur ansatzweise aufgelost
werden zu konnen

» Idee einer Kombination von
» (Dynamischer) Kostenrechnung
 Life Cycle Costing / Total Cost of Ownership (v.a. SCM)
» LCA Ansatz

Seite 10
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, Kostenanalyse von Wertschopfungsketten®
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, Kostenanalyse von Wertschopfungsketten®

incident
Systemgrenze LCC/TCO

{u; P} S Akt e

v

Value chain

Seite 12
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,Kostenanalyse von Wertschopfungsketten®

» Die Okobilanz bietet die Grundlage nicht nur 6kologische Treiber
entlang der Wertschopfungsketten zu analysieren, sondern auch
die okonomischen Treiber uber Barrieren wie Firmengrenzen
hinweg zu analysieren und die wichtigsten Einflussgrof3en

hinsichtlich der Lage in der Wertschopfungskette und ihrer Golde
Zzu analysieren.

Seite 13
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Energiekosten Uber den gesamten Lebenszyklus
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,Kostenanalyse von Wertschopfungsketten®

Alle Stoff- und Energiepreise entsprechend LCA-Modell vorhanden, aber Summe dieser

Kosten ist ungleich dem Preis.
Notwendige Anpassungen um vom LCA zum integrierten LCA/LCC Modell zu kommen:

» Nicht-aggregierte Modelle der gesamten Wertschopfungskette
» Kosten fur fast alle Nicht-Elementarflisse notwendig.

» Integration von Arbeits-/Maschinen-/Abschreibungskosten

» Diskontierung

» Integration von Margen / Rol

» Die Modelle mussen vollstandig parametrisiert sein, da sowohl Anderu_r)gen in den
bendtigten Stoff- und Energiemengen Anderungen hervorrufen als auch Anderungen
des Preises die gesamte Wertschopfungskette kostenmaldig beeinflussen.

» Preisschwankungen durch ,Angebot und Nachfrage® grundsatzlich integriert, aber
nicht ausgewertet.

Seite 15
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,Kostenanalyse von Wertschopfungsketten®

Transportkisten-Produktion (Kunststoff) [b] [ Transportkisten] -- DB-Prozess

Objekt  Bearbeiten Ansicht  Hilfe

DEE &R ==

S BEF POovYE ?

Bezeichnung: | L|Transportldsten—Produktion (Kunststoff) - |b ﬂ %
Parameter =)
Pararneter |Forme| Werk |Stand<'|KDmmentar A
__|antiax 0,0005 0% % Antioxidantien in Granulat [0,05%]
I 0,00133 0% % UV Stabilisator in Granulat [0,10% - 0,15%]
_KunststoFF_EUR abs_in_gran™0,3343 0,68599 [#] Fir 1kg Kunststoff Granulat
| |Ankiox_EUR abs_antiox*3 0,0030825 [#] Fur Antioxidantien
_SchmierﬁI_ELlR abs_in_gran*z2,7156 5,5806 [#] Kosten Fir Schrierd]
__|3trom_EUR abs_elec™* [x] ele.Stram_EUR 3,6 0,10703 [#] kosten Fur Stran - 0,13 Fir 1 kwh
_BauteiI_ELlR pp_ba*Z,6286 0,0001121¢2 [#] Preis Fir Bauteil aus PP
_FDIie_EUR pe_fol*Z2,1964 0,0038686 [#] Preis Fir Folie
_Produkt_ELlR (Strorm_ELUR 4+ Schmierdl_EUR +Bauteil_EUR +Faolie_EUR+Kunstskaff_EURT, 977 [#] pro ka kunststoff, bzw, fir eine Klappkiste
ROT 25 25 [%:] kosten fir Abschreibung, Léhne, Betrieb
lree Akan craba hia Aoal. M1 ERL - Rel] Werlish v
oA | & vr | G Lec0,0074305€ | $# 1owT | ) Dokumentation |
Jahr 2005 | Region Langengrad Breitengrad Alloziert ol Kein Bild
Yollstandigkeit |a||e wichtigen Flisse erfalit j Kaommentar
SYNONYMme |
Inputs J
Alias |Fluss Griisse Menge Faktor |Einheit |Wertstoff|Standart|Herkunft k.ommentar -
_abs_antiox Antioxidantien [Sonstiges] Masse 00010275 1 kg s 0% qemessen
| abs_in_gran  Kunststoff Granulat (unspezifisch) [Kunststoffe] Masse 2,055 1 ka ks 0% gemessen
pe_fol Palyethylen-Folie (PE) [Kunststoffbauteile] Masse 00017614 1 kg ks 0% Qemessen
_nn h= DAlureanulan Roakail fO0Y T imckcbaFFR ankailal Maocca d FRAF_NNE 1 Lm N -1 AGroccar [
Dutputs J
Alias |Fluss Grisse Menge Fakkar |Einheit |Wertst0F |Standar||HerkunFt Kamrmentar
_abF_\-’erp Kunststoff {unspezifisch) [Abfalle zur Yerwertung) Masse 0,001804 1 * 0% gEMESSEN
_abs_in_gran MMYOC {unspezifisch) [Gruppe MMYOC in Luft] Masse 0,0006987  |0,00034  |ka 0% gemessen
_abs_loss Polyethylen (PE) [AbFalle zur Yerwertung] Masse 0,053761 1 kg Pk 0%  gemessen
_Produkt_EUR Preis Kunststoffkiste [Sonstiges] Preis 7,977 1 £ % 0% (keine Angabe)
_abs_gew_box Transportkiste (KunskstofF) [ Transpartkisken] Masse 2 1 kg ¥ 0% gemessen
System: Geandert, Letzte Anderung: Syskem, 02.07.2009 09:53:22
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,Kostenanalyse von Wertschopfungsketten®

» Mit Lebenszyklusansatz Energiekosten uber vielzahlige
Lebenszyklusphasen/Prozessschritte und deren Einfluss auf
(Gesamt-)Preis berechnen
- ,Energiepreissensitivitat”

» Beim Vergleich verschiedener Materialien (z.B. Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen vs. fossile Kunststoffe) Berechnung
einer Art ,break even® moglich:

- Ab welchem Olpreis/Energiepreis wird die Herstellung, der
Einsatz,..., eines Kunststoffs auf Na\WaRo-Basis rentabel.

» Innovative Weiterentwicklung der Lebenszykluskostenrechnung
(Life Cycle Costing)

Seite 17
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Beispiel

Okobilanzieller und 6konomischer Vergleich verschiedener
Herstellungsmoglichkeiten von Transportkisten aus
Polyethylen:

1) konventionelles Herstellungsverfahren
aus fossilen Rohstoffen:
- Erdol (EU)
2) alternative Herstellungsverfahren
aus nachwachsenden Rohstoffen:
- Zuckerruben (EU)
- Zuckerrohr (BR)
- Rutenhirse (USA)

Universitat Stuttgart Ganzheitliche Bilanzierung ‘ |
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Transportkisten aus Polyethylen

» Funktionelle Einheit: Herstellung einer Transportkiste
» Gewicht einer PE-Kiste: 1,95 kg
 Aulere MaBRe: 600mm x 400mm x 241mm
* Innere Malde: 566mm x 366mm x 212mm
« Ladegewicht pro Kiste: 20 kg
» Mehrwegsystem
» Material: Polyethylen (PE-HD)

» Verarbeitungsverfahren: Spritzgiel3en

Seite 19
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Systemgrenzen

» Betrachtete Prozesse:
« Herstellung des Polyethylens mit verschiedenen Verfahren
* Produktion der Kisten
- keine Nutzungsphase, kein End-of-Life (EoL)

» Erfassung der Material- und Energiekosten entlang der
Wertschopfungskette

Seite 20
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Wirkkategorien

» Primarenergiebedarf — regenerativ / nicht regenerativ [MJ] = ,Verbrauch von
fossilen und nachwachsenden Energietragern®

» Treibhauspotenzial - GWP 100 Jahre [kg CO,-Aqv.] = ,Treibhauseffekt"
» Versauerungspotenzial — AP [kg SO,-Aqv.] = ,Saurer Regen®
» Eutrophierungspotenzial — EP [kg Phosphat-Aqv.] = ,Uberdiingung*

» Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial — POCP [kg Ethen-Aqv.] =
,oommersmog”

Vergleiche
« der vier verschiedenen Herstellungsverfahren

 der Herstellungsverfahren aus nachwachsenden Rohstoffen

Seite 21
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Betrachtete Verfahren

Herstellungsverfahren vom Basisrohstoff bis zum Kunststoffgranulat

ttttt
*******

L L

. Steam-
Erdol, EU >
cracken, EU

Zuckerrube, Fermen- .| Destillation, |_| Ethanol, :

EU tation, EU EU dehyd., EU Ethen/ Poly-
Zuckerrohr, Fermen- | Destillation, | Ethanol, : Ethylen ethylen

BR tation, BR BR dehyd., EU
Rutenhirse,| | Fermen- | Destillation, | | Ethanol,

USA tation, USA USA dehyd., EU

Seite 22
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Modellierung LCA

Modellierung aller
Prozesse in der GaBi4

Palymer granulates:mﬁ

Semitrailler up o 40t p

ey

Fe

Kunststoff
Granulat
{unspezifisch)

Antioxidant {Phenal based)g-:’fg.

U Absorber Hindered Amines §*i§

| |
|Anti0xidantien||U'u' Absurherl

Crate produckion

Kunststoff
Granulat
[unspezifisch)

—

EL-1S: Diesel  HZlE

By,

Palyethwvlen (PE)

p Xl

Tran
{Kun

sportkiske
statoff)

=P Plastic crates

Lubrication oil

IICTE: Electricity

kKunstskaff-Folie
(unspezifisch)

b Palyethilene Film

— Palypropylenl__ pokypropylene band

Fasern (PP

|
Kunskstoff
{unspezifisch)
L

Regranulation and pfa

l

compounding

Beispiel: Kistenproduktion

"

Kunststaff
Regranulat
{unspezifisch)

il

4 Skt ——

Granulate wastes Eﬂ’;
from crates production

Polyethwvlen (PE)

-
Packaging waste (PE
filn and PP band)

kunskstoff
{unspezifisch)
w

Y
L4

IJEE Paolvethylen (PE)

{Diesel}
Semitrailer up to 40 pE
kG

Palyethylen (PE)

3
Granulate waste ko E:JE
reqranulation

-
it

b Truck up to 20t Gvw pi

Municipal soild waske
incineration

]

Kunskstaff

-
= {unspezifisch)
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Modellierung LCA + LCC

Ankioxidant gﬁé E:-ﬁg'
{Phenol based) Hindered Amines
. 0%
-
Integration der Kosten Crate pracuction b i
lyrner Eﬂ':
entlang der S ~ :
g granulate n€ n€ e Plastic crates  iid;
Wertschopfungskette Pres Prodkic pi Preis Prockt pi
e 14€
- Ermittlung der ,Break-
. “ -
Even-Points” in _
. . . o€
Abhangigkeit von den B ———
s
UCTE: Electricity 5
Kostentreibern 4
0,025€ 0,029 €
J J Preis Produkk pE@E
N€  EU-15: Diesel 011€
Semitrailer up pi2% — ne Polvethylene fim 75
................ p o 40K 0E - —
p DDSSE Preis Produkt  piE
s
S N Polypropylens 7%
0€ i T
ve e 0,00011 & Preis Produkt  pifE
+ +
Granulate wastes ﬂ Packaging waske {PE
0€ [0, 00055 € from crates production film and PP band}
Regranuleion and p:a ne D £ =, 0E-005 €
compounding - - ] o
. ; M | soild waste HE
H x ne Truckup to20 pi2% e in:i:;z‘:i;: =
. . . . e 0,00013 € Semitraller upto  pEd®
Beispiel: Kistenproduktion il pi ie e
1 bE Granulate waste to ﬂ
regranulation
4
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Ergebnisse der Kostenanalyse

Verlauf der Herstellungskosten fir eine
Kunststoffkiste in Abhangigkeit vom Strompreis

Herstellungs-

kosten [€/Kiste]
16

14

/
o .//7/.7
8
— :

6 -o— Zuckerrohr-basierte

4 Kunststoffkiste

5 -8 Erdol-basierte
Kunststoffkiste

0

0,1 0,2 0,3

Strompreis [€/kWh]

Seite 25
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Ergebnisse der Kostenanalyse

Verlauf der Herstellungskosten fir eine
Kunststoffkiste in Abhangigkeit vom Rohbenzinpreis

Herstellungs-
kosten [€/Kiste]

12
10 7 /.
® ‘__—_-=/' .
8 ./
6 _|
4 -8— Zuckerrohr-basierte
Kunststoffkiste
2 -8 Erdol-basierte
Kunststoffkiste
0

0,22 0,35 0,5
Rohbenzinpreis [€/kg]

Seite 26
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Kontakt

Dipl.-Ing. Stefan Albrecht

Fraunhofer IBP / Universitat Stuttgart LBP
Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung

Hauptstralde 113
70771 Echterdingen
Germany

Tel.: +49(0)711-489999-26
Fax.: +49(0)711-489999-11

E-Mail:stefan.albrecht@Ibp.uni-stuttgart.de
www.lbpgabi.uni-stuttgart.de
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