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Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

Methode zur Operationalisierung einer Dimension der Nachhaltigkeit: Okologie
Genormtes Vorgehen zur vergleichenden Bewertung der Umweltauswirkungen
uber den gesamten Lebensweg von Produkten und Dienstleistungen
* International standardisiert in ISO 14040 und ISO 14044
* Denkansatz: Alles eines Produktes bilanzieren und bewerten,

was der Technosphare zugefiihrt wird und

was aus der Technosphare freigesetzt wird.

,Herstellung, Nutzung und
Entsorgung von Produkten
und Dienstleistungen”

Okosphdre

Verbrauche” ' ,Emissionen”

Gefordert durch:

* Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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TheForestCleanup

Projektinhalt:

R = Hochschule fiir Forstwirtschaft
. w9 Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

* Untersuchung bestehender Wuchshillen-Systeme (WH) in verschiedener Hinsicht sowie

Analyse von Rickbaukonzepten eben dieser
e Entwicklung innovativer WH

unter vier Anforderungen:

1. Herstellung aus land- und forstwirtschaftlichen
Rohstoffen aus nachhaltiger Bewirtschaftung

2. Vollstandig biologisch abbaubar unter
Waldbedingungen, ohne Freisetzung von
Schadstoffen und Mikroplastik

3. Mindestens gleichwertig im Vergleich der
Funktionalitaten und der Wirtschaftlichkeit

4. In der 6kobilanziellen Bewertung vorteilhaft
gegenliber herkdmmlichen WH

10.10.2023 Dr.-Ing. Silke Feifel feifel@hs-rottenburg.de
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Aufbau

Gefordert durch:

ﬂ% Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Ziel und Untersuchungsrahmen Okobilanz TFC

Ziel:

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
" Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

,Vergleichende Okobilanz der Herstellung, der Nutzung und des End-of-Life verschiedener Verbissschutzmalnahmen*

Untersuchungsrahmen:

Rohstoffe

Funktionelle Einheit:

Reststoffe
Produktion Trans- Bestfmdes— o Rulturpflega Riickbau Trans- End-of-Life Energie
Komponenten porte begriindung porte
\/ \/ Emissionen
Herstellung Nutzung Entsorgung
Gefordert durch:

. . .. . . . . * Bundesministerium
,Verbissschutz (gemessen in Stiick geschitzte Pflanzen) mit Schutzfunktion fiir 5 Jahre; e | A
wobei nach weiteren 5 Jahren das Material riickstandfrei von der Waldflache entfernt bzw.
vollstandig ruckstandsfrei mikrobiologisch abgebaut ist.” lggandcines Bescluses

es Deutschen Bundestages
4 FURHOLZ 2.0 4 R_E_S'S_QU
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U nte rS u C h u n gsgege n Sté n d e Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

Untersuchungsgegenstiande:
e Zaunung

y WI_Ikonv

* Jagd

Weitere Festlegungen:

* alle Fertigungsprozesse:
Gewinnung der Rohstoffe => Herstellungsprozesse => Nutzung => gesetzeskonformer Riickbau / Abfallbehandlung

* Weiterverwendung von Reststoffen aus Produktionsprozessen einbezogen Gefordert durch

Bundesministerium

* Baumarten identisch — entsprechend Feldversuchen in TheForestCleanup alles Eiche ® bl
Pflanzensortimente nicht zwangslaufig identisch — je nach Verbissschutzart

aufgrund eines Beschlusses

 Okobilanz-spezifisches: Berechnet in GaBi 10.5 mit CML 2001/2016 und z. T. ReCiPe 2016 in versch. 4 Dschan Bondictags
Wirkungskategorien
10.10.2023 Dr.-Ing. Silke Feifel feifel@hs-rottenburg.de 5
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Systemgrenzen

* Raumliche:

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
\ Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

,Forstflache”: 1 ha Waldflache in D — Bestandesbegriindung mit 5000 Pflanzen

e Zeitliche:

5 Jahre — Bestandesbegriindung in Jahr 1 und vier weitere Jahre mit PflegemaBnahmen
+ 5 Jahre ohne Pflegemalinahmen bis zur vollstandigen BioDegradation bzw. gesetzeskonformem Riickbau

Rohstoffe |
Produktion Trans-

Energie Komponenten porte

— |

Reststoffe

>
Best?ndes- > Kulturpflege —» Riickbau End-of-Life —bEnergie
begriindung

Emissionen

Herstellung I

Nutzung ‘ Entsorgung

10.10.2023 Dr.-Ing. Silke Feifel

Herausforderung:

* Bericksichtigung von Anwuchserfolg: Muss 1:1,1:0,9:x Pflanzen
berlicksichtigt werden, da WH als wuchsférdern angesehen werden?

* Gibt es verlassliche vergleichende Daten ,,mit/ohne WH"?

CHARTA &=t
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Prozesskettenanalyse:

grafische Darstellung der Zaunung

Inputs:
(inkl. Vorketten)

(

01. Zurichtung/Zuschnitt

Holz

A

02. Vormontage
Zaunelemente

T

A

Holz [

WHASER  —frsomnen) i

Maschinen ————" 1

Werkzeuge . IR _E’<

Hilfsmittel S

Stom - >ir);2-.-E-n-e-rg-;i-e-""i_i

Energietrager(T )»Versoreung E
_______ |

03. Zaunmontage an der

Flache

O]

50. Bestandes-

"|begriindung ||

v I
51. Kultur- ;|99 Abfall-
pflege behandlung:
I Zersetzung im
Wald

10.10.2023 Dr.-Ing. Silke Feifel

feifel@hs-rottenburg.de

—® Mineralien

5

Outputs:

(Emissionen
werden berechnet)

Neben-
produkte?

Abwarme?
Abfall:

therm. Verwertung?

Sauerstoff

GO,

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft

Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

Gefordert durch:

* Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Prozesskettenanalyse:

grafische Darstellung der WH-Herstellung durch Extrusion

Inputs:

(inkl. Vorketten)

.

15
|Granulat von Hersteller

Transport Polymer

v
‘ 16. Trocknung

Outputs:

(Emissionen
werden berechnet)

A Neben-
Maschinen —j—-—-—-— (e = l T T T T T T T T T %LQQ%&Q??
Werkzeuge —f—-——— ! |17. Extrusion | i wirbr?:"'.
Hilfsmittel  ~(T) = -~ : therm. Verwertung?
__________________ [18. Kuhlung (Kuhlstrecke) | | Abwasser:
Stl'om. ——— E x2. Energle_ E_ : genutngebrauchl?
Energierager (T)»iversoraung it | [t Fomatoebung | ! memb
_____ V|
Treibstoff ——{T)»x1 Transport hd . !
<}'- ~~~~~~~~~ i 4 20. Vertrieb / !
Kommissionierung ) 98. Ruckbau |
[ 50 Bestandes=] |
begrindung !
. !
51 Kultur- | !
flege Sauerstoff
pred I 99. Zersetzung || ) )
im Wald Mineralien
CO,
Umwelt | Werksgelande WH-Extruder / WH-Hersteller Wa | Wald | Umwelt |
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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»= Hochschule fiir Forstwirtschaft

Zaunung: Darstellung im LCA-Softwaretool = Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

(Laubholzpfostenzaun)
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»= Hochschule fiir Forstwirtschaft

Zaunung: Darstellung im LCA-Softwaretool = Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

/ . ‘ . : : |
1 DE: Timber pine (12% h TJrrTber 2% 'DE: Uberstieg <e-bb> go - i
s ——————moisture; 10.7% Uberstieg |
| moisture; 10.7% H20 50 k 1pes.
9 H20 content) I
I DE: Fixing material h' S;re;v Mﬁd_ : I
I screws galvanized 01k (hardened; zinc
K9 coated) I
| EU: Steel hot dip & Steel hot-dip 'DE:Zaunherstellung, & Wildzaun, |
I galvanised worldsteel 510 kg galvanised coil Knotengeflecht <e-ep> ;Kr:ﬁtengeﬂech I
em
I 2,55E005 kgkm I —
Transporting | B
= f . D
:&f:;"!_ EU-28: Transport, lag 3_35005 kgkm g i {DE: Zaunbau & I e
:-:A-;:' truck-trailer (40 t total gURRICSten; Holzpfosten <e-ep>
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i . f ' ) o — nplermiont: r— I untreated products
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Zaunung: Darstellung im LCA-Softwaretool % Hochschule fiir Forstwirtschaft

" Rottenburg

Sankey Von C'FI ussen (kg) mit PrEView LCIA* GWP Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

= - Timber (12% e .
O6: Tinber ina (2% ™ DT 08: Ubarstng <o-bbs o0 5 Mhaaiog
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

ELIMA
— WERTE
RESSOURCEN
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Suche nach StellgroRen -
hier: GWP 100 pro St. geschiitzte Pflanze

Zaun Laubholzpfosten

Potential [kg CO2-Equiv

2-Equiv.

Global Warming

NMarming Potential [kg COZ

Globa

Zaun Z-Profil-Pfosten

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft

D\ £

Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

Hordengatter
N
S A N <
IS S S S
SRR & &
© $
N3 O ¢
N

12

'?@s;
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ﬂ* Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Ergebnisse:
Vergleich versch. Zauntypen: Ressourcennutzung

Ressourcenbeanspruchung / normiert

12

10

&

[}

Weichholzpfosten
kesseldruckimpragniert

B Energieressourcen

B Nicht erneuerbare
Ressourcen

m Erneuerbare Ressourcen
(ohne Wasser)

Laubholzpfosten Z-Profile Hordengatter

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
\- Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

1 ha gezaunte Flache

Grafik normiert auf
,Energieressourcennutzung
Weichholzpfosten”

Gefardert durch:

* Bundesministerium
(4 fir Erndhrung
und Landwirtschaft

aulgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CHARTA M
1 FURHOLZ 2.0




Ergebnisse:
Vergleich versch. Zauntypen: Klimawandel

CO,-Aquivalente / normiert

1,5

0,5

-0,5

-1,5

m Kohlenstoffaufnahme durch nachwachs. Ressourcen (bio. Kohlenstoff)

W

Luftemissionen gesamter Lebenszyklus

& Summe (inkl. bio. Kohlenstoff)

Weichholzpfosten
kesseldruckimpragniert

Laubholzpfosten

Z-Profile

_____

__

Hordengatter

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
\ Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

1 ha gezaunte Flache

Grafik normiert auf
,Summe (inkl. bio.
Kohlenstoff)
Weichholzpfosten”

Gefordert durch:

* Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

KLIRA

CHARTA &=

FUR HOLZ 2.0 &a5elsi e
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Ergebnisse:
Vergleich versch. Zauntypen: Frischwasserbelastung

DCB-Aquivalente / normiert

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

I

Weichholzpfosten
kesseldruckimpragniert

I

Laubholzpfosten

Z-Profile

mHHHHHHHHH o

W Emissionen in Frischwasser;
davon anteilig:
Schwermetalle

i Anorganische Emissionen

B Organische Emissionen

Hordengatter

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
\ Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

1 ha gezaunte Flache

Grafik normiert auf
,Emissionen in Frischwasser
Weichholzpfosten”

15



2 Hochschule fiir Forstwirtschaft
Ergebnisse: verschiedene Jagdregime € Rottenburg

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

1,00
0,50 I :*
0,00 =

Einzeljagd

10.10.2023

1

DJ _BAU
Revier 1

B Gesamt

Dr.-Ing. Silke Feifel

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

GWP - normiert Funktionelle Einheit

hier zzt.:
kg verkaufsfertiges
Wildfleisch

Beitrag zum
Klimawandel,
normiert auf
»Einzeljagd gesamt”

lﬂ - -

Vergleich mit anderem p [ Buncesministerum
DJ _BAU D] Best Case DJ BestCase DJ Worst Verbi hut legiti " | Erenimng
Revier 2 Revier 1 Revier2  Case Revier1l elbtre g s e e.gl i

sofern Jagd als Verbissschutz- _
® Anfahrt_Jagdausiibung (+Fahrten wahrend DJ) mafRnahme ausreichend! e s

CHARTA &=t

FURHOLZ 2.0 A= elaa

feifel@hs-rottenburg.de 16



Ergebnisse: Vergleich: Klimawandel

COZ»Aquiva[ente / normiert

2,5

15

0,5

-0,5

-1,5

Beitrag zum Klimawandel

M Kohlenstoffaufnahme durch nachwachs. Ressourcen (bio. Kohlenstoff)

Luftemissionen gesamter Lebenszyklus

® Summe (inkl. bio. Kohlenstoff)

Weichholzpfosten
kesseldruckimprégniert

Laubholzpfosten

Z-Profile

Hordengatter

WH PE

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
\ Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

WH innovativ?!

Review-Prozess lauft
(Qualitatssicherungs-
prozess einer
Okobilanz)

17

Gefordert durch:

* Bundesministerium
ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

KLIRA

CHARTA &=
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R = Hochschule fiir Forstwirtschaft
. w9 Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

Fazit

 Okobilanzierung ist ein wissenschaftlich anerkannte Methode zur vergleichenden
Bewertung von Umweltauswirkungen und Okologie

* Ergebnisse stets sehr spezifisch — Ergebnisse nicht grundsatzlich generalisierbar.

* Ergebnisse:

* Je héher Holzanteil im Zaun, desto besser im Hinblick auf CO,:
Hordengatter vorteilhaft ggi. Pfostenzaunen

* Keinen nennenswerten Vorteil fir eine Pfosten-Art

* Marktibliche WH im Hinblick auf Klimawandel nachteilig bei flachigem Schutz im
Vergleich mit Zdunen (unter gewahlten Rahmenbedingungen!)

Gefordert durch:

* Analyse von kleinflachigen Pflanzungen (Truppflanzungen) notwendig! AR | Burcesministerom

ZRY | fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CHARTA &

FUR HOLZ 2.0 A=
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Projektinformationen TheForestCleanup

»= Hochschule fiir Forstwirtschaft
" Rottenburg

Hochschule fir Angewandte Wissenschaften

www.theforestcleanup.de

Aktuelle Veroffentlichungen aus TFC:

>
>
>
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