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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Das Konzept einer Kreislaufwirtschaft hat das Ziel, den Ressourcenverbrauch zu senken. An-
fangs wurde Kreislaufwirtschaft primar mit klassischem Abfallmanagement (d. h. Getrennt-
sammlungen und Recycling) gleichgesetzt. Inzwischen bezieht das Konzept weitere Ansdtze mit
ein, die sich auch auf die Nutzungs- und Produktionsphase beziehen. In der Nutzungsphase sind
dies z.B. Reparieren oder Wiederaufbereiten und in der Produktionsphase z.B. langlebiges, re-
paraturfahiges oder modulares Design.

Ein wichtiger Meilenstein fir dieses erweiterte Verstandnis der Kreislaufwirtschaft war der
im Dezember 2015 verabschiedete Aktionsplan der EU «Closing the loop — an EU action plan
for the circular economy»?, welcher in den letzten Jahren zu einer Reihe von konkreten Mass-
nahmen auf EU-Ebene fiihrte (z.B. die EU-Okodesign-Richtlinie). Einzelne Mitgliedslander wie
die Niederlande (nationale Entwicklungsstrategie fiir eine Kreislaufwirtschaft «Circular Eco-
nomy in the Netherlands by 2050»2) oder Frankreich («Projet de loi relatif a la lutte contre le
gaspillage et a I’économie circulaire» inklusive Einfiihrung eines Reparatur-Index) sind in ge-
wissen Bereichen schon einen Schritt weitergegangen.

Auch in der Schweiz wird die erweiterte Kreislaufwirtschaft vorangetrieben. Die Vielzahl
parlamentarischer Vorstésse mit thematischem Bezug zur Kreislaufwirtschaft (siehe z.B. Annex
Al aus Infras&Rytec 2019) zeigt das rege Interesse an dem Thema. Zur strukturierten Bearbei-
tung des Themas wurde die Subkommission UREK-N «Kreislaufwirtschaft» ins Leben gerufen.
Dabei werden vielversprechend Massnahmen zur Férderung der Kreislaufwirtschaft diskutiert:
So kiindigte der Bundesrat in seiner Antwort auf das Postulat Vonlanthen (17.3505) an, gewisse
Massnahmen vertieft zu untersuchen. Die Deklaration der Reparierbarkeit wurde mit einer Mo-
tion (Gigon 20.43121) gefordert. Auch Deklarationspflichten (z.B. Herstellergarantieaussage,
Lebensdauer oder Recyclingfihigkeit) sind in Diskussion. Des Weiteren hat die Schweiz die Oko-

design-Richtlinien der EU fiir sechs Produktgruppen tlbernommen.

1.2. Ziel der Studie

Ziel dieser Studie ist es, eine begriindete Schatzung der 6kologischen Auswirkungen einer lan-
geren Nutzungsdauer fir Konsumgiter zu erstellen. Dabei sollen konkrete Fallbeispiele behan-
delt und eine Gesamtschatzung liber alle relevanten Konsumgiter in der Schweiz abgegeben

werden. Massnahmen, die zu einer solchen Verlangerung beitragen, sollen summarisch

1 https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0004.02/DOC 1&format=PDF
2 https://www.government.nl/documents/policy-notes/2016/09/14/a-circular-economy-in-the-netherlands-by-2050
3 https://www.assemblee-nationale.fr/dyn/15/dossiers/lutte_gaspillage_economie_circulaire
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aufgezeigt werden. Schliesslich soll die Umweltwirkung einer langeren Nutzungsdauer vergli-

chen werden mit Massnahmen aus anderen Bereichen (z.B. Verkehr oder Gebaude).

2. Konzeptionelle Grundlagen

Im Folgenden beschreiben wir eine Reihe theoretischer Elemente, die fiir ein besseres Ver-
standnis der Kreislaufwirtschaft hilfreich sind.

Die Methodik, die wir fiir die Abschatzung der Umweltauswirkung in Kapitel 4 verwenden,
baut auf diesen konzeptionellen Grundlagen auf. An einigen Stellen miissen wir allerdings man-
gels Daten bzw. empirischen Grundlagen fir die konkrete Berechnung vereinfachende Annah-

men treffen (siehe Beschreibung des Vorgehens in Kapitel 4).

2.1. Kreislaufwirtschaft in ganzheitlicher Sicht

Wir verstehen unter der Kreislaufwirtschaft ein Wirtschaften, welches effektiv und effizient mit
Rohstoffen umgeht. Dies bedeutet, dass Produkt- und Rohstoffkreislaufe so weit moglich ge-
schlossen werden. Produkte werden so langer genutzt und Teilprodukte oder Sekundarroh-
stoffe werden fiir die ndchste Produktegeneration eingesetzt.

Abbildung 1 gemass Infras und Rytec 2019 zeigt einen dusseren Rohstoffkreislauf und meh-
rere innere Produktkreisldufe. Der dussere Rohstoffkreislauf hat vier Phasen: Produkte durch-
laufen (1) die Produktion und (2) die Nutzung. Am Ende ihrer Nutzung werden sie (3) im Abfall-
management gesammelt und behandelt. Ein Teil der Materialien geht in diesem Prozess verlo-
ren (z.B. verbrannt oder exportiert). Dieser Teil muss durch Primarrohstoffe ersetzt werden
(grau gekennzeichnet). Der andere Teil wird im (4) Recycling zu Sekundarrohstoffen aufberei-
tet.

INFRAS | 18. Mdrz 2022 | Konzeptionelle Grundlagen
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Abbildung 1: Kreislaufwirtschaft in ganzheitlicher Sicht
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Die Abbildung zeigt einen Zustand, in dem die Anzahl der genutzten Produkte konstant ist. Zudem sind die Auswirkungen
der inneren Produktkreislaufe auf den Rohstoffkrauslauf bereits etabliert. Dann entspricht der Input durch Primarrohstoffe
den Rohstoffverlusten. Steigt hingegen die Anzahl der Produkte, missten dem Kreislauf in diesem Zeitraum mehr Primér-
rohstoffe zugefiihrt werden, als durch Rohstoffverluste verloren gehen, und der Kreis wiirde «dicker». Werden Produkt-
kreisldufe gestarkt, dann nehmen die Rohstoffverluste ab, so dass mit der Zeit auch der Input an Primarrohstoffen gesenkt
werden kann.

Quelle: INFRAS und Rytec 2019

Recycling schliesst also den dusseren Rohstoffkreislauf und ist eng mit dem klassischen Abfall-
management verbunden. Dort werden Produkte in ihre Materialien bzw. Rohstoffe vollzerlegt,
welche dann als Sekundarrohstoffe fir die erneute Produktion verwendet werden kénnen.
Lange Zeit war die Bedeutung des deutschen Begriffs «Kreislaufwirtschaft» auf Recycling be-
schrankt. Dies lasst sich unter anderem durch das deutsche «Kreislaufwirtschaftsgesetz» (KrWG
seit 1994) begrinden, welches auf Abfallwirtschaft und Recycling fokussierte.

In den Jahren 2013 und 2014 wurde das Begriffsverstandnis durch zwei Studien der Ellen
MacArthur Foundation zur «Circular Economy» erweitert (EMF 2013, WEF 2014), welche den
Fokus der Diskussion auf weitere Elemente verschoben haben, die zu einer Reduktion des Pri-
marrohstoffverbrauchs beitragen.* Ein Element sind die inneren Produktkreisliufe:
= Teilen: Dadurch wird die Nutzungsintensitat (Nutzungen pro Produkt) gesteigert, womit we-

niger Produkte hergestellt werden missen.

4 Diese Definition ist auch kongruent mit dem Verstandnis der EU (Grundlagenberichte zum EU Circular Economy Package) so-
wie der UNEP (https://buildingcircularity.org/; siehe die «4 steps»).
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= Reparatur: Defekte Produkte werden repariert und so die Nutzungsdauer verlangert.

= Wiederverwendung: Funktionierende Produkte werden an neue Nutzerlnnen weitergegeben
(z.B. Uber Sekundarmarkte) und dadurch die Nutzungsdauer verlangert.

= Wiederaufbereitung: Defekte Produkte werden industriell zu neuwertigen Produkten lber-

holt, indem Teilkomponenten ersetzt oder aufgefrischt werden.

Werden die Produktkreisldufe gestarkt, bleiben die Produkte langer in der Nutzungsphase bzw.
werden mehr Teilkomponenten direkt in die Produktion riickgefiihrt. Die inneren Produktkreis-
laufe «verlangsamen» somit den dusseren Rohstoffkreislauf. Dadurch gelangen weniger Pro-
dukte in das Abfallmanagement. Dadurch treten weniger Rohstoffverluste auf. Zudem ist die
Kreislaufschliessung tiber die Produktkreislaufe in der Regel weniger aufwendig als die Kreisl-
aufschliessung tiber das Recycling, weil fur Recycling eine Vollzerlegung notwendig ist.’

Ein weiteres wichtiges Element der Kreislaufwirtschaft in ganzheitlicher Sicht ist, die Pro-
dukteigenschaften und das Produktdesign so zu gestalten, dass die Produktkreislaufe moglichst
einfach betrieben werden kénnen. Folgende «Kreislaufdesignprinzipien» sind dabei wichtig
(siehe Infras und Rytec 2019):
= Langlebigkeit (fur Teilen und Wiederverwenden),
= Reparierbarkeit (fur Reparatur),
= Modularitat (fiir Wiederaufbereitung),
= Zerlegbarkeit (fir Reparatur, Wiederaufbereitung und Recycling),
= Einsatz kreislauffahiger Materialien (fir Recycling zur Vermeidung von Downcycling),
= Einsatz unproblematischer Chemikalien (fur Recycling speziell fir den biologischen Kreis-

lauf).

Das Prinzip des «Okodesign» ist quasi deckungsgleich mit den Kreislaufdesignprinzipien. Hierfir
wurden kiirzlich erste gesetzliche Vorgaben in der EU und der Schweiz getroffen (siehe Kapitel
3.1).

2.2. Nutzungsdauer

Die Nutzung von Konsumgutern verursacht Umweltauswirkungen bei der Produktion und bei
der Nutzung. Im Folgenden beschreiben wir konzeptionell, inwiefern eine langere Nutzungs-
dauer die Umweltauswirkungen der Produktion reduziert. Die Bedeutung der Nutzungsphase

ist in Kapitel 2.4 beschrieben.

5 Der Aufwand und die Kosten, die Produktkreisldufe zu betreiben, hangt z. B. von der Logistik ab.
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Der Kauf eines neuen Produkts fihrt dazu, dass ein weiteres Produkt produziert wird.® Eine

Verlangerung der Nutzungsdauer zielt darauf ab, dass weniger neue Produkte gekauft werden.

Zu beachten ist dabei, dass Produkte am Ende der Nutzungsdauer nicht zwangslaufig ersetzt

werden.” In solchen Fillen hat die Verlangerung der Nutzungsdauer keinen positiven Umwelt-

effekt.

Die Nutzungsdauer ist nicht gleichbedeutend mit der «Lebensdauer». Die Lebensdauer ei-

nes Produkts kann langer sein, wenn das Produkt gelagert, aber nicht mehr genutzt wird (siehe

Kapitel 2.3 fiir Griinde, warum ein funktionierendes Produkt nicht mehr genutzt wird). Abbil-

dung 2 zeigt einen Versuch, verschiedene Terminologien systematisch zu erfassen. Daraus wird

ersichtlich, dass eine prazise Definition der «Nutzungsdauer» nicht trivial ist.

Abbildung 2: Definition diverser Terminologien im Zusammenhang mit Nutzungsdauer

2 Resource
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Quelle: Murakami et al. 2010 (aus Prakesh et al. 2016)

of parts

N

6 Dies muss nicht zwangslaufig der Fall sein. So kann das Produkt aus einem Restbestand stammen, der nicht mehr nachprodu-
ziert wird. Aber auch in einem solchen Fall ist eine indirekte Wirkung vorstellbar. So kann der Kauf dazu fiihren, dass die Menge

der nachsten Produktegeneration erhéht wird.

7 Teils bendtigen Konsumenten den Nutzen des Produkts nicht mehr (z.B. Kinderspielzeug) oder der Nutzen wird von einem an-
deren schon vorhandenen Produkt bereitgestellt (z.B. keine eigenstandige Kamera mehr nétig, weil diese in einem Smartphone

vorhanden ist).
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Wir abstrahieren von diesen Komplexitaten so weit wie moglich. Relevant firr diese Studie ist
der Ersatz von Produkten, welcher am Ende der Nutzungsdauer stattfindet. Daher definieren
wir «Nutzungsdauer» wie folgt:

«Die Nutzungsdauer ist der Zeitpunkt vom Verkauf des Produkts bis zum Zeitpunkt, an dem

dieses Produkt durch eine Neuware ersetzt wird.»

Es ist zu unterscheiden zwischen
= der «kalendarischen» Nutzungsdauer (in Jahren) oder
= den «Nutzungszyklen» (in Betriebsstunden, gefahrenen Kilometern, gedruckten Seiten,

Waschgangen etc.).

2.3. Obsoleszenz

Wir verstehen Obsoleszenz als einen Uberbegriff méglicher Griinde, warum ein Produkt nicht

mehr genutzt wird.® Tabelle 1 zeigt diverse Obsoleszenz-Arten:

8 Der Begriff Obsoleszenz wird in der Literatur nicht immer einheitlich verwendet.
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Tabelle 1: Obsoleszenz-Arten

Obsoleszenz

Erklarung

Obsoleszenz aufgrund eines Defekts

Werkstofflich

= Ausfall aufgrund Versagens mechanischer oder elektronischer Komponenten gemass der
«Badewannenkurve» (siehe Text)

= Ausfall aufgrund von Extremereignisse (z.B. Stlirze oder mutwillige Zerstérungen)

= Mangelhafter Wartung des Nutzers kann zu vorzeitigem Defekt fiihren (z.B. keine Entkal-
kung der Kaffeemaschine)

= Wird durch Reparatur beeinflusst; daher ist werkstoffliche Obsoleszenz aus methodischen
Grinden meist ohne Reparatur definiert

Obsoleszenz trotz Funktionsfdhigkeit des Produkts

Funktional

= Mangelnde Interoperabilitdt von neuer Software und alter Hardware
= Keine Aktualisierung von Treibern alter Hardware
= Unterschiedliche Ubertragungsstandards

Technologisch/
Psychologisch

= Wunsch nach einem neuen Gerat, obwohl das alte noch funktioniert; Griinde: bessere
Funktionalitat, Modetrends oder gednderter Geschmack

Okonomisch = Ein neues Gerat verursacht in der Nutzungsphase geringere Kosten (z.B. LED-Lampen),
was die zusatzlichen Anschaffungskosten aufwiegt.

Okologisch = Ein neues Gerat verursacht in der Nutzungsphase geringere Umweltauswirkungen (z.B.
LED-Lampen).

Rechtlich = Vorgaben des Regulators, dass Produkte ab einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr ver-
wendet werden diirfen

= Fir die hier analysierten Produktekategorien kaum relevant
Geplant?® = Produkte werden absichtlich so konstruiert, dass Defekte vorzeitig auftreten bzw. die Nut-

zungsdauer eingeschrankt wird.

Obsoleszenz im weiteren Sinne bezogen auf unterlassene Reparatur

Unterlassene Re-
paratur wegen
Kosten

= Unterlassen einer Reparatur aus Kostengriinden (das Neuprodukt ist billig im Verhaltnis
zur Reparaturl®; die Reparatur ist komplex, erfordert teure Dienstleistung eines Profis
oder Ersatzteile sind teuer)

= Abhdngig vom Lohn- und Steuerumfeld

Unterlassene Re-
paratur wegen
Nutzen

= Unsicherheit beziiglich Nutzens einer Reparatur (v.a. bei komplexen Produkten hdngt die
gewonnene Nutzungsdauer vom Zustand der Gbrigen Komponenten ab)

Unterlassene Re-
paratur wegen
Ersatzteilen

= Eine Reparatur wird verunmaoglicht, weil die nétigen Ersatzteile nicht mehr verfugbar sind
bzw. der Hersteller eine Reparatur explizit nicht vorsieht.

Unterlassene Re-
paratur wegen
Zeit

Tabelle INFRAS. Quelle

= Zeitlicher Aufwand flr Reparatur zu gross (Suche Reparaturdienstleister, Bringen und Ho-
len des Produkts)

: Teilweise basierend auf Prakesh et al 2016.

9 Als geplante Obsol

eszenz nicht technischer Natur werden in Econcept 2014 auch hohe Reparaturkosten oder mangelnde Be-

reitstellung von Ersatzteilen aufgefiihrt. Wir ordnen diese Aspekte anderen Kategorien zu.

INFRAS | 18. Mdrz 2022 | Konzeptionelle Grundlagen
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Obsoleszenz aufgrund eines Defekts ist die werkstoffliche Obsoleszenz. Diese wird von der «re-
guldren» Ausfallrate bestimmt, welche zumeist einer «Badewannenkurve» folgt (Prakesh et al.
2016). Die regulare Ausfallrate ist am Anfang aufgrund von Fertigungs- und Montagefehlern er-
hoht. Danach sinkt sie, da eine Zeit lang nur noch vereinzelte Zufallsausfalle auftreten (z.B. auf-
grund von Wartungs- oder Bedienungsfehlern). Schliesslich lassen Verschleissausfille die regu-
lare Ausfallrate wieder ansteigen (z.B. Materialalterung). Der reguldren Ausfallrate Giberlagert
sind Ausfalle durch Extremereignisse (z.B. Stlirze oder mutwillige Zerstérungen), die jederzeit
auftreten kénnen. Die Berechnung der werkstofflichen Obsoleszenz wird durch die Moglichkeit
der Reparatur verkompliziert. Daher bezieht sich die werkstoffliche Obsoleszenz in der Regel
auf den Fall ohne Reparatur. Reparatur wird dann als eigener Wirkungspfad erfasst.

In der Tabelle zudem aufgefiihrt sind diverse Obsoleszenz-Arten, die dazu fihren, dass ein
Produkt trotz Funktionsfahigkeit nicht mehr genutzt wird bzw. eine mogliche Reparatur unter-
lassen wird. Speziell in der Schweiz mit seiner kaufkraftigen Bevolkerung relevant sein diirfte
die technologische/psychologische Obsoleszenz gekoppelt mit unterlassener Reparatur: Es be-
steht der Wunsch nach einem moderneren Produkt, der vor allem dann erfillt wird, wenn ein
Produkt einen Defekt erleidet, der reparierbar ware.

Langlebiges (mechanisch) Design oder Reparierbarkeit flihrt somit nicht zwingend zu einer
langeren Nutzungsdauer. Je nach Produktekategorie macht es Sinn, vor allem die diversen
nicht-werkstofflichen Obsoleszenz-Arten zu verringern.

Die Relevanz der einzelnen Obsoleszenz-Arten unterscheidet sich je nach Produkt und an-
dert sich mit der Zeit. So war die technologische/psychologische Obsoleszenz fiir Notebooks
friher wichtiger als heute (Prakesh et al. 2016).

2.4. Auswirkungen des technologischen Fortschritts in der Nut-
zungsphase

Eine Reihe von Studien kommen zum Schluss, dass aufgrund des technologischen Fortschritts
aus Okologischer Sicht sinnvoll sein kann, ein Produkt bei Defekt nicht mehr zu reparieren oder
dieses gar friihzeitig gegen ein neues Produkt zu ersetzen (z.B. Econcept 2014 oder EEB 2019).
Dies sei der Fall, wenn die neue Generation eine hohere Energieeffizienz aufweist und dies im
Laufe der Nutzungsdauer die anfangs héheren Umweltauswirkungen der Neuproduktion auf-
wiege.

Jedoch zeigen neuere Studien, dass es aus Umweltsicht meist sinnvoll ist, eine moglichst

lange Nutzungsdauer von Produkten anzustreben (Oko-Institut 2020, Oko-Institut 2018). Dies

10 Dies ist der Fall, weil die meisten Produkte effizient und in Billiglohnldndern produziert werden. Die Reparatur ist hingegen
teuer, weil Servicetechniker hohe Lohne haben (speziell in der Schweiz), der logistische Aufwand hoch ist, der Konsument keine
Reparaturwerkstatte kennt oder Ersatzteile teuer sind.
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gilt nicht nur fiir Produkte, deren Herstellung hohe Treibhausgasemissionen verursacht (v.a.
elektronische Gerate wie Smartphones und Notebooks), sondern auch fiir Produkte, deren
Hauptumweltauswirkungen in der Nutzungsphase entstehen (v.a. Haushaltsgerate wie Wasch-
maschinen und Staubsauger). Bei Letzteren ist ein friihzeitiger Austausch heutzutage meist
nicht mehr vorteilhaft, da es keine grossen Energieeffizienzspriinge mehr gibt (Oko-Institut
2020).% Produkte wie Fernseher oder Smartphones werden zudem aufgrund grdsserer Bild-
schirme oder héherer Verarbeitungskapazitdten energieintensiver (EEB 2019).

Das folgende Gedankenexperiment zeigt, dass der friihere Ersatz eines Produktes zwar auf
kurze Frist eine gewisse Energieeinsparung in der Nutzungsphase ermoglicht, auf lange Sicht ist
dieser Effekt jedoch kaum relevant. Zur Illustration dieses Effekts vergleicht Abbildung 3 zwei
langfristige Ersatzstrategien. In der einen Strategie wird ein Produkt jeweils nach zehn Jahren
ersetzt (blaue Kurve), in der anderen nach zwolf Jahren (violette Kurve). Die zugrundeliegende
jahrliche Energieeffizienzverbesserung betragt 2% pro Jahr (schwarz gestrichelter Absenkpfad).
In den Jahren 10 und 11 zeigt die violette Kurve einen hoheren Energieverbrauch, weil dort
noch das alte ineffiziente Produkt genutzt wird. Ab dem Jahr 12 bis Jahr 20 liegt hingegen die
violette Kurve leicht unter der Blauen, weil in der Violetten im Jahr 12 gegen ein noch energie-
effizienteres Modell ausgetauscht wird. Kumuliert man die jahrlich entstehende Differenz zwi-
schen den beiden Kurven und teilt diese durch die Anzahl Jahre (ab dem Jahr 10*?), sieht man,
dass sich der jahrliche Energieeffizienzgewinn langfristig gegen Null bewegt (rote Kurve). Selbst
bei einem technischen Fortschritt von 2% bewirkt dieser Effekt, dass ein friiherer Ersatz auf die

lange Sicht kaum zu einer Reduktion des Energieverbrauchs in der Nutzungsphase fiihrt.3

11 Waschmaschinen mit Warmepumpe (gegenlber Widerstandsheizungen) sind ein solcher Energieeffizienzsprung.

12 Diese ist das erste Jahr, in dem sich die beiden Strategien unterscheiden.

13 Das illustrative Beispiel nimmt an, dass (i) die Ersatzstrategie fix und (ii) der technische Fortschritt kontinuierlich ist. In der
Realitdt kann sich der Ersatz z.B. lohnen, wenn ein Produkt einen Effizienzsprung macht. So sind beispielsweise Waschmaschi-
nen mit Warmepumpe wesentlich effizienter als solche mit Widerstandsheizung. Eine optimale Ersatzstrategie passt sich daher
dem zugrundeliegenden technischen Fortschritt an.

Nicht berticksichtigt ist der technische Fortschritt in der Produktion.
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Abbildung 3: Veranschaulichung des langfristigen Effekts von vorzeitigem Ersatz
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Aus diesen Grinden vernachldssigen wir in den nachfolgenden Berechnungen die jahrliche Ver-

besserung der Energieeffizienz.

2.5. Verlangerung der Nutzungsdauer vs. Recyclingsystem

Wie in Kapiteln 2.1 beschrieben, gibt es in der Kreislaufwirtschaft in ganzheitlicher Sicht diverse
Moglichkeiten, die Umweltauswirkung des Konsums zu verringern. Diese Moglichkeiten subsi-
tuieren sich teilweise. So sinkt der Nutzen einer verlangerten Nutzungsdauer, je besser das Re-
cyclingsystem funktioniert. Der Grund ist, dass das Recyclingsystem die in den Produkten ent-
haltenen Materialien nach der Nutzung rezykliert und fiir die Produktion von neuen Produkten
verfligbar macht.

Dieser Effekt ist prinzipiell relevant, der Umweltnutzen von Recycling diirfte aber im Mo-
ment noch begrenzt sein (siehe nachfolgende Abschnitte in diesem Kapitel). Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass die Erweiterung des Konzepts «Kreislaufwirtschaft» um die inneren Pro-
duktkreislaufe wichtig ist. Massnahmen zur Verlangerung der Nutzungsdauer sind ein zentrales
Element dieser inneren Kreislaufe.

Auch Massnahmen zur Verbesserung des Recyclingsystems sind grundsatzlich erstrebens-

wert, sind aber im Regelfall weniger effizient. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass eine
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Verlangerung der Nutzungsdauer allenfalls einen Austausch gewisser Komponenten benétigt,

wahrend Recycling eine Vollzerlegung der Produkte in die einzelnen Rohstoffe bedingt.

Elektrogerate-Recycling

SENS ist fur das Recycling von Haushaltsgerdten verantwortlich (Haushaltgross- und Kleingerate
wie Kihlschranke, Klimaanlagen, Waschmaschinen oder Staubsauger; Spielwaren wie Roboter
oder Spielzeugautos; Leuchten und Leuchtmittel). SENS erzielt eine Wirkung von im Schnitt
5'000 tCO,eq pro Jahr (Carbotec 2020).1* Der Nutzen resultiert v.a. aus der Riickgewinnung von
Eisen (55%), Stahl (19%) und Aluminium (14%). Die restlichen Rohstoffe tragen zusammen 12%
bei. Dem gegeniiber steht ein «Aufwand» von ca. 1'500 tCO,eq pro Jahr, der sich vor allem aus
der Sekundarherstellung der Wertstoffe sowie dem Aufwand der Recyclingbetriebe ergibt. Ge-
mass Abbildung 1 in Swico, Sens und SLRS 2021 sammelt SENS rund die Halfte der Tonnage an
Elektrogeraten in der Schweiz. Andere elektronische Produkte wie Biroartikel, Fotografie, Un-
terhaltungselektronik oder Telekomunikation werden grosstenteils iber das Riicknahmesystem
der Swico gesammelt. Hierfiir existiert keine Wirkungsanalyse.

Gemass Treeze (2020) verursacht der Schweizer Handel mit Elektrogeraten einen THG-
Fussabdruck (ohne Nutzungsphase) von jihrlich ca. 2'700'000 tCOeq *°. Obwohl die Zahlen aus
verschiedenen Studien kommen und daher eine unterschiedliche Berechnungsmethodik und
Systemgrenze zu erwarten sind, zeigt ein Vergleich der Gréssenordnung, dass die Wirkung von

Recycling im Bereich Elektrogerate begrenzt zu sein scheint.

Riickgewinnung von Rohstoffen aus Notebooks in Deutschland
Gemadss UBA (2016) wird in Deutschland nur ein geringer Teil der Rohstoffe von Notebooks
rezykliert (je nach Element 0-40%; siehe Abbildung 4). In der Schweiz diirften diese Zahlen ho-
her sein, da die Verluste bei der Erfassung geringer sind. Die Grafik beschrankt sich allerdings
auf wertvolle Rohstoffe bzw. seltene Erden, welche geméass Carbotec (2020) einen marginalen
Einfluss auf den gesamten THG-Fussabdruck haben.

Prakesh et al. (2012) berechnen, dass Recycling ca. 2-10% der Emissionen aus der Produk-

tion eines Notebooks kompensiert.'® Die Bandbreite resultiert aus verschiedenen

14 Siehe Abbildung 15 in Carbotec 2020: 7.1 Mio. tCO2eq*2.4%= 0.170 Mio. tCO.eq Uber 30 Jahre

Der weitaus grossere Effekt stammt aus der korrekten Entsorgung von FCKW aus Kiihl-, Gefrier-, und Klimageraten (ca. 7 Mio.
tCO.eq Wirkung tber 30 Jahre). Dieser Effekt ist im vorliegenden Kontext nicht relevant.

15 Treibhausgas-Fussabdruck aus Rohstoffgewinnung (11%), Vorgelagerte Zulieferer (52%), Direkte Zulieferer (5%) und Branche
selbst (1%). Die Nutzungsphase (31%) ist in der Zahl nicht beriicksichtigt.

16 Siehe die Figuren in Prakesh et al. (2012), Kapitel 4.1. Wir haben die Werte der Kategorie «Production» mit der Kategorie
«Credit» verglichen. «Credit» bezeichnet die positiven Effekte der Riickgewinnung von Aluminium, Kupfer und Eisen.
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Berechnungsgrundlagen und Annahmen unterschiedlicher Datenquellen.'” Auf welches Recyc-

lingsystem sich diese Aussage bezieht, geht aus der Studie nicht hervor.

Abbildung 4: Riickgewinnung von wichtigen Rohstoffen am Beispiel Notebooks in Deutschland
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3. Umgesetzte und geplante rechtliche Rahmenbedingungen

Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht tiber kiirzlich umgesetzte oder in Planung befindliche

rechtliche Vorgaben in der Schweiz bzw. in der EU und einzelnen Mitgliedslandern gegeben.

7 U.a. wird die Ecolnvent 2.2 Datenbank fiir das End-of-life Szenario verwendet, wobei die Entsorgungssituation in der Schweiz
im Jahr 2005 erfasst ist.
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3.1. Europaische Union und deren Mitgliedslander
3.1.1. EU-Okodesign-Richtlinie
Die EU-Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG8) trat im Oktober 2009 in Kraft'® und bildet den eu-
ropdischen Rechtsrahmen fir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Ge-
staltung energieverbrauchsrelevanter Produkte. Kern der Okodesign-Richtlinie sind Mindestan-
forderungen an die Energieeffizienz fir verschiedene Produktgruppen, welche in einzelnen
Durchfiihrungsmassnahmen festgelegt werden kénnen. Des Weiteren sind auch Selbstregulie-
rungsinitiativen der Industrie vorgesehen.?’ Am 1. Oktober 2019 beschloss die EU-Kommission
im Kontext des Okodesign-Arbeitsprogramms 2016—20192! zehn neue Durchfiihrungsverord-
nungen der Richtlinie??, welche diverse Produktgruppen betrifft (Kiihlgerite, Waschmaschinen,
Geschirrspiler, elektronische Displays (einschliesslich Fernsehgerate), Lichtquellen und sepa-
rate Betriebsgerdte, externe Netzteile, Elektromotoren, Kiihlgerdate mit Direktverkaufsfunktion
(z.B. Kuhlgerate in Supermarkten oder Verkaufsautomaten fir Kaltgetranke), Server, Transfor-
matoren und Schweissgerate). Mit Ausnahme der Kiihlgeradte mit Direktverkaufsfunktion und
der Schweissgerate gab es fiir diese Produktegruppen bereits bestehende Durchfiihrungsver-
ordnungen. Neu ist jedoch, dass neben Vorgaben zur Energieeffizienz in den aktualisierten
Durchfiihrungsverordnungen explizit auch konkrete Anforderungen an die Reparierbarkeit ge-
macht werden. Dies betrifft z.B. (1) die zeitliche Verfligbarkeit von Ersatzteilen (zumeist sieben
oder zehn Jahre), (2) die maximale Lieferzeit von Ersatzteilen (z.B. 15 Arbeitstage), (3) die Ge-
staltung eines Prozesses, zum Bezug von Ersatzteilen oder (4) den Zugang zu Reparatur- und
Wartungsinformationen. Teilweise ist der Zugang zu Ersatzteilen und Information «fachlich
kompetenten Reparateuren»?? vorbehalten, teilweise ist dies auch fiir «<Endnutzer» vorgese-
hen. So miissen bei Waschmaschinen Motoren oder Pumpen nur fachlich kompetenten Repa-
rateuren zur Verfigung gestellt werden, Tiiren und Dichtungen auch Endnutzern.?*

Die EU-Okodesign-Richtlinie macht Vorgaben zum Stromverbrauch, zu Reparaturméglich-

keiten (Zugang zu Anleitung und Ersatzteilen) sowie zu weiteren spezifischen Anforderungen

18 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32009L0125 (abgerufen am 07.02.2022)

19 Diese Richtlinie I6ste eine erste Fassung aus dem Jahr 2005 ab.

2 Zjele und Implementierung der Okodesign-Richtlinie sind im Detail beschrieben unter: https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/wirtschaft-konsum/produkte/oekodesign/oekodesign-richtlinie#textpart-1 (abgerufen am 07.02.2022).

21 Siehe Ecodesign Working Plan 2016-2019 (COM(2016) 773). Weitere Informationen befinden sich unter https://ec.eu-
ropa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-require-
ments/energy-label-and-ecodesign/rules-and-requirements _bg?2nd-language=de (abgerufen am 07.02.2022).

22 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip 19 5895 (abgerufen am 07.02.2022)

2 «Fachlich kompetente Reparateure» missen sich beim Hersteller, Importeur oder einem Bevollmichtigten registrieren las-
sen, um die entsprechenden Informationen oder Ersatzteile zu erhalten. In diesem Rahmen kénnen die Hersteller, Importeure
oder Bevollmachtigten Nachweise verlangen, welche die Kompetenz des Reparateurs bestatigen und zudem aufzeigen, dass der
Reparateur tber einen Versicherungsschutz verfugt, welcher die Haftung im Zusammenhang mit seiner Tatigkeit abdeckt.

24 Einen guten Einblick der sehr detaillierten Ausgestaltung der Durchfiihrungsverordnungen gewahrt das Beispiel des Doku-
ments, welches Haushaltswaschmaschinen und Haushaltswaschtrockner beinhalten. Die entsprechende Passage befindet sich
unter Punkt 8 des Anhangs Il der Verordnung C(2019) 2124. Siehe https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=PI_COM:C(2019)2124 (abgerufen am 07.02.2022).

INFRAS | 18. Mérz 2022 | Umgesetzte und geplante rechtliche Rahmenbedingungen


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32009L0125
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/produkte/oekodesign/oekodesign-richtlinie#textpart-1
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/produkte/oekodesign/oekodesign-richtlinie#textpart-1
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/rules-and-requirements_bg?2nd-language=de%20%20%20%20
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/rules-and-requirements_bg?2nd-language=de%20%20%20%20
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/rules-and-requirements_bg?2nd-language=de%20%20%20%20
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_19_5895
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=PI_COM:C(2019)2124
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=PI_COM:C(2019)2124

18]

(z.B. Vorgaben fiir Waschprogramm «Oko» bei Waschmaschinen). Vorgaben zur minimalen Le-
bensdauer (oder dhnlicher Konzepte) sind zumeist kein Bestandteil der EU-Okodesign-Richtli-
nie. Eine Ausnahme bilden z.B. Lampen, fiir die in Anhang IV der entsprechenden EU-Verord-
nung ein Lebensdauerfaktor inklusive Vorgaben zur Alterung (Lichtstromerhalt) definiert wird.
Hersteller werden des Weiteren verpflichtet, Informationen bereitzustellen, welche die
Wiederverwendung und umweltgerechte Behandlung erleichtern.?® Schliesslich werden Vorga-
ben gemacht, welche Stoffe, Gemische und Bauteile aus getrennt gesammelten Elektro- und
Elektronik-Altgeraten mindestens entfernt werden missen (z.B. Batterien, quecksilberhaltige

Bauteile oder Asbestabfall).2®

3.1.2. Reparatur-Index Frankreich
Frankreich hat am 01.01.2021 einen Reparatur-Index eingefiihrt. Abgedeckt sind vorerst finf
Produktkategorien: Smartphones, Laptops, Waschmaschinen, Fernseher, Rasenmaher. Diese
miussen den Index gut sichtbar auf dem Produkt platzieren. Die Bewertung ist auf einer Skala
von 1 bis 10 und umfasst finf grundlegende Kriterien (Zugang zu Informationen, Zugang zu Er-
satzteilen, Preis der Ersatzteile, einfache Demontage sowie produktspezifische Eigenschaften).
Diese werden jeweils wieder anhand von Unterkriterien beurteilt. Die Idee ist, die Vielschich-
tigkeit des Begriffs «Reparierbarkeit» (technisch, 6konomisch, logistisch) moglichst breit zu er-
fassen.

In der EU bestehen Plane, einen dhnlichen Index einzufiihren (Aktionsplan Kreislaufwirt-
schaft des Européischen Green Deal). Die genaue Ausgestaltung sowie Zeitplan sind allerdings
noch offen. Es kann davon ausgegangen werden, dass der EU-Reparatur-Index dem Vorlaufer

aus Frankreich ziemlich dhnlich sein wird.

3.2. Schweiz

3.2.1. Aktionsplan Grine Wirtschaft

Die «Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030» des Bundesrats (Schweizerischer Bundesrat
2021), Gbersetzt die Ziele der Agenda 2030 der Vereinten Nationen fiir die Schweiz. Davon ab-
geleitet schldgt der Aktionsplan Griine Wirtschaft?” konkrete Massnahmen zu denjenigen Zie-
len vor, die eine ressourcenschonende und zukunftsfahige Wirtschafts- und Konsumweise an-
streben. Beispiele sind die Ziele zur Schliessung von Stoffkreislaufen, nachhaltigen Praktiken in

der Industrie sowie die Rolle des Konsums zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs und der

2 Siehe Punkt 1 des Artikels 15 der Directive 2012/19/EU (siehe https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=celex%3A32012L0019; abgerufen am 07.02.2022).

26 Siehe Annex VIl der Directive 2012/19/EU (siehe https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32012L0019;
abgerufen am 07.02.2022).

27 Siehe https://www.gruenewirtschaft.admin.ch/grwi/de/home/Warum Gruene Wirtschaft/handeln-im-eigenen-land/aktions-
plan-fuer-eine-gruene-wirtschaft.html (abgerufen am 07.02.2022).
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damit zusammenhdngenden Umweltbelastung. Die Massnahmen bauen auf Dialog mit der
Wirtschaft (z.B. Ressourcentrialog 2017%8), Initiativen und Netzwerke (z.B. Verein «Go for Im-
pact»?® oder Reffnet.ch3), freiwilliges Engagement von Unternehmen (z.B. Initiative «Nachhal-
tige Textilien Schweiz»3!, zu Foodwaste «United Against Waste»3? oder «Drehscheibe Kreislauf-
wirtschaft»33) und Gesellschaft (z.B. «Circular Economy Switzerland»34). Ein Grossteil der Mass-
nahmen richtet sich an die Bundesverwaltung, welche die Rahmenbedingungen verbessern und

eigene Produkte nachhaltig beschaffen soll.

3.2.2. Abfallvermeidungsstrategie
In einem Bericht an den Bundesrat, «Massnahmen des Bundes fiir eine ressourcenschonende,
zukunftsfiahige Schweiz (Griine Wirtschaft)»3, hat der Bund eine Reihe von wirkungsorientier-
ten Massnahmen formuliert und messbare Indikatoren festgelegt. Es ist vorgesehen, dabei alle
Bereiche des Stoff- und Materialkreislaufs von der Rohstoffgewinnung tber die Produktion und
die moglichst lange Nutzung bis zur Kreislaufschliessung bzw. Entsorgung zu beriicksichtigen.
Die Abfallvermeidungsstrategie soll auch in Zusammenarbeit mit Kantonen, anderen Bun-
desamtern und Wirtschaftsorganisationen erarbeitet werden. Auch Abfallstrategien der Kan-
tone enthalten explizit Kreislaufwirtschaftsthemen wie z.B. der «Massnahmenplan Abfall- und
Ressourcenwirtschaft 2019-2022» des Kantons Zirich, welcher unter anderem die Handlungs-
felder «Urban Mining», «Saubere Kreislaufe» oder «Abfall vermeiden in Produktion und Kon-

sum» beinhaltet.3°

28 Sjehe https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/fachinformationen/rohstoffe--produktion--konsum/ressour-
cen-trialog.html (abgerufen am 07.02.2022).

29 Der im Februar 2018 gegriindete Verein hat acht Griindungsmitglieder: Swissmem, Economiesuisse, Scienceindustries,
Swisstextiles, 6bu, Pusch, WWF und BAFU. Das BAFU strebt an, in einem Dialog zwischen Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft
und 6ffentlicher Hand das Thema nachhaltige Schweizer Wirtschaft (mit Fokus auf Rohstoffe und Materialien) gezielt im freiwil-
ligen, moglichst nicht-regulatorischen Bereich voranzutreiben (siehe auch https://go-for-impact.ch/; abgerufen am 07.02.2022).
30 Damit Schweizer KMUs méglichst rasch von den (Wissens-)Fortschritten und neuen Technologien im Bereich Ressourceneffizi-
enz profitieren, wurde im Rahmen des Netzwerkes Reffnet.ch ein Beratungsangebot entwickelt, das den Unternehmen bis zu
funf Tage kostenlose Ressourceneffizienzberatung anbietet. Dies erstreckt sich von der Potenzialanalyse bis zur konkreten Um-
setzung von Massnahmen. Dabei entstehen einerseits Vorteile fir die Umwelt und andererseits oft Kosteneinsparungen fir die
Unternehmen (siehe auch https://www.reffnet.ch/; abgerufen am 07.02.2022).

31 Sjehe https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wirtschaft-konsum/fachinformationen/nachhaltige-textilien.html
(abgerufen am 07.02.2022).

32 Der Verein United Against Waste ist ein Branchenzusammenschluss im Food-Service-Sektor: Siehe http://www.united-
against-waste.ch (abgerufen am 07.02.2022).

33 Eine Initiative von Swiss Recycling: Siehe https://www.circular-economy.swiss (abgerufen am 07.02.2022).

34 Unterstiitzt von der MAVA Foundation und dem Férderfonds Engagement Migros ist ein Netzwerk von verschiedenen Projek-
ten entstanden: Siehe https://circular-economy-switzerland.ch/ (abgerufen am 07.02.2022).

35 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wirtschaft-konsum/fachinformationen/massnahmen-des-bundes-fuer-
ressourcenschonung.html (abgerufen am 07.02.2022).

36 Siehe https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/abfallplanung.html (abgerufen am 07.02.2022).
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3.2.3. Okodesign: Umwelt- bzw. Ressourceneffizienzanforderungen
Die Schweiz hat bereits einen autonomen Nachvollzug der Umwelt- bzw. Ressourceneffizienz-
anforderungen (URE-Anforderungen) basierend auf der EU-Okodesign-Richtlinie vom
01.10.2019 in das Schweizer Recht (EnEV) fiir elektrische und elektronische Gerate (eeG) voll-
zogen. Ein Teil der Anderungen trat per 15.05.2020 in Kraft, ein anderer im Verlauf des Jahres
2021. Der Vollzug wurde teils noch nicht definiert.

Zusatzlich eruiert das BAFU, inwiefern die Schweiz weitere Anforderungen erlassen konnte.
Diese kénnen die in der EU-Okodesign-Richtlinie behandelten Produkte betreffen (mit weiteren

Vorgaben) oder auch neue Produktkategorien (z.B. Laptops, Tablets, Smartphones).

3.2.4. Revision Umweltschutzgesetz

Derzeit ist eine Revision des Umweltschutzgesetzes in Vernehmlassung, bei der eine Reihe von
Anderung mit Relevanz fiir die Kreislaufwirtschaft geplant sind. Zentrales Element der Revision
ist der Artikel 35i. Dieser soll Anforderungen an die Inverkehrbringung von Produkten beziiglich
der Umweltbelastung stellen. Konkret erwahnt sind in der derzeitigen Fassung die Kreislaufas-
pekte Lebensdauer, Reparierbarkeit sowie Kennzeichnung bzw. Information. Von Umweltver-
bdanden werden weitere Aspekte sowie eine Klarheit tiber die Art der Anforderungen gefordert.
Die Stringenz von Artikel 35i dirfte eine wesentliche Auswirkung auf die zukiinftige regulatori-

sche Entwicklung in der Schweiz haben.

4. Reduktion Treibhausgas-Fussabdruck einer langeren Nut-
zungsdauer fir ausgewahlte Fallbeispiele

4.1. Methodik

4.1.1. Systemgrenzen

In dieser Studie beschranken wir uns auf eine Analyse der Auswirkungen auf den Treibhausgas
(THG)-Fussabdruck (d.h. im In- und Ausland verursachte Treibhausgasemissionen in CO»-Aqui-
valenten). Der THG-Fussabdruck ist einerseits eine wichtige Auswirkungsdimension per se und
beinhaltet zudem implizit eine Reihe weiterer Auswirkungen (wie z.B. den Ressourcenver-
brauch, der auch THG-Emissionen generiert). Fiir weitere Umweltauswirkungen ist die Daten-
lage schlechter, bzw. entsprechende Analysen wiirden den Rahmen dieser Studie sprengen.

Wichtige weitere Umweltauswirkungen werden daher in Kapitel 5 qualitativ besprochen.
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Wir berticksichtigen den THG-Fussabdruck der Produktion (inklusive Distribution)®’, da die-
ser im direkten Zusammenhang mit einer Verldangerung der Nutzungsdauer steht. Allfdllige Ef-
fekte einer langeren Nutzungsdauer auf die THG-Emissionen in der Nutzungsphase werden ver-
nachlassigt (fiir eine detaillierte Begriindung siehe Kapitel 2.4). Wir erstellen keine eigenen
Life-Cycle-Analysen, sondern verwenden ausschliesslich Daten aus der Literatur.3® Da die meis-
ten in der Schweiz genutzten Produkte im Ausland hergestellt werden, fallt ein Grossteil des
THG-Fussabdrucks im Ausland an. Diese Emissionen werden gemadss Konsumprinzip ebenfalls

bericksichtigt.

4.1.2. Status quo und Szenarien

Umweltauswirkungen resultieren aus dem Vergleich zwischen dem Status quo und Szenarien

mit verlangerter Nutzungsdauer:

= Der Status quo dient als Referenzszenario (siehe auch Erklarung im folgenden Abschnitt) und
spiegelt die aktuelle Marktsituation inklusive durchschnittlicher Nutzungsdauer wider.

= |n den Szenarien nehmen wir an, dass die Nutzungsdauer gegeniiber dem Status quo um ein,

drei und fiinf Jahre bzw. um 10%, 50% und 100% verldangert werden kann.

Das Referenzszenario muss fiir den Analysezeitraum moglichst plausibel gewahlt werden. Fir
dessen Beschreibung relevant sind prinzipiell der technische Fortschritt und Anderungen des
Mengengerists, welche von diversen Kontextfaktoren beeinflusst werden.

Wichtige Kontextfaktoren sind einerseits politische und regulatorische Entwicklungen in
der Schweiz (z.B. Effizienzvorschriften fur Elektrogerate). Die Schweiz ist als kleine, offene
Volkswirtschaft zudem abhangig von regulatorischen und technischen Entwicklungen im Aus-
land (regulatorisch v.a. beziiglich der EU). Schliesslich spielen auch gesellschaftliche Trends
eine wichtige Rolle. So interessiert sich ein immer grosserer Anteil der Bevélkerung fiir das
Thema Nachhaltigkeit. Andererseits gibt es auch verdanderte Konsummuster hin zu immer gros-
seren und leistungsfahigeren Produkten (TV-Gerate, Smartphones) oder schnellerem Durchsatz
(«fast-fashion»). Eine Prognose der Referenz ist aufgrund der diversen und in ihrer Richtung

uneinheitlichen Kontextfaktoren naturgemass schwierig.

37 Umweltauswirkungen fallen in den folgenden Phasen an: Produktion, Distribution, Nutzung, Entsorgung. Relevant sind v.a.
Herstellung und Nutzung (Strom, Wasser bei Waschmaschinen). Distribution beinhaltet einerseits die Verteilung der Produkte in
Geschéfte. Zudem die Autofahrt in das Geschaft (siehe Prakesh 2011, Kapitel 3).

38 Da wir Daten aus verschiedenen Quellen nutzen, bedeutet dies zwangsldufig, dass die zugrundeliegenden Methoden nicht
vollstandig konsistent sind.
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Wir gehen zur Vereinfachung und aus Griinden einer transparenten Kommunikation der
Ergebnisse3® davon aus, dass in der Referenz der Status quo beibehalten wird. Das heisst, wir
nehmen fir das Referenzszenario folgendes an:
= Der Gesamtbestand der analysierten Produkte dndert sich in den kommenden Jahren nicht.
Dies lasst sich dadurch rechtfertigen, dass die Produkte, die wir in den Fallstudien analysie-
ren, etabliert sind und bereits eine hohe Marktdurchdringung haben.*® Andererseits ver-
nachl&ssigt dies das prognostizierte Bevolkerungswachstum der Schweiz.

= Das Konsumverhalten (z.B. beziiglich der Affinitat zu Reparatur) und die Produkteigenschaf-
ten dndern sich nicht. Wie oben beschrieben, gibt es eine Reihe von Kontextfaktoren, wel-
che diese beiden Aspekte im Zeitablauf beeinflussen. Eine Prognose der konkreten Auswir-
kungen dieser Entwicklungen ist kaum moglich. Es gibt keine klare Tendenz in eine Richtung,

sondern verschiedenen Tendenzen, die sich allenfalls kompensieren konnten.

4.1.3. Quantifizierungsmethode

Fir die Abschatzung der Reduktion des THG-Fussabdrucks verwenden wir fiir Bekleidung und
Mobel mangels Datengrundlage und der Diversitat der Produktekategorie eine vereinfachte
Methode (siehe Kapitel 4.2.4 und 4.2.5). Fir die anderen drei Fallbeispiele (Waschmaschinen,
Notebook, Smartphones) verwenden wir jeweils die im Folgenden beschriebene Methodik:

Den THG-Fussabdruck pro Jahr berechnen wir aus der Multiplikation eines Emissionsfak-
tors Produktion (THG-Fussabdruck je produziertem Produkt) mit dem jahrlichen Absatz.

Fir den Status quo verwenden wir den jhrlichen Absatz aus Literaturangaben.*! Fiir die
Szenarien mit verlangerter Nutzungsdauer leiten wir den jahrlichen Absatz anhand mehrerer
Schritte ab: Erstens bestimmen wir die durchschnittliche Nutzungsdauer im Status quo*?, wel-
che sich aus dem Gesamtbestand dividiert durch den jahrlichen Absatz im Status quo (siehe
oben) errechnet. Den Gesamtbestand leiten wir aus der Marktdurchdringungsrate bezogen auf
Haushalte bzw. Personen ab.*

Zweitens verlangern wir fiir die einzelnen Szenarien die Nutzungsdauer des Status quo um
ein, drei und funf Jahre sowie um 10%, 50% und 100% (siehe Kapitel 4.1.2). Die jahrlichen

39 Aussage zu Wirkungen von Massnahmen gegentiber einer Referenz benétigen immer auch eine Beschreibung dieser Refe-
renz. Dies ist im Kampagnenkontext von Greenpeace kaum maoglich.

40 Dies ware z.B. fuir E-Autos nicht der Fall.

41 Um die potenziellen Auswirkungen der Corona-Auswirkungen zu beriicksichtigen, haben wir auch die Jahre vor der Pandemie
analysiert, jedoch keine markanten Unterschiede im jahrlichen Absatz entdeckt.

42 Unsere Abschatzung der durchschnittlichen Nutzungsdauern der analysierten Produkte im Status Quo deckt sich gut mit der
umfassenden Studie von Econcept (2014) zur Optimierung von Lebens- und Nutzungsdauer von Produkten.

43 Die Schatzung bezieht sich auf Produkte, die von Privathaushalten genutzt werden (Haushaltsbefragung). Allfallig zusétzlicher
Bestand von Unternehmen wurde in der Abschatzung nicht explizit beriicksichtigt. Die 6kologischen Auswirkungen kénnten
demzufolge noch grosser ausfallen. Dies durfte v.a. beim Fallbeispiel Mobel relevant sind. Bei den anderen Fallbeispielen sind
die Produkte der Unternehmen entweder in den Haushaltsdaten grosstenteils enthalten (Notebooks) oder die Produkte sind fiir
Unternehmen nicht relevant (Waschmaschinen).
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Abséatze der Szenarien ergeben sich drittens aus dem Gesamtbestand dividiert durch die verlan-
gerten Nutzungsdauern.

In den Beschreibungen der Fallbeispiele beschreiben wir aus Griinden der Ubersichtlichkeit
jeweils nur das Szenario mit einer verlangerten Nutzungsdauer von drei Jahren. In Tabelle 3 im
Kapitel 4.2.6 sind auch die Ergebnisse der anderen Szenarien zusammengefasst. In Annex A4
beschreiben wir zudem ein Szenario, welches eine verlangerte Nutzungsdauer am Beispiel von

Waschmaschinen explizit aus einer hoheren Reparaturquote ableitet.

Die Emissionsfaktoren der Produktion aus der Literatur miissen um zwei Effekte korrigiert wer-

den, um die Auswirkungen einer verlangerten Nutzungsdauer methodisch korrekt widerzuge-

ben:

= Erstens gelangen Produkte nach ihrer Nutzung in der Regel in das Recyclingsystem bzw. wer-
den wiederaufbereitet (siehe Abbildung 1). Dadurch wird ein gewisser Teil des THG-Fussab-
drucks der Produktion kompensiert (siehe auch Kapitel 2.5).

= Zweitens verursacht auch das Reparieren einen THG-Fussabdruck, beispielsweise wegen der
Produktion und des Transports von Ersatzteilen oder wegen der Distribution des reparierbe-
dirftigen Produkts. Die positiven Auswirkungen einer verlangerten Nutzungsdauer reduziert
sich daher, falls dafiir eine Reparatur notig ist.** Diese Reduktion fillt je nach Art der Repara-
tur unterschiedlich aus und hangt z.B. davon ab, ob der Fussabdruck der ersetzten Kompo-
nenten im Vergleich zum gesamten Produkt gering (z.B. Kondensator eines AV-Verstarker)

oder erheblich (z.B. Motor bei einem E-Bike) ist.

Beide Effekte reduzieren die positive Wirkung einer verlangerten Nutzungsdauer. Mangels Da-
ten beriicksichtigen wir beide Effekte mit einer pauschalen Reduktion des Emissionsfaktors
Produktion um 10% fir alle Produkte. Wir wahlen diesen Wert, weil die Effekte im Schnitt we-

der marginal noch besonders relevant sein dirften.

4.1.4. Auswahl Fallbeispiele

Die Liste potenziell relevanter Produkte ergibt sich aus mehreren Bereichen:

* Die EU-Okodesign-Richtlinie vom 01.10.2019 beinhaltet folgende Produkte: Geschirrspiiler,
Waschmaschinen, Kihlgerate, Beleuchtung, Displays, Transformatoren, Kiihlgerate mit Di-
rektverkaufsfunktion, Motoren, Server, Netzgerate, Luftheizungsprodukte und Schweissge-
rate)

= Weitere relevante Elektrogerate sind z.B. Laptops, Tablets, Smartphones.

4 Prinzipiell kdnnte auch robusteres Design von Produkten eine hohere Umweltbelastung bei der Produktion bedingen (mehr
Material). Dieser Effekt durfte in der Regel aber minimal sein.
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= Auch nicht elektronische Konsumgiiter haben relevante Umweltauswirkungen, z.B. Textilien
oder Mdbel.

= Fahrzeuge sowie Lebensmittel sind auftragsgemass kein Bestandteil dieser Studie.

Von dieser «Longlist» haben wir funf Fallbeispiele ausgewahlt (Waschmaschinen, Notebooks,
Smartphones, Bekleidung und Mdbel). Die Auswahl erfolgte aufgrund der Datenlage und der
Relevanz des THG-Fussabdrucks, sowie um ein realistisches wenn auch unvollstidndiges Kon-

sumbundel eines Schweizer Haushaltes abzubilden.

4.2. Funf Fallbeispiele

4.2.1. Waschmaschinen

Status quo
In der EU liegt die Marktdurchdringungsrate bei 92% und in Deutschland gar bei 99.3% (Boyano
et al. 2017, Oko-Institut 2020). In der Schweiz haben viele Mehrfamilienhiduser gemeinsam ge-
nutzte Waschraume mit 1-2 Waschmaschinen. Wir nehmen daher an, dass rund 85% der
Schweizer Haushalte mit einer Waschmaschine ausgestattet sind. Bei rund 3.8 Mio. Schweizer
Haushalten im Jahr 2019 (BFS 2021b) errechnen wir daraus einen Gesamtbestand von rund 3.2
Mio. Waschmaschinen.* Im Jahr 2020 wurden in der Schweiz beinahe 0.22 Mio. Waschmaschi-
nen verkauft (BFE 2021). Diese neu verkauften Gerate dienen als Ersatz alter Waschmaschinen,
da davon ausgegangen werden kann, dass der Bestand an Waschmaschinen stabil bleibt. Dar-
aus ergibt sich eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 14.7 Jahren.*®

Die Herstellung einer haushaltsiiblichen Waschmaschine mit einem Fassungsvermégen von
7 kg und der Energieeffizienzklasse A+++ verursacht 320 kg CO,eq (Oko-Institut 2020). Unter
Berticksichtigung des Abschlags von 10%* ist der reduzierte Emissionsfaktor Produktion 288 kg
CO,eq pro Produkt. Somit ist die Schweiz jahrlich fir rund 63'000 tCO.eq durch die Herstellung
von Waschmaschinen verantwortlich.*® Dies entspricht 0.06% des gesamten Treibhausgas-Fuss-
abdruckes der Schweiz (BAFU 2021a).

Szenario mit langerer Nutzungsdauer
Bei einer um drei Jahre langeren Nutzungsdauer verringert sich — bei gleichem Bestand — der
jahrliche Absatz auf 0.18 Mio. Waschmaschinen, was die Treibhausgasemissionen um ca.

11'000 tCOzeq pro Jahr reduziert. Dies entspricht einer Reduktion um 17%.

450.85 Waschmaschinen pro Haushalt*3'804'777 Haushalte = 3'234’060 Waschmaschinen

46 3'234'060 Gesamtbestand Waschmaschinen/0.22 Mio. Absatz Waschmaschinen pro Jahr = 14.7 Jahre

47 Dieser Faktor berlcksichtigt Recycling und den Ressourcenverbrauch von Reparaturen (siehe Kapitel 4.1).
48 0.288 tCO.eq/Waschmaschine*0.22 Mio. Waschmaschinen
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Dieses Szenario entspricht der Reduktion des THG-Fussabdruckes, wie wenn rund 200 Per-
sonen keinen Neuwagen kaufen wirden, 6'100 Personen in der Schweiz ein Jahr lang nicht
Auto fahren wiirden, 53.5 Mio. Kilometer weniger mit dem Auto gefahren wiirden (1'300-mal
um die Erde) oder wenn 58'000 Personen darauf verzichten wiirden, Zirich-London retour zu

fliegen.
4.2.2. Notebooks

Status quo

Gemass einer Erhebung des Bundesamts fiir Statistik (BFS) zur Ausstattung von Informations-
und Kommunikationstechnologien in Schweizer Haushalten aus dem Jahr 2018 besitzen rund
85% der Haushalte mindestens ein Notebook (BFS 2021a). Dabei sind 38% der Haushalte mit
einem Notebook, 25% mit zwei Notebooks und 22% mit drei oder mehr Notebooks ausgestat-
tet (BFS 2021a). Bei rund 3.8 Mio. Schweizer Haushalten im Jahr 2019 (BFS 2021b) errechnen
wir daraus einen Gesamtbestand von beinahe 6.3 Mio. Notebooks.*® Im Durchschnitt werden in
der Schweiz beinahe 1.1 Mio. Notebooks pro Jahr verkauft (BFE 2021)>. Daraus ergibt sich eine
durchschnittliche Nutzungsdauer von 5.7 Jahren.>! Die Herstellung eines handelstiblichen Note-
books mit Solid-State-Drive (SSD) verursacht 300 kg CO.eq (Oko-Institut 2020). Unter Beriick-
sichtigung des Abschlags von 10%>2 ist der reduzierte Emissionsfaktor Produktion 270 kg CO,eq
pro Produkt. Pro Jahr ist die Schweiz somit fiir rund 296'000 Tonnen CO,eq aufgrund der Her-
stellung von Notebooks verantwortlich.>3 Dies entspricht 0.26% des gesamten Treibhausgas-
Fussabdruckes der Schweiz (BAFU 2021a).

Szenario mit langerer Nutzungsdauer
Wird die Nutzungsdauer um drei Jahre verlangert, verringert sich — bei gleichem Bestand —
der jahrliche Absatz auf 0.7 Mio. Notebooks, was die Treibhausgasemissionen um ca. 102'000

tCOzeq pro Jahr reduziert. Dies entspricht einer Reduktion um 34%.

490.38*3'804'777+0.25*2*3'804'777+0.22*3.5*3'804'777 = 6'293’101. Dabei nehmen wir an, dass die Haushalte mit «drei oder
mehr» Notebooks im Schnitt 3.5 Notebooks besitzen.

%0 Djes ist der Durchschnittswert der Jahre 2019 und 2020 (BFE 2021). 2020 hat die Corona-Pandemie global zu einem deutli-
chen Wachstum des PC-Marktes (+12.9%) und somit auch zu einem héheren Absatz von Notebooks gefiihrt. In der Schweiz lag
das Wachstum jedoch deutlich tiefer (+1.5%), was sich auf die bereits weiter fortgeschrittene Notebook-Adaptation zuriickfih-
ren lasst, wodurch der Bedarf an Notebooks kleiner ausfiel. Die Nachfrage in der Schweiz war 2020 hoher als das Wachstum
vermuten lasst. Das Angebot konnte allerdings aufgrund von Lieferengpassen nicht mithalten (Swiss IT Reseller 2021).
516'293'101 Gesamtbestand Notebooks/1.1 Mio. jahrlicher Absatz Notebooks

52 Dieser Faktor berlcksichtigt Recycling und den Ressourcenverbrauch von Reparaturen (siehe Kapitel 4.1).

53 0.27 tCOeq/Notebook*1.1 Mio. Notebooks
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4.2.3. Smartphones

Status quo
Beinahe jeder Schweizer Haushalt besitzt mindestens ein Smartphone, wie die Erhebung des
BFS zur Ausstattung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Schweizer Haus-
halten aus dem Jahr 2018 zeigt. Dabei gibt es in 37% der Haushalte ein Smartphone, in 43%
zwei Smartphones und in 17% drei oder mehr Smartphones (BFS 2021a). Bei rund 3.8 Mio.
Schweizer Haushalten im Jahr 2019 (BFS 2021b) errechnen wir daraus einen Gesamtbestand
von Uber 6.9 Mio. Smartphones.>* Im Durchschnitt werden in der Schweiz jahrlich rund 3 Mio.
Smartphones verkauft (Statista 2021). Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Nutzungsdauer
von 2.3 Jahren.>>

Die Herstellung eines handelsiblichen Smartphones mit 128 GB Arbeitsspeicher verursacht
60 kg CO,eq (Oko-Institut 2020). Unter Beriicksichtigung des Abschlags von 10%°® ist der redu-
zierte Emissionsfaktor Produktion 54 kg CO,eq pro Produkt. Somit ist die Schweiz jahrlich fir
rund 162'000 Tonnen CO,eq aufgrund der Herstellung von Smartphones verantwortlich.>” Dies
entspricht 0.14% des gesamten Treibhausgas-Fussabdruckes der Schweiz (BAFU 2021a).

Szenario mit langerer Nutzungsdauer
Verlangert man die Nutzungsdauer um drei Jahre, verringert sich — bei gleichem Bestand — der
jahrliche Absatz auf 1.3 Mio. Smartphones, was die Treibhausgasemissionen um ca. 91'000

tCOzeq pro Jahr reduziert. Dies entspricht einer Reduktion um 56%.
4.2.4. Bekleidung

Status quo

Pro Jahr kauft eine durchschnittliche Person in Europa rund 16 kg Kleidung (WWF 2017). Bei
einer Bevolkerung von rund 8.6 Mio. Personen im Jahr 2020 (BFS 2021c) werden demnach bei-
nahe 140'000 Tonnen Kleidung pro Jahr in der Schweiz verkauft.>® Gemass einer Studie zum
Konsumentenverhalten des European Clothing Action Plan (ECAP) werden die Kleider im Durch-
schnitt vier Jahre lang getragen (ECAP 2017). Demnach ist der Gesamtbestand an Kleidern in
der Schweiz 555'000 Tonnen.>®

540.37*3'804'777+0.43*2*3'804'777+0.17*3.5*3'804'777 = 6'981’'765. Dabei nehmen wir an, dass die Haushalte mit «drei oder
mehr» Smartphones im Schnitt 3.5 Smartphones besitzen.

556'981'765 Gesamtbestand Smartphones/3 Mio. jahrlicher Absatz Smartphones

56 Dieser Faktor berlcksichtigt Recycling und den Ressourcenverbrauch von Reparaturen (siehe Kapitel 4.1).

57 0.054 tCOeq/Smartphone*3 Mio. Smartphones

58 0.016 Tonnen Kleidung pro Person pro Jahr*8'670'300 Personen = 138'725 Tonnen Kleidung pro Jahr

59138'725 Tonnen Kleider pro Jahr*4 Jahre = 554'899 Tonnen Kleider
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Die Herstellung eines Kleidungsstiicks verursacht je nach Faser zwischen 15 und 35 tCOzeq
pro Tonne hergestellter Kleidung (EEA 2019). Fiir die Berechnung verwenden wir den Mittel-
wert (25 tC0O,eq).%° Somit verursacht die Schweiz jahrlich rund 3'468'000 tCOzeq aufgrund der
Produktion von Bekleidung.®! Dies entspricht 3.05% des gesamten Treibhausgas-Fussabdruckes
der Schweiz (BAFU 2021a) und macht somit von den fiinf betrachteten Produktegruppen den

grossten Anteil aus.®?

Szenario mit langerer Nutzungsdauer

Wird die Kleidung um drei Jahre langer getragen, verringert sich — bei gleichem Bestand — der
jahrliche Verkauf von Bekleidung auf 79'000 Tonnen, was die Treibhausgasemissionen um ca.
1'486'000 tCOeq pro Jahr reduziert. Dies entspricht einer Reduktion um 43%. Im Vergleich zu
den anderen Produktegruppen kénnen mit einer verlangerten Nutzungsdauer bei der Beklei-

dung am meisten Treibhausgasemissionen eingespart werden.
4.2.5. Moébel

Status quo
In die Kategorie Mobel fallen diverse Produkte der Heimausstattung. Sie lassen sich nach ihrer
Funktion und Anwendung grob in vier Kategorien unterteilen (Wenker et al. 2015):

=  Aufbewahrungsmobel

=  Ablagemobel

= Sitzmobel

= Liegemobel

Kichenmobel sind eine weitere, einzelne Kategorie, da sie nur in ihrer Kombination unterei-
nander zu einer Kiiche nutzbar werden und somit nicht auf eine einzelne Hauptfunktion redu-
ziert werden kénnen (Wenker et al. 2015).

Nicht nur der Verwendungszweck der Mobel ist sehr divers, auch die eingesetzten Materia-
lien kénnen sich stark unterscheiden und sind meist auch innerhalb einer Kategorie nicht ein-
heitlich. Dies macht die Berechnung der Umweltauswirkungen von verkauften Mobeln sehr

komplex (Wenker et al. 2015). In der nachfolgenden Tabelle 2 sind tbliche Werte von

60 Bej Bekleidung haben wir den Abschlag von 10% aus Kap. 4.4 nicht berticksichtigt, da die Recyclingquote derzeit nur ca. 1% ist
(Ellen McArthur Foundation 2017). Reparaturen sind zudem kaum ressourcenintensiv.

61 25 tCO.eq/Tonne Bekleidung*0.03 Mio. Tonnen Bekleidung

52 Die von uns berechnete Zahl ist in derselben Gréssenordnung wie andere Literaturwerte. Das Treibhausgasinventar der
Schweiz (BAFU 2021a) beziffert die Emissionen fur Bekleidung und Schuhe mit 3.95 Mio. tCOzeq. Treeze (2020) weisen Emissio-
nen fiir den Schweizer Bekleidungshandel von 4.89 MtCOzeq aus und Jungbluth et al. (2011) beziffern die Emissionen aus der
Kategorie Bekleidung mit 2.5 MtCO.eq.
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Treibhausgasemissionen, welche bei der Herstellung von Mobeln aus den vier genannten

Hauptkategorien anfallen, zusammengefasst:

Tabelle 2: Durchschnittliche Treibhausgasemissionen durch die Herstellung von Mébeln

Produkt Durchschnittliche Treibhaus-
gasemissionen (kgCOzeq)

Schrank 31

Biirotisch (1.60m x 1.80m) 35

Sofa 90

Doppelmatratze 79

Tabelle INFRAS. Quelle: FIRA (2011).

Eine Okobilanzierungs-Studie fiir holzbasierte Mébel (Wenker et al. 2015) kommt im Durch-
schnitt pro Kilogramm hergestelltem Holzmdbel®® gar auf negative Treibhausgasemissionen
(-0.281 kg CO2eq pro kg). Dies lasst sich auf die Senkenleistung von verbautem Holz zurlickfih-
ren.%* Positive Emissionen entstehen jedoch beim Transport des Rohmaterials zur Mdbelfabrik
und bei der eigentlichen Mébelherstellung. Nichtsdestotrotz vermag dies die eingesparten
Emissionen durch das verbaute Holz laut Wenker et al. (2015) nicht aufheben bzw. Gbertreffen,
weshalb im Total negative Treibhausgasemissionen bei der Herstellung von Holzmdbeln resul-
tieren.

Es existieren keine Daten zum jahrlichen Verkauf von Moébeln in der Schweiz. Wir errech-
nen die jahrlichen Treibhausgasemissionen aus der Produktion von Mébeln deshalb anhand der
Konsumausgaben der Schweizer Haushalte fir Mébel und einem Emissionsfaktor pro Ausga-
beneinheit der Endnachfrage von Mobeln: Die Konsumausgaben fiir Mdbel belaufen sich ge-
mass der Haushaltsbudgeterhebung fiir die Jahre 2015 bis 2019 im Schnitt auf 676 CHF pro Jahr
pro Haushalt (BFS 2021d). Bei rund 3.8 Mio. Schweizer Haushalten im Jahr 2019 (BFS 2021b)
ergibt dies schweizweit Ausgaben fiir Mdbel von 2.6 Milliarden CHF pro Jahr. Die typische Nut-
zungsdauer von Mobeln liegt zwischen 9 und 12 Jahren, obwohl Mdbel oftmals fiir eine deut-
lich hohere Nutzungsdauer konzipiert worden sind (Donatello et al. 2017). Wir nehmen den
Durchschnitt, also 10.5 Jahre, als Nutzungsdauer an. Jungbluth et al. (2011) schatzen, dass in

der Kategorie M6bel/Haushaltsgerate pro ausgegebenem CHF rund 0.25 kg CO,eq verursacht

63 Dabei wird die Systemgrenze cradle-to-gate, also von der Bereitstellung der Rohstoffe und Halbwaren, den Transport dieser
zur Mobelfabrik bis zur eigentlichen Mdbelherstellung, beriicksichtigt.

4 Fir die Herstellung des Mobels werden zwar Badume gefillt, diese fiihrt jedoch vorerst zu keinen Emissionen, da das Holz zu
einem Mobel verarbeitet und nicht verbrannt wird. Gleichzeitig wachst ein neuer Baum nach und nimmt somit Kohlenstoff aus
der Atmosphare auf. Langfristig fiihrt verbautes Holz jedoch nur in geringem Umfang zu negativen Emissionen, weil viele Mobel
schlussendlich doch entsorgt werden.
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werden®. Dies ergibt rund 643'000 tCO,eq pro Jahr, welche aufgrund der Produktion von Mé-
beln anfallen.® Dies entspricht 0.56% des gesamten Treibhausgas-Fussabdruckes der Schweiz
(BAFU 2021a).

Szenario mit langerer Nutzungsdauer

Jegliche Verlangerung der Nutzungsdauer von Mobeln hat direkte Vorteile fir die Umwelt, da die
Umweltauswirkungen von Mébeln in der Nutzungsphase praktisch gleich Null sind (Donatello et
al. 2017). Werden die Mobel drei Jahre langer genutzt, verringern sich die jahrlichen Ausgaben
flir Mébel auf ca. 2 Milliarden CHF, was die Treibhausgasemissionen um rund 143'000 tCO.eq pro

Jahr reduziert. Dies entspricht einer Reduktion um 22%.

4.2.6. Zusammenfassung

Tabelle 3 fasst die Resultate Fallstudien zusammen. Erganzend zu den dort hergeleiteten Ein-
sparungen bei einer verlangerten Nutzungsdauer von drei Jahren (blau hinterlegt) sind auch die
Einsparungen durch eine Verlangerung um ein und um fiinf Jahre, sowie um 10%, 50% und

100% aufgezeigt.

55 Dieser Emissionsfaktor ist mit einer besonderen Unsicherheit verbunden, da die entsprechende Kategorie von Jungbluth et al.
(2011) «Furnishing/ househould equipment» nicht ausschliesslich Mébel beinhaltet. Wir haben jedoch keine Mdglichkeit gefun-
den, diese Kategorien zu trennen. Andere dhnliche Kategorien, wie Bekleidung, haben Emissionsfaktoren im gleichen Ausmass
(siehe Fig. 23 in Jungbluth et al. 2011).

66 0.25 kg CO2eq/CHF*2.6 Mrd. CHF/a*0.001 t/kg
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Tabelle 3: THG-Fussabdruck pro Jahr der Fallbeispiele im Status quo und Einsparung in Szenarien mit verlan-
gerter Nutzungsdauern

Status quo Szenarien bei verlangerter Nutzungsdauer
Produkt @ Nut- THG-Fuss- THG-Einsparung [tCO2eq pro Jahr]
zungs- abdruck (Anteil des Fussabdrucks im Status quo)
dauer  [tCOzeq japr 3Jahre  5Jahre  10% 50% 100%
[Jahre]  proJahr]
(Anteil CH)
Wasch- 14.7 63'000 4'000 11'000 16'000 5'700 21'000 32'000
maschinen (0.06%) (6.4%) (17%) (25%) (9.1%) (33%) (50%)
Notebooks 5.7 296'000 44'000 102'000 138'000 27'000 99'000 148'000
(0.26%) (15%) (34%) (47%) (-9.1%) (33%) (50%)
Smart- 2.3 162'000 49'000 91'000 111'000 15'000 54'000 81'000
phones (0.14%) (30%) (56%) (68%) (9.1%) (-33%) (50%)
Bekleidung 4 3'468'000 694'000 1'486'000 1'927'000 315'000 1'156'000 1'734'000
(3.05%) (20%) (43%) (56%) (9.1%) (33%) (50%)
Mobel 10.5 643'000 56'000 143'000 207'000 58'000 214'000  321'000
(0.56%) (8.7%) (22%) (32%) (9.1%) (33%) (50%)

Tabelle INFRAS.

Tabelle 4 und Tabelle 5 veranschaulichen die Einsparung der Treibhausgasemissionen, durch

einen Vergleich mit Emissionen aus dem Auto- bzw. Flugverkehr. Das methodische Vorgehen

fiir diese Vergleiche ist im Annex A2 beschrieben.

Tabelle 4: Veranschaulichung der THG-Einsparungen bei verlangerter Nutzung um drei Jahre

Produkt THG-Einspa- THG-Fussab- |Anz. Personen, |Gefahrene Auto- |Anz. Personen,
rung verlan- drucks” von welche 1 Jahr strecke [Mio. km] welche Ziirich-
gerter Nutzung Anz. Neuwa- [lang Auto fahren (Anz. Erdumrun- London retour
um 3 Jahre gen dungen am Aqua- fliegen
[tCO.eq pro tor)
vahr]

Waschmaschinen (11'000 240 6'200 54 (1'340) 58'000

Notebooks 102'000 2'300 59'000 509 (12'700) 548'000

Smartphones 91'000 :—‘-:'_, 2'100 53'000 456 (11'400) 490'000

Bekleidung 1'486'000 ,% 33'000 855'000 7'400 (186'000) [7'990'000

[=
Mobel 143'000 ¥ 3'200 82'000 714 (17'800) 768'000

Tabelle INFRAS.

67 Darin enthalten ist die Herstellung und Entsorgung eines fossilbetriebenen Neuwagens der Mittelklasse sowie der durch-
schnittliche CO>-Ausstoss eines Mittelklasse-Fahrzeugs wahrend seiner Nutzungsphase bis zum Ende. Die detaillierten Berech-
nungen finden sich im Annex A2.
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Tabelle 5: Veranschaulichung der THG-Einsparungen bei einer verdoppelten Nutzungsdauer

Produkt THG-Einspa- THG-Fussab- |Anz. Personen, |Gefahrene Auto- |Anz. Personen,
rung bei ver- druckS8 von welche 1 Jahr strecke [Mio. km] welche Ziirich-
doppelter Nut- Anz. Neuwa- |lang Auto fahren |(Anz. Erdumrun- London retour
zungsdauer gen dungen am Aqua- fliegen
[tCO,eq pro tor)

Jahr]

Waschmaschinen 32'000 710 18'200 158 (3'900) 170'000

Notebooks 148'000 3'300 85'000 741 (18'500) 797'000

Smartphones 81'000 E 1'800 47'000 405 (10'100) 435'000

Bekleidung 1'734'000 g 39'000 998'000 8'670 (217'000) [9'320'000

c
Mobel 321'000 v 17'200 185'000 1'610 (40'100) 1'730'000

Tabelle INFRAS.

Eine weitere interessante Vergleichszahl bietet das Schweizer PET-Recycling-Programm, wel-
ches im Jahr 2020 137'000 tCO,eq einsparte.® Dies entspricht in etwa einer Verldngerung der
Nutzungsdauer von Mébel um drei Jahre bzw. einer Verdoppelung bei Notebooks (siehe Ta-
belle 3).
5. Weitere positive Auswirkungen einer langeren Nutzungs-
dauer

Eine langere Nutzungsdauer reduziert die mengenmassige Produktion von Konsumgtitern. Ne-
ben einer Verkleinerung des entsprechenden THG-Fussabdrucks bewirkt dies noch eine Reihe
weiterer positiver Umwelteffekte. Daher werden in LCA-Analysen oft Methoden verwendet,
welche explizit diverse Umweltwirkungen aggregieren. Solche Methoden sind beispielsweise
Umweltbelastungspunkte UBP7® oder der «dkologische FuBabdruck»’!. Diese Methoden unter-
scheiden sich in der Auswahl der bericksichtigten Auswirkungen sowie in der Gewichtung die-
ser Auswirkungen. Zudem sind gewisse Auswirkungen von lokalen Faktoren abhéngig (z.B.
Klima und Umweltstandards). Daher muss bericksichtigt werden, wo das Produkt bzw. die
Komponente hergestellt bzw. die Rohstoffe abgebaut werden. Die Datengrundlage solcher
Konzepte fir spezifische Produkte ist aus diesen Griinden begrenzt. Zudem sind neben den

Umweltauswirkungen auch noch andere kritische Aspekte zu bericksichtigen wie zum Beispiel

58 Darin enthalten ist die Herstellung und Entsorgung eines fossilbetriebenen Neuwagens der Mittelklasse sowie der durch-
schnittliche CO,-Ausstoss eines Mittelklasse-Fahrzeugs wahrend seiner Nutzungsphase bis zum Ende. Die detaillierten Berech-
nungen finden sich im Annex.

69 Siehe https://www.petrecycling.ch/de/wissen/zahlen-fakten/kennzahlen

70 Siehe beispielsweise BAFU 2021b.

71 Siehe https://www.footprintnetwork.org/resources/data/
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die Arbeitsbedingungen in Minen zum Abbau seltener Erden. Eine summarische Quantifizie-
rung der weiteren positiven Effekte einer verlangerten Nutzungsdauer ist daher methodisch im
Rahmen dieser Studie nicht moglich.

Weil sie nicht quantifiziert werden, ist es umso wichtiger explizit zu betonen, dass diese
Auswirkungen relevant sind und eine dhnliche oder hohere Bedeutung als der THG-Fussab-
druck haben. Abbildung 5 zeigt in einer Ubersicht die Vielzahl potenzieller Umweltauswirkun-
gen und inwiefern die diversen Bewertungsmethoden diese beriicksichtigen. Viele dieser Um-
weltauswirkungen sind fir Konsumgiter relevant. Die in Kapitel 4 quantifizierten Auswirkun-
gen bilden daher nur einen Teil der gesamten positiven Wirkung einer Verlangerung der Nut-

zungsdauer von Konsumglitern.

Abbildung 5: Umweltwirkungen und Bewertungsmethoden

UBP-Methode

Methode _ Okologi- Deutech- . Environ- Impact-

Tre|bt.mus- scher Fuss- | Schweiz \and ReCiPe rnentc.nl World+

) gasbilanz abdruck (UBP'21 (UBP'15 2016 Footprint (2019)

Umweltwirkung CH) DE) v. 3.0

Primdrenergie, nicht erneuerbar ® ® v v v v v
Primdrenergie, erneuerbar ® ® v v ® ® ®
= | Erze und Mineralien ® ® v ® v v v
g Slsswassernutzung ® ® v v v v v
% Biotische Ressourcen (Wildtiere) ® ® v ® ® ® ®
& Landnutzung (Biodiversitdt) ® ® v ® v ® v
Landnutzung (Bodenfruchtbarkeit) ® v ® ® ® v ®
Lebensraume im Meer (Biodiversitat) ® ® ® ® ® ® ®
Treibhausgas CO, v v v v v v v
Andere Treibhausgase v ® v v v ' v
Ozonschichtabbauende Stoffe ® ® v ® \4 v v
= | Sommersmog ® ® v v v v v
_g Humantoxizitét ® ® v v v v v
é Okotoxizitit ® ® \ v v v v
u Versauerung + Uberdiingung ® ® v v v v v
Radioaktive Emissionen ® ® Vv ® v Vv v
Lérm aus Verkehr ® ® v ® ® ® ®
Lichtverschmutzung ® ® ® ® ® ® ®
Abfille ® ® v v ® ® ®
§ Radioaktive Abfdlle ® ® v @ ® ® ®
E Mikroplastik ® ® v ® ® ® ®
Erosion von fruchtbarem Boden ® ® ® ® ® ® ®

Quelle: BAFU 2021b, Tabelle 3

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die Schweiz eine Vorreiterrolle spielt, wenn sie Massnah-

men zur Verlangerung der Nutzungsdauer umsetzt. Dies kann andere Lander dazu motivieren
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nachzuziehen und umgekehrt. So plant beispielsweise Frankreich die Einfiihrung eines Repara-
tur-Index, was in der Schweiz zu analogen Uberlegungen fiihrt. Ein Vorreiter kann andere Lin-
der prinzipiell auf zwei Arten unterstiitzen: Erstens kénnen Lander aus den Erfahrungen des
Vorreiters lernen und auf den methodischen Grundlagen aufbauen. Zweitens ist es flr den po-
litischen Prozess hilfreich, auf bestehende (mdglichst erfolgreiche) Massnahmen des Vorreiters
zu verweisen. Die Wirkung von Massnahmen in der Schweiz kann somit Gber die Schweiz hin-
ausreichen — nicht nur, weil dann weniger Produkte fir die Schweiz hergestellt werden mis-

sen, sondern auch, weil im Ausland allenfalls weniger Produkte nachgefragt werden.
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6. Massnahmen und Auswirkungen fiir die Schweiz

6.1. Massnahmen zur Verlangerung der Nutzungsdauer
Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht iiber Massnahmen, die zu einer verlingerten Nutzungsdauer bei-
tragen. Die Massnahmen sind nach ihrer Wirkungsweise strukturiert (z.B. Anreize, Vorschriften)
und haben unterschiedliche Eingriffstiefen. Die meisten Massnahmen dirften einzeln eine eher
geringe Wirkung zeigen. Fiir eine signifikante Wirkung sollte daher ein Massnahmenbiindel um-
gesetzt werden. Ein solches Bilindel («Recht auf Reparatur»-Gesetz) ist in der Tabelle aufge-
fihrt. Fir eine wirksame Blindelung muss geprift werden, inwiefern sich die Massnahmen
ideal ergdnzen bzw. welche nicht parallel umgesetzt werden sollten, weil sie sich substituieren.
In der letzten Spalte ist aufgefiihrt, welche der in Kapitel 2 beschriebenen Aspekte der Kreis-
laufwirtschaft gestarkt werden.

Eine ausfihrlichere Liste mit weiteren Massnahmen zur Starkung der Kreislaufwirtschaft
befindet sich in Annex A3.

Tabelle 6: Massnahmen zur Verlangerung der Nutzungsdauer

Titel Beschreibung KLW-Aspekt
Steuerliche Anreize

Mehrwertsteuerreduktion Die Mehrwertsteuer auf Reparatur (Dienstleistungen und = Reparatur

bei Reparatur Ersatzteile) wird reduziert bzw. abgeschafft

Zollreduktion auf Ersatzteile Unilateraler Zollerlass auf den Import von Ersatzteilen. Reparatur

Abzige Einkommenssteuer Reparaturaufwendungen sind bei der Einkommenssteuer = Reparatur

fir Reparaturen abzugsfahig.

Mehrwertsteuerreduktion Flr Produkte, deren Kreislauffahigkeit zertifiziert ist (Ma- = Diverse

auf kreislauffahige Produkte terial, reparierbar, upgradebar, zerlegbar, rezyklierbar),
wird die Mehrwertsteuer reduziert.

Mehrwertsteuerreduktion Die Mehrwertsteuer wird fiir Geschdftsmodelle wie Lang- = Diverse (Pro-
Kreislaufgeschaftsmodelle zeitmiete, Produkt als Dienstleistung, «Performance Ba- dukt als Dienst-
sed Contracts» reduziert.”? leistung)
Sonstige finanzielle Anreize
Vorgezogene Reparaturge- In der Schweiz wird auf jedes Produkt eine vorgezogene Reparatur
bihr Reparaturgebihr erhoben. Dadurch werden die Kosten

einer allfalligen Reparatur um einen gewissen Prozent-
satz reduziert.

Vorgaben
Uneingeschrankter Zugang Ersatzteile missen fir alle Marktteilnehmer ohne Hin- Reparatur
zu Ersatzteilen dernisse zuganglich sein. Limitierungen auf z.B. zertifi-

zierte Werkstatten sind nicht zulassig.

72 Solche Geschaftsmodelle sind nur dann kreislaufwirtschaftsférdernd, wenn das Produkte nach der Mietphase nicht entsorgt
wird. Wenn eine Restwert-Verwertungsplanung durch den Anbieter besteht, welche tber stoffliches Recycling hinaus geht,
fihrt das Modell zu Kreislaufdesign.
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Titel
Reparaturanleitungen vom
Hersteller

Gesetzliche Mindestverfiig-
barkeit von Ersatzteilen
Blindel:

«Recht auf Reparatur»-Ge-
setz

Erweiterte Okodesign-Richt-
linien
Obhutspflicht

Nationales Reparaturregister

Beweislastumkehr

Beseitigung der Schlupflo-
cher im aktuellen Gewahr-
leistungsrecht

Verlangerung der gesetzli-
chen Gewahrleistungsfrist

Verfiigbarkeit von Ersatztei-
len

Lebensdauer/Nutzungsdauer
Reparierbarkeit

Preis pro Nutzungseinheit

135

Beschreibung
Reparaturanleitungen sind fiir alle Marktteilnehmer
ohne Hindernisse zuganglich. Limitierungen auf z.B. zerti-
fizierte Werkstatten sind nicht zuldssig.
Entspricht Garantieerweiterung: nicht nur Funktionsga-
rantie, auch Ersatzteilgarantie.
Kombination obiger Aspekte beziiglich Reparatur. Verbot
von entsprechenden Hindernissen. Evtl. zusatzlich Bereit-
stellung einer Liste von Reparaturanbietern durch den
Hersteller.
Okodesign-Richtlinien fiir alle Konsumgiiter, inkl. Materi-
aleinsatz, Mindestlebensdauer, Reparierbarkeit etc.
Die Obhutspflicht ist eine neue Auspragung der Produkt-
verantwortung und ist im deutschen Kreislaufwirtschafts-
gesetz explizit erwdhnt (§ 23 Absatz 1 Satz 3). Diese be-
stimmt, dass bei einem Vertrieb der Erzeugnisse dafir zu
sorgen ist, dass deren Gebrauchstauglichkeit erhalten
bleibt und diese nicht zu Abfall werden.
Gesetzesauftrag als Grundlage fiir die Bereitstellung ei-
nes nationalen Reparaturregisters, in welchem alle Repa-
raturanbieter mit den von ihnen bearbeiteten Geraten
registriert sind.”3

Garantie/Gewadhrleistung
In der Schweiz liegt die Beweislast fiir die Mangelhaf-
tigkeit eines Produktes wahrend der Gewahrleistungsfrist
beim Kaufer.
Dies kdnnte fiir einige Monate oder wahrend der gesam-
ten Gewabhrleistungsfrist beim Verkaufer liegen.
Die Moglichkeiten einschranken, die Anforderungen des
Gewahrleistungsrechtes in den AGB zu reduzieren.

Verldangerung der derzeit giiltigen zwei Jahre.

Deklarationspflichten

Der Hersteller/Importeur von Gitern ist verpflichtet, In-
formationen Mindestverfligbarkeit von Ersatzteilen zu
geben.
Angabe, auf welche Mindestnutzung (in z.B. Stunden, km
oder Blatt Papier) das Produkt ausgelegt ist?*
Kann diverse Aspekte beinhalten (z.B. Verfligbarkeit Er-
satzteile oder Reparaturanleitungen, Zerlegbarkeit)
Im Zusammenspiel mit der Deklaration der Nutzungs-
dauer wird auch der Preis je Nutzungseinheit angegeben
(dazu ware es allerdings notig, auch allféllige Kosten in
der Nutzungsphase einzubeziehen).

Weitere rechtliche Massnahmen

73 Ein grosses Hindernis fur die Reparatur sind die Transaktionskosten: Nur schon den richtigen Reparaturanbieter zu finden, ist
zeitaufwendig. In einem Register wiirde man das reparaturbedirftige Produkt eingeben und eine Liste passender Reparaturan-

bieter erhalten.

74 Auf dieser Basis ware es moglich, eine Deklarationspflicht zu fordern.
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Titel Beschreibung KLW-Aspekt
Strafbarkeit geplanter Obso- = Einflihrung eines entsprechenden Gesetzes (analog Geplante Ob-
leszenz Frankreich gemdss «Codes de la Consommation»). soleszenz
Werbung fiur Konsumpro- Analog zum (teilweisen) Werbeverbot fur Tabakprodukte = Technologisch/
dukte einschranken/verbie- wird die Werbung fiir Konsumprodukte eingeschrankt Psychologisch
ten bzw. verboten.

Tabelle INFRAS. Quelle: Auf Basis von Infras und Rytec 2019

6.2. Auswirkungen eines ambitionierten Massnahmenbiindels

In Kapitel 0 haben wir das Reduktionspotenzial fir fiinf ausgewahlte Fallbeispiele (Waschma-
schinen, Notebooks, Smartphones, Bekleidung und Mdébel) abgeschatzt. In diesem Kapitel
schatzen wir grob und rein illustrativ das schweizweite Reduktionspotential fiir alle Konsum-
produkte’ ab, deren Nutzungsdauer potenziell verlangert werden kann. Dazu ermitteln wir
erstens den THG-Fussabdruck aller Konsumprodukte im Status quo. In einem zweiten Schritt
treffen wir Annahmen zur Wirkung eines ambitionierten Massnahmenbiindels.

Flr den ersten Schritt greifen wir auf Daten aus Jungbluth et al. (2011) und BAFU (2021a)
zurlick, welche die Umweltauswirkungen fiir die Schweiz differenziert nach Konsumkategorien
ausweisen. Die Kategorisierung der beiden Studien ist flir unsere Zwecke nicht vollstandig ge-
eignet, so dass wir anhand der Erlauterungen der Kategorien dieser Studien abgeschatzt haben,
welchen Anteil Konsumprodukte ausmachen.

Tabelle 7 und Tabelle 8 im Annex Al zeigen, dass wir auf Basis der beiden Studien den ge-
samten THG-Fussabdruck von Konsumprodukten mit 9.4 Mio. tCOzeq bzw. 12.9 Mio. tCO2eq
pro Jahr beziffern. Der Unterschied dieser beiden Zahlen ist erheblich, aber angesichts der me-
thodischen Unsicherheiten nicht erstaunlich.”® So weisen allein die Werte fir Kleidung und
Schuhe in den beiden Studien einen Unterschied von rund 1.5 Mio. tCO,eq pro Jahr aus.

Im Mittel iiber die letzten Jahre betrug der gesamte Treibhausgas-Fussabdruck’” der
Schweiz rund 120 Mio. tCOeq pro Jahr (siehe BAFU 2021a, Tabelle 6-1). Die Produktion von
Konsumprodukten ist daher fiir rund 8-11% dieses Totals verantwortlich. Wir verwenden im
weiteren Verlauf fiir den THG-Fussabdruck von Konsumprodukten einen gerundeten Mittel-
wert von 11 Mio. tCO;eq pro Jahr.

Fiir den zweiten Schritt muss ermittelt werden, welche Wirkung ein ambitioniertes Mass-
nahmenbiindel auf die Nutzungsdauer hat (fir mogliche Massnahmen eines solchen Biindels

siehe Kapitel 6). Dies ist komplex, weil es eine Vielzahl von Konsumprodukten gibt, mit je

7> Dabei sind Fahrzeuge und Lebensmittel erneut nicht beinhaltet.

76 Der Unterschied durfte nicht daran liegen, dass Jungbluth et al. (2011) Daten aus dem Jahr 2005 verwendet, BAFU (2021a)
hingegen Daten aus dem Jahr 2018. Gemass BAFU (2021a) haben die gesamthaften importbedingen Emissionen zwischen 2005
und 2018 nur leicht zugenommen (siehe dortige Tabelle 6-1).

7Der Treibhausgas-Fussabdruck berticksichtigt Emissionen sowohl aus dem Inland und dem Ausland.
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eigenen typischen Nutzungsdauern und Einflussfaktoren. Massnahmen wirken auf die verschie-
denen Produkte in unterschiedlicher Weise. Schliesslich ist unklar, welche Massnahmen umge-
setzt werden. Eine fundierte Wirkungsabschatzung war daher im Rahmen dieser Studie nicht
moglich. Auf Basis der Fallbespiele ist eine illustrative Abschdtzung moglich, da deren THG-
Fussabdruck bereits ca. 40% der gesamten Konsumprodukte ausmacht. Dazu haben wir die Er-
gebnisse der Fallbeispiele grob hochskaliert (siehe Tabelle 9 im Annex Al). Eine Verlangerung
der Nutzungsdauer aller Konsumprodukte um ein Jahr wiirde sodann den Schweizer THG-Fuss-
abdruck um 1.8 Mio. tCO,eq pro Jahr reduzieren (rund 15% des THG-Fussabdrucks von Kon-
sumprodukten); eine Verlangerung um drei Jahre wiirde den Schweizer THG-Fussabdruck um

4.0 Mio. tCOzeq pro Jahr reduzieren (rund 35% des THG-Fussabdrucks von Konsumprodukten).

7. Synthese

Die Kreislaufwirtschaft ist ein wirksames Konzept, um die Umweltbelastung des Konsums zu
reduzieren. Urspriinglich wurde Kreislaufwirtschaft vor allem mit Abfallwirtschaft und Recyc-
ling gleichgesetzt. In den letzten Jahren ist eine Erweiterung auf eine ganzheitliche Sichtweise
zu beobachten, welche Aspekte wie Okodesign, Teilen, Reparieren oder Einsatz kreislauffahiger
Materialien beinhaltet. Der Fokus dieser Studie liegt auf den Wirkungspotenzialen einer verlan-
gerten Nutzungsdauer von Konsumprodukten — ein wesentlicher Hebel der Kreislaufwirt-
schaft. Fiir eine verlangerte Nutzungsdauer gibt es verschiedene Ansatzpunkte: Produkte kén-
nen so produziert werden, dass sie langer halten bzw. dass sie einfacher zu reparieren sind. Re-
paraturen kénnen durch Anreize (z.B. finanziell oder organisatorisch) bzw. durch den Abbau
von Hiirden (z.B. Verfligbarkeit Ersatzteile) geférdert werden. Dies ist eine besonders effiziente
Art der Kreislaufschliessung, da es quasi immer 6kologisch vorteilhaft ist, ein Produkt zu repa-
rieren. Schliesslich sollte moglichst vermieden werden, dass Konsumentinnen noch funktions-
fahige Produkte durch Neue ersetzen.

Eine Verlangerung der Nutzungsdauer von Konsumprodukten kann einen signifikanten Bei-
trag zur Reduktion der Umweltbelastung leisten. Wir schatzen, dass der Schweizer Treibhaus-
gas-Fussabdruck durch die Produktion von Konsumgitern ca. 11 Mio. tCO2eq pro Jahr betragt
(ca. 9% des totalen Fussabdrucks der Schweiz). Hinzu kommen weitere Umweltbelastungen wie
Ressourcenverbrauch oder Emissionen von lokal wirkenden Schadstoffen. Eine wichtige Rolle
bei der Verlangerung der Nutzungsdauer spielt das Reparieren von defekten Produkten. Somit
werden die inneren Produktkreislaufe gestarkt (siehe Abbildung 1) und die Produkte bleiben
langer in der Nutzungsphase. Die inneren Produktkreisldufe «verlangsamen» somit den dusse-
ren Rohstoffkreislauf, wodurch auch weniger Produkte in das Abfallmanagement gelangen und

weniger Rohstoffverluste auftreten.
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Wiirde in der Schweiz die Nutzungsdauer aller Konsumprodukte aufgrund eines wirkungs-
vollen Massnahmenbiindels um ein bis drei Jahre erh6ht, wiirde dies den Schweizer THG-Fuss-
abdruck um 1.8 bis 4.0 Mio. tCOzeq pro Jahr reduzieren. Diese entspricht rund 15% bis 35% des
THG-Fussabdrucks von Konsumprodukten. Relevante Bereiche sind Mobel, elektronische Ge-
rate (Haushaltsgerate, IT- und Telekommunikation und Unterhaltungselektronik) und Beklei-
dung. Fiir diese Bereiche (bzw. einzelne Produkte aus den Bereichen) haben wir die Auswirkung
diverser Szenarien fir die Verlangerung der Nutzungsdauer quantitativ abgeschatzt. Von den
betrachteten Fallbeispielen macht Bekleidung den grdssten Anteil des gesamten Treibhausgas-
Fussabdruckes der Schweiz aus (rund 3%). Dadurch kann deren verlangerte Nutzungsdauer
auch einen bedeutenden Anteil zur Verringerung des Schweizer Treibhausgas-Fussabdruckes
beitragen. So wiirde sich z.B. der Treibhausgas-Fussabdruck von Bekleidung um ca. 1.5 Mio.
tCO2eq pro Jahr reduzieren, wenn diese statt wie derzeit flr vier Jahre im Schnitt fir sieben
Jahre genutzt wirde (und entsprechend 43% weniger Kleidung gekauft wiirde). Dank der Ver-
langerung der Nutzungsdauer kénnen so viele Treibhausgasemissionen eingespart werden, wie
wenn schatzungsweise 8.0 Mio. Personen auf einen Flug Ziirich-London retour verzichten wiir-
den oder wenn ca. 7.4 Mrd. km weniger mit dem Auto gefahren wiirden, was rund 186'000
Erdumrundungen am Aquator entspricht.

Massnahmen zur Verlangerung der Nutzungsdauer sind auch volkswirtschaftlich betrachtet
interessant. Sie haben in der Regel ein gutes Verhaltnis von Nutzen gegenliber dem Vollzugs-
aufwand fir Bund und Unternehmen. Zwangslaufig geht in Branchen, welche umweltrelevante
Konsumprodukte verkaufen, der Umsatz durch den Verkauf neuer Produkte zwar zurtick. Auf
Ebene Gesamtwirtschaft dirfte dieser Effekt kaum negativ ins Gewicht fallen. Im Gegenteil: Es
bieten sich Chancen, weil neue Geschaftsmodelle entstehen (vor allem auch in den betroffenen
Branchen), die Innovationskraft der Schweizer Wirtschaft gestarkt wird und mehr Geld in weni-

ger umweltbelastende Branchen (v.a. Dienstleistung) fliesst.
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Al. Umweltauswirkung Konsumguter

Tabelle 7: THG-Fussabdruck von Konsumgiitern gemaiss Jungbluth et al. (2011)

Kategorie Erlduterung THG-Fussabdruck Schatzung Infras
Produktion pro Anteil Konsum-
Jahr produkte

Mdbel/Haus- Mobel und Einrichtungsgegenstande, Teppiche und 2.8 Mio. tCO,eq 90%
haltsgerate andere Bodenbeldge; Heimtextilien; Haushaltsge-

rate; Glaswaren, Geschirr und Haushaltsgerate;

Werkzeuge und Gerate fir Haus und Garten; Waren

und Dienstleistungen fiir die laufende Instandhal-

tung des Haushalts

Kleidung Kleidung und Schuhe 2.5 Mio. tCOzeq 100%

Bildung/Kom-  Bildung: Ausgaben der privaten Haushalte und des 3.5 Mio. tCOzeq 50%
munikation Staates

Kommunikation: Postdienste; Telefon- und Telefax-

gerate; Telefon- und Telefaxdienste

Freizeit/Kultur Audiovisuelle, fotografische und informationsverar- 5.3 Mio. tCO,eq 50%
beitende Gerate; sonstige wichtige Gebrauchsgiter
fiir Freizeit und Kultur; sonstige Freizeitartikel und -
gerate, Garten und Haustiere; Dienstleistungen im
Bereich Freizeit und Kultur; Zeitungen, Blcher und
Schreibwaren; Pauschalreisen; Ausgaben von staatli-
chen und gemeinnitzigen Einrichtungen fir Freizeit
und Kultur

Gewichtete 9.4 Mio. tCOzeq
Summe

Tabelle INFRAS. Quelle: Jungbluth et al (2011), Abbildung 21
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Tabelle 8: THG-Fussabdruck von Konsumgiitern geméss BAFU (2021)

Kategorie Erlduterung THG-Fussabdruck Schatzung Infras
Produktion pro Anteil Konsum-
Jahr produkte

Bekleidung und Bekleidung und Schuhe 3.95 Mio. tCO,eq  100%

Schuhe

Unterhal- Nicht ndher erldutert. Wir nehmen an, dass dies 5.63 Mio. tCO,eq 50%

tung/Erho- Tabelle 7, Kategorie «Freizeit/Kultur» entspricht.

lung/Kultur

Verschiedene  Mobel, Haushaltsgerate, Nachrichtenibermittlung, 6.80 Mio. tCO,eq’® 90%
Giter und Unterrichtswesen etc.

Dienstleistun-

gen

Gewichtete 12.9 Mio. tCO,eq
Summe

Tabelle INFRAS. Quelle: BAFU (2021a), Tabelle 6-2 (dort aufgefiihrte Quelle: «Bundesamt fiir Statistik (Luftemissionskonten)»)

Tabelle 9: Skalierungsgréssen

Produkt Kategorie Anteil Produkt an Kategorie

Waschmaschinen Mobel/Haushaltsgerate 1.5%
Notebooks Kommunikation, Freizeit/Unterhaltung/Kultur 8.2%
Smartphones Kommunikation, Freizeit/Unterhaltung/Kultur 4.5%
Bekleidung Bekleidung 100.0%
Méobel Mdébel/Haushaltsgerate 14.9%

Der Anteil des Produkts an der Kategorie bezlglich des THG-Fussabdruckes (letzte Spalte) dient als Skalierungsgrosse fur die

Berechnung der THG-Einsparung aller Konsumprodukte.

Tabelle INFRAS.

78 6.98 Mio. tCOzeq abziiglich 0.18 Mio. tCOzeq direkter Emissionen der Haushalte.
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A2. Methodisches Vorgehen fiir Vergleich mit anderen Konsumgu-
tern

Die THG-Einsparungen bei einer verlangerten Nutzung der betrachteten Produkte sollen zur

Veranschaulichung in Bezug zum THG-Fussabdruck von anderen Konsumgiitern gesetzt wer-

den. Als Vergleich genommen wurden

= die Anzahl Neuwagen,

= die Anzahl Personen in der Schweiz, welche ein Jahr lang nicht Auto fahren,

= die Anzahl Erdumrundungen mit dem Auto und

= die Anzahl Personen, welche auf einen Flug Zirich-London retour verzichten.
Nachfolgend ist jeweils das methodische Vorgehen kurz beschrieben:

Anzahl Neuwagen

Zur Berechnung des THG-Fussabdrucks eines Neuwagens wird ein fossilbetriebenes Mittel-
klasse-Fahrzeug (z.B. ein VW Passat) betrachtet. Die Herstellung und Entsorgung’® verursachen
Emissionen von 47 gCOzeq/km umgerechnet auf eine Lebensfahrleistung von rund 180'000 km
(interne Berechnungen Infras). In der Nutzungsphase werden rund 200 gCO,eq/km ausgestos-
sen.8 Dies ergibt einen THG-Fussabdruck bis zum Ende der Nutzungsdauer von insgesamt 44.5
tCO,eq®!. Die THG-Einsparungen mit einer drei Jahre lingeren sowie verdoppelten Nutzungs-
dauer werden dann jeweils durch diesen THG-Fussabdruck geteilt, was die in Tabelle 4 und Ta-

belle 5 angegebenen Werte ergibt.

Anzahl Personen, welche ein Jahr lang nicht Auto fahren

Gemass dem Mikrozensus Mobilitdat und Verkehr des BFS und ARE zum Verkehrsverhalten der
Bevolkerung im Jahr 2015 betragt die mittlere Tagesdistanz, welche mit dem Auto pro Person
zurtickgelegt wird, 23.8 km (BFS 2017). Bei einem CO,-Ausstoss von 200 gCO,eq/km (siehe
oben) ergibt dies pro Person Emissionen durch die Autofahrt von rund 1.74 tCOeq pro Jahr®2.
Die THG-Einsparungen mit einer drei Jahre langeren sowie verdoppelten Nutzungsdauer wer-
den dann jeweils durch diesen THG-Fussabdruck geteilt, was die in Tabelle 4 und Tabelle 5 an-

gegebenen Werte ergibt.

7 Bei der Entsorgung sind auch Materialien bericksichtigt, die nach dem Recycling der Fahrzeuge zuriickgewonnen werden
durch Substitution von neuen Materialien.

80 Dieser Wert entspricht dem realen Verbrauch des Schweizer Bestands im Jahr 2020. Fir dessen Berechnung haben wir den
mittleren Normverbrauch je Zulassungsjahr gemdss BFE um einen jahresscharfen Korrekturfaktor fir Realemissionen gemass
ICCT korrigiert. Die so berechneten Daten des Realverbrauchs je Zulassungsjahr haben wir mit der Anzahl zugelassenen PKW
verschnitten.

81 (200 gCOzeq/km + 47 gCOzeq/km) * 180'000 km * 10°t/g = 44.5 tCO2eq

8223.8 km/Tag/Person * 200 gCO.eq/km * 365 Tage/Jahr * 10-°t/g = 1.74 tCO.eq/Jahr/Person
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Anzahl Erdumrundungen mit dem Auto

Der Erdumfang am Aquator ist 40'075 km. Bei einem CO»-Ausstoss von 200 gCO,eq/km (siehe
oben) verursacht eine theoretische Erdumrundung mit dem Auto entlang des Aquators einen
THG-Fussabdruck von rund 8 tCO,eq®. Die THG-Einsparungen mit einer drei Jahre lingeren so-
wie verdoppelten Nutzungsdauer werden dann jeweils durch diesen THG-Fussabdruck geteilt,

was die in Tabelle 4 und Tabelle 5 angegebenen Werte ergibt.

Anzahl Personen, welche nicht Ziirich-London retour fliegen

Eine Person, welche in der Economy Class von Ziirich (ZRH) nach London Heathrow (LHR) und
wieder zuruck fliegt, verursacht rund 0.372 tCO,eq (myclimate 2022)34. In den Berechnungen
sind auch Nicht-CO,-Effekte (z.B. wegen der Bildung von Wolken) mit einem Multiplikator von 2
bericksichtigt (myclimate 2019). Wir bertcksichtigen jedoch nur den THG-Fussabdruck und di-
vidieren somit den Wert gemass myclimate durch 2. Daraus folgt THG-Fussabdruck eines Hin-
und Ruckflugs Ziirich-London von 0.186 tCOeq pro Person. Die THG-Einsparungen mit einer
drei Jahre langeren sowie verdoppelten Nutzungsdauer werden dann jeweils durch diesen

THG-Fussabdruck geteilt, was die in Tabelle 4 und Tabelle 5 angegebenen Werte ergibt.

A3. Massnahmen zur Starkung der Kreislaufwirtschaft

Tabelle 10 zeigt eine erweiterte Liste mit Massnahmen, welche die Kreislaufwirtschaft starken.
Dies ist eine Erweiterung gegenilber Tabelle 6, da Tabelle 10 auch Massnahmen berticksichtigt,
die nicht zu einer Verlangerung der Nutzungsdauer beitragen. Siehe Kapitel 6 fir weitere Erlau-

terung beziglich dieser Liste.

Tabelle 10: Massnahmen zur Forderung der Kreislaufwirtschaft (fett: verlangern direkt Nutzungsdauer)

Titel Beschreibung KLW-Aspekt
Steuerliche Anreize

Mehrwertsteuerreduktion Die Mehrwertsteuer auf Reparatur (Dienstleistungen und = Reparatur

bei Reparatur Ersatzteile) wird reduziert bzw. abgeschafft.

Zollreduktion auf Ersatzteile Unilateraler Zollerlass auf den Import von Ersatzteilen Reparatur

Abzilige Einkommenssteuer Reparaturaufwendungen sind bei der Einkommenssteuer =~ Reparatur

flir Reparaturen abzugsfahig.

Mehrwertsteuerreduktion Die Mehrwertsteuer wird fiir Produkte aus Recyclingma- Recycling

fir Sekundarprodukte terialien, Auffrischung und wiederaufbereitete (remanu- Wiederaufbe-

factured) Produkte(teile) reduziert. Speziell Maschinenin- = reitung
dustrie: Getriebe, Motoren, Medizinaltechnik, Baufahr-
zeuge usw.

8340'075 km * 200 gCOzeq/km * 10t/g = 8.015 tCOzeq
84 Auswahl im myclimate Flugrechner (https://co2.myclimate.org/de/flight calculators/new): Von ZRH nach LHR, Hin- und Ruick-
flug, Anzahl Reisende 1, Economy Class.

INFRAS | 18. Mérz 2022 | Massnahmen zur Starkung der Kreislaufwirtschaft


https://co2.myclimate.org/de/flight_calculators/new

Titel
Mehrwertsteuerreduktion
auf Sekundarrohstoffe
Mehrwertsteuerreduktion
auf kreislauffdahige Produkte

Mehrwertsteuerreduktion
Kreislaufgeschaftsmodelle

Mehrwertsteuerreduktion
fir Kurzzeitmiete/ Sharing

Steuervorteile fiir Kreislauf-
wirtschaftsinvestitionen

Ertrage aus Sekundarres-
sourcen steuerbefreien

Zollreduktion auf kreislauffa-
hige Produkte

Vorgezogene Reparaturge-
bihr

Mehrwertsteuerreduktion
fur Secondhand-Produkte

Uneingeschrankter Zugang
zu Ersatzteilen

Reparaturanleitungen vom
Hersteller

Gesetzliche Mindestverfiig-
barkeit von Ersatzteilen
Blindel:

«Recht auf Reparatur»-Ge-
setz

143

Beschreibung

Die Mehrwertsteuer wird flr Sekundarrohstoffe redu-
ziert.

Flr Produkte, deren Kreislauffahigkeit zertifiziert ist (Ma-
terial, reparierbar, upgradebar, zerlegbar, rezyklierbar),
wird die Mehrwertsteuer reduziert.

Die Mehrwertsteuer wird fiir Geschaftsmodelle wie Lang-
zeitmiete, Produkt als Dienstleistung, «Performance Ba-
sed Contracts» reduziert.®
Kurzzeitmiete/Sharingangebote fur Konsumgiter, wer-
den bis zu einem gewissen Grad von der Mehrwertsteuer
befreit.

Diverse Ansatze sind moglich.86

Werden z.B. beim Riickbau eines Gebdudes oder der Zer-
legung eines Gerates Sekundarrohstoffe oder Gerateteile
verkauft, so konnen diese Ertrage steuerbefreit werden,
um die Kreislaufschliessung steuerlich zu begtlinstigen.
Fiir Produkte dessen Kreislauffahigkeit zertifiziert ist,
wird der Einfuhrzoll reduziert.

Sonstige finanzielle Anreize
In der Schweiz wird auf jedes Produkt eine vorgezogene
Reparaturgebiihr erhoben. Dadurch werden die Kosten
einer allfalligen Reparatur um einen gewissen Prozent-
satz reduziert.
Die Mehrwertsteuer auf Secondhand-Produkten wird zur
Steigerung der Attraktivitat des Sekundarmarkts redu-
ziert.

Vorgaben

Ersatzteile missen fiir alle Marktteilnehmer ohne Hin-
dernisse zuganglich sein. Limitierungen auf z.B. zertifi-
zierte Werkstatten sind nicht zuldssig.
Reparaturanleitungen sind fiir alle Marktteilnehmer
ohne Hindernisse zuganglich. Limitierungen auf z.B. zerti-
fizierte Werkstatten sind nicht zulassig.
Entspricht Garantieerweiterung: nicht nur Funktionsga-
rantie, auch Ersatzteilgarantie.
Kombination obiger Aspekte bezliglich Reparatur. Verbot
von entsprechenden Hindernissen. Evtl. zuséatzlich Bereit-
stellung einer Liste von Reparaturanbietern durch den
Hersteller.

KLW-Aspekt
Recycling

Diverse
Diverse (Pro-
dukt als Dienst-

leistung)
Teilen

Diverse (Pro-
dukt als Dienst-
leistung)
Recycling, Wie-
deraufberei-
tung

Diverse

Reparatur

Wiederverwen-
dung

Reparatur

Reparatur

Reparatur

Reparatur

85 Solche Geschiaftsmodelle sind nur dann kreislaufwirtschaftsférdernd, wenn das Produkt nach der Mietphase nicht entsorgt
wird. Wenn eine Restwert-Verwertungsplanung durch den Anbieter besteht, welche tber stoffliches Recycling hinaus geht,
fuhrt das Modell zu Kreislaufdesign.

8 Wenn ein Unternehmen Investitionen in Kreislaufwirtschaftsproduktion, -forschung oder -produkte titigt, sollen diese freier,
schneller und z.B. auch Uberabschreibbar sein. Auch Gebdude mit zertifizierten Kreislaufeigenschaften sollten durch schnelle
oder Uberabschreibbarkeit bevorzugt sein. Durch schnelle und freie anpassbare Abschreibungen kénnen Unternehmen z.B. ihre
Gewinnsteuer optimieren. Investitionen konnten den Aufbau von Riicknahmesystemen, Fertigungs- oder Zerlegungsmaschinen
und Werkzeug oder direkt Kreislaufprodukte betreffen.
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Titel

Erweiterte Okodesign-Richt-
linien

Obhutspflicht

Reparaturwerkstatten mus-
sen «Kreislaufersatzteile»
bereitstellen

Nationales Reparaturregister

Beweislastumkehr

Beseitigung der Schlupflo-
cher im aktuellen Gewahr-
leistungsrecht

Verlangerung der gesetzli-
chen Gewahrleistungsfrist

Verfligbarkeit von Ersatztei-
len (Jahre)

Lebensdauer/Nutzungsdauer
Reparierbarkeit

Preis pro Nutzungseinheit

Strafbarkeit geplanter Obso-
leszenz
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Beschreibung
Okodesign-Richtlinien fiir alle Konsumgiiter, inkl. Materi-
aleinsatz, Mindestlebensdauer, Reparierbarkeit etc.
Die Obhutspflicht ist eine neue Auspragung der Produkt-
verantwortung und ist im deutschen Kreislaufwirtschafts-
gesetz explizit erwdhnt (§ 23 Absatz 1 Satz 3). Diese be-
stimmt, dass bei einem Vertrieb der Erzeugnisse dafiir zu
sorgen ist, dass deren Gebrauchstauglichkeit erhalten
bleibt und diese nicht zu Abfall werden.
Reparaturwerkstatten sollen Ersatzteile anbieten kon-
nen, welche aus gebrauchten Teilen aufgefrischt wurden.
Der Staat erstellt eine entsprechende Liste von Ersatztei-
len flr gewisse Branchen.
Gesetzesauftrag als Grundlage fiir die Bereitstellung ei-
nes nationalen Reparaturregisters, in welchem alle Repa-
raturanbieter mit den von ihnen bearbeiteten Geraten
registriert sind.8’

Garantie/Gewahrleistung
In der Schweiz liegt die Beweislast fiir die Mangelhaf-
tigkeit eines Produktes wahrend der Gewahrleistungsfrist
beim Kaufer.
Dies kdnnte fiir einige Monate oder wahrend der gesam-
ten Gewabhrleistungsfrist beim Verkaufer liegen.
Moglichkeiten einschranken, die Anforderungen des Ge-
wahrleistungsrechtes in den AGB zu reduzieren

Verldangerung der derzeit giiltigen zwei Jahre.

Deklarationspflichten

Der Hersteller/Importeur von Gitern ist verpflichtet, In-
formationen Mindestverfligbarkeit von Ersatzteilen zu
geben.
Angabe auf welche Mindestnutzung (in z.B. Stunden, km
oder Blatt Papier) das Produkt ausgelegt ist88
Kann diverse Aspekte beinhalten (z.B. Verfligbarkeit Er-
satzteile oder Reparaturanleitungen, Zerlegbarkeit)
Im Zusammenspiel mit der Deklaration der Nutzungs-
dauer wird auch der Preis je Nutzungseinheit angegeben
(dazu ware es allerdings notig, auch allféllige Kosten in
der Nutzungsphase einzubeziehen).

Weitere rechtliche Massnahmen
Einfihrung eines entsprechenden Gesetzes (analog
Frankreich gemdss «Codes de la Consommation»).

87 Ein grosses Hindernis fiir die Reparatur sind die Transaktionskosten: Nur schon den richtigen Reparaturanbieter zu finden, ist
zeitaufwendig. In einem Register wiirde man das reparaturbedirftige Produkt eingeben und eine Liste passender Reparaturan-

bieter erhalten.

88 Auf dieser Basis ware es moglich, eine Deklarationspflicht zu fordern.
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KLW-Aspekt
Diverse

Diverse

Wiederaufbe-
reitung

Reparatur

Reparatur

Reparatur

Reparatur

Reparatur

Langlebigkeit

Reparatur

Langlebigkeit

Geplante Ob-
soleszenz



Titel
Verbandsklagerecht erwei-
tern

Strengere Massnahmen ge-
gen Missbrauch von Um-
weltlabelling

Werbung flir Konsumpro-
dukte einschranken/verbie-
ten

Erweiterung des Faustpfand-
prinzips mit Registern (ZGB)

Lockerung des Akzessions-
prinzips (ZGB)

Registerlosungen zur Eigen-
tumssicherung

Vereinfachte Ein- und Aus-
fuhr von Produkten
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Beschreibung
Verbandsklagen zum Schutz der Kollektivinteressen der
Verbraucher erweitern, so dass es Verbraucherinteres-
sen beinhaltet (z.B. Schadigung des Kaufers durch ge-
plante Obsoleszenz).
Strengere Massnahmen gegen Missbrauch von Umwelt-
labelling (false green claims) bzw. Starkung der Qualitat
von Aussagen Uber Umweltaspekte.
Analog zum (teilweisen) Werbeverbot fiir Tabakprodukte
wird die Werbung fir Konsumprodukte eingeschrankt
bzw. verboten.

Starkung Produkt als Dienstleistung
Ersatz des Faustpfandprinzips (Art. 717 in Verbindung
mit 884 ZGB) durch Eigentumsregister®

Die Lockerung des Akzessionsprinzips (Art. 642 ZGB) v.a.
bei Immobilien.?!

Registerlosungen zur Eigentumssicherung fir Miet- und
Produkt-als-Dienstleistung-Angebote.??

Reduzierte administrative Hiirden bei der Ein- und Aus-
fuhr von Produkten fiir Miet- und Produkt-als-Dienstleis-
tung-Anbieter aus der Schweiz fiir Kunden im Ausland
oder umgekehrt.?

KLW-Aspekt
Diverse

Diverse

Technologisch/
Psychologisch

Diverse (via
Produkt als
Dienstleistung)
Diverse (via
Produkt als
Dienstleistung)
Diverse (via
Produkt als
Dienstleistung)
Diverse (via
Produkt als
Dienstleistung)

89 Die Glaubwiirdigkeit von Umweltlabels und Umweltinformationen wird gestarkt, indem deren missbrauchliche Verwendung
bekdmpft wird. Diese Informationen und das Vertrauen sind zwingend notwendig, um Marktversagen (unvollstandige Informa-
tion) zu reduzieren und Konsumentscheide mit weniger externen Kosten zu erhalten.

% Djes schafft die Mdglichkeit eines konkursfesten Eigentumserwerbs beim Zweiparteienleasing. Dies wiederum Iést das Finan-
zierungsproblem von NBG-Dienstleistungsanbietern.

Viele Anbieter von NBG benotigen aus Liquiditatsgriinden eine Drittfinanzierung. Falls die Nutzer des Angebotes zahlungsunfa-
hig werden, besteht derzeit fiir den Finanzierer das Risiko eines Eigentumsverlusts. Mit einem Eintrag in ein Register kann der
Finanzierer den Anspruch auf sein Eigentum rechtssicher geltend machen. Wird dies ermdglicht, konnen Anbieter von NBG sich
gunstiger finanzieren und so ihre Angebote verbilligen. Im europaischen Umland existiert dieses Problem nicht. Der Wirtschafts-
standort Schweiz hat hier einen Wettbewerbsnachteil.

91 Dies schafft Méglichkeiten zu Sondereigentum an Einbauten und festen Einrichtungen (z.B. Lichtanlagen, Teppiche, Heizun-
gen, Photovoltaik etc.). Z.B. in Registern kdnnten Eigentiimer der Einbauten und Einrichtungen festgehalten werden. Dies wirde
Transparenz schaffen und eine einfache Aussonderung im Konkursfall ermoglichen.

92 Werden heute Produkte im Miet- oder Produkt-als-Dienstleistungsmodell angeboten, besteht fiir den Anbieter das Risiko des
Eigentumsverlustes im Konkursfall. Das Risiko besteht beim Konkurs des Mieters (Faustpfandprinzip, Art. 717 in Verbindung mit
884 ZGB) oder des Immobilieneigners (Akzessionsprinzip, Art. 642 ZGB) bei fest verbundenen (Lampen) oder funktionswichtigen
Gegenstdnden (Drehtiiren). Das Schweizer Recht kennt Registerlésungen, um solche Eigentumsverhaltnisse fir den Konkursfall
klar zu regeln. Das ZGB kann fiir diese Losungen angepasst werden. Beim Faustpfand profitieren speziell KMU von den Anpas-
sungen. Grosse Unternehmen haben zusatzliche Moglichkeiten ihre Geschéfte zu finanzieren. Die Verdanderung geht in die Rich-
tung des angelsachsischen Rechtsverstandnisses von Eigentum. Hierbei gibt es mehr Abstufungen und Differenzierungsmaoglich-
keiten.

%3 Das Verfahren der «Voriibergehenden Verwendung» kénnte digitalisiert werden (heute Papierformulare). Auch beim Modus
der Ausfuhr und Ruckeinfuhr als «Inlandische Riickware» gabe es evtl. Vereinfachungsmaglichkeiten bei der MwSt. Abwicklung.
Solche Ideen kdnnen in das Zollverwaltungsreformprojekt DaziT integriert werden.
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Titel Beschreibung KLW-Aspekt
Anforderung neben Verkauf Flr bestimmte Produktegruppen besteht fur Verkaufer Diverse (via
auch Mietangebote anzubie- = die Anforderung, neben dem Produkteverkauf auch Pro- Produkt als
ten dukt-als-Dienstleistung-Angebote im Sortiment zu fiih- Dienstleistung)

ren.

Ahnlich dem Prinzip Generika anzubieten bzw. anbieten

zu mussen

Tabelle INFRAS. Quelle: Auf Basis von Infras und Rytec 2019

A4. Szenario Reparatur Waschmaschinen

Wir stellen in diesem Abschnitt ein einfaches Modell vor, welches in einer detaillierten Folge-
studie dazu genutzt werden kdnnte, den Einfluss verschiedener Massnahmen auf bestimmte

Obsoleszenz-Arten direkter zu ermitteln. Im Folgenden wird dies am Beispiel einer erhéhten

Reparaturquote exemplarisch aufgezeigt.

Status quo

Das folgende Modell und dessen Parameter basiert auf Boyano et al. 2017. Wir haben gewisse
Parameter angepasst, um eine Nutzungsdauer zu errechnen, die mit dem Ergebnis im Status
qguo aus Kapitel 4.2.1 konsistent ist. Fiir eine detaillierte Analyse miissten die gewahlten Para-
meter noch plausibilisiert werden. In der derzeitigen Form dient das Modell vor allem dazu, die
Methode vorzustellen.

Gemass dem Modell (siehe Abbildung 6) werden rund 15% der Waschmaschinen ersetzt,
obwohl sie keinen Defekt haben. Die restlichen 85% der Waschmaschinen werden aufgrund ei-
nes Defekts ersetzt, wobei ein Teil vorab repariert wird, wodurch sich deren Nutzungsdauer er-
hoéht. Im Status quo werden 40% der defekten Waschmaschinen repariert. Die technische Le-
bensdauer einer Waschmaschine betrdgt im Durchschnitt 12.5 Jahre (Boyano et al. 2017). Die
Waschmaschinen gewinnen durch eine Reparatur eine zusatzliche Nutzungsdauer von 10.5 Jah-
ren und werden so 23 Jahren genutzt.®* Von den defekten Waschmaschinen werden 60% nicht
repariert. Das Ende deren Nutzungsdauer entspricht somit der werkstofflichen Obsoleszenz
ohne Reparatur (siehe dazu Kap. 2.3). 15% der Waschmaschinen werden friihzeitig ersetzt. Dies
geschieht v.a. aufgrund von funktionaler und technologisch/psychologischer Obsoleszenz
(siehe dazu Kap. 2.3). Davon werden 92% entsorgt und 8% wiederverwendet. Mit diesen An-

nahmen errechnet das Modell eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 14.7 Jahren.

9 Dies entspricht z.B. der maximal optimalen Nutzungsdauer geméss EEB 2019.
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Massnahme fiihrt zu erh6hter Reparaturquote

Wir nehmen an, dass aufgrund einer Massnahme 80% der defekten Waschmaschinen (statt

40%) repariert werden (siehe Abbildung 7). In diesem Fall erreichen 65% der Waschmaschinen

die maximal optimale Nutzungsdauer von 23 Jahren (statt vorher 32%). Auf die durchschnittli-

che Nutzungsdauer wirkt sich dies durch zusatzliche vier Jahre aus. Dies fiihrt im Vergleich zum

Status quo zu einer Reduktion der jahrlichen Emissionen um 13’460 tCO,eq. Dies entspricht ei-

ner Reduktion von 21%.

Abbildung 6: Reparaturen-Modell im Referenzszenario (basierend auf Boyano et al. 2017)

Lifetime for this
specific path [years]

Fraction of Product
along this path

Lifetime Extension by [years] 95% 23 32%
Repaired 10.5
40%
No Extension 5% 12.5 2%
Failure
85% Lifetime
Not repaired " <5years 15% 3.0 8%
60% 6-11years 35% 9.5 18%
>11years 50% 14.0 26%
to waste Lifetime
92% <5years 10% 3.0 1%
6-11years 30% 9.5 4%
Replacement w/o failure >11years 60% 14.0 8%
15%
re-use
8%
Average
lifetime
[years]
Grafik INFRAS. Quelle: eigene Annahmen, basierend auf Boyano et al. (2017)
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Abbildung 7: Reparaturen-Modell im Szenario S2 (basierend auf Boyano et al. 2017)

Lifetime for this Fraction of Product
specific path [years] along this path
Lifetime Extension by [years] 95% 23 65%
Repaired 10.5
80%
No Extension 5% 12.5 3%
Failure
85% Lifetime
Not repaired S years 15% 3.0 3%
20% 6-11years 35% 9.5 6%
>11years 50% 14.0 9%
to waste Lifetime
92% <5 years 10% 3.0 1%
6-11years 30% 9.5 4%
Replacement w/o failure b >11years 60% 14.0 8%

15%
re-use

8%

Average
lifetime
[years]

Grafik INFRAS. Quelle: eigene Annahmen, basierend auf Boyano et al. (2017)

Neben den Auswirkungen einer erhéhten Reparaturquote auf Waschmaschinen, kénnten mit
Hilfe eines analogen Modells auch andere Effekte einer Starkung der Kreislaufwirtschaft fiir
Waschmaschinen und auch andere Produkte analysiert werden. So wiirde Okodesign die tech-
nische Lebensdauer verldangern und die werkstoffliche Obsoleszenz reduzieren. Ein Wertewan-
del kdnnte zu weniger Ersatz von funktionierenden Produkten fiihren. All diese Effekte lassen
sich im Modell beriicksichtigen, indem einzelne Parameter angepasst werden. Die Herausforde-
rung ist eine angemessene Kalibrierung des Modells im Status quo als auch bei den Massnah-

men.

INFRAS | 18. Mdrz 2022 | Szenario Reparatur Waschmaschinen



149

Literatur

BAFU 2021a: Kenngrdssen zur Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Schweiz 1990—
2019, Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Bern, 2021.

BAFU 2021b: Okofaktoren Schweiz 2021 gemiss der Methode der 6kologischen Knappheit.
Methodische Grundlagen und Anwendung auf die Schweiz, Bundesamt fiir Umwelt BAFU,
Bern, 2021.

BFE 2021: Verkaufszahlenbasierte Energieeffizienzanalyse von Elektrogeraten 2021, Jahres-
werte 2020, Bundesamt fiir Energie BFE, Bern, 2021.

BFS 2021a: IKT-Ausstattung und Ausgaben der Haushalte 2018, https://www.bfs.ad-
min.ch/bfs/de/home/statistiken/kultur-medien-informationsgesellschaft-sport/informati-
onsgesellschaft/gesamtindikatoren/haushalte-bevoelkerung/ikt-ausstattung-ausgaben.as-
setdetail.20125466.html, Bundesamt fur Statistik BFS, Neuchatel, 2021.

BFS 2021b: Privathaushalte nach Haushaltstyp 2019, https://www.bfs.ad-
min.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/stand-entwicklung/haushalte.assetde-
tail.16005650.html, Bundesamt fiir Statistik BFS, Neuchatel, 2021.

BFS 2021c: Standige Wohnbevdlkerung am Jahresende 2020, https://www.bfs.ad-
min.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/stand-entwicklung/bevoelkerung.html,
Bundesamt fir Statistik BFS, Neuchatel, 2021.

BFS 2021d: Haushaltsbudgeterhebung (HABE), 2015-2017, 2018 und 2019, Detaillierte Haus-
haltsausgaben samtlicher Haushalte nach Jahr, https://www.bfs.ad-
min.ch/bfs/de/home/statistiken/wirtschaftliche-soziale-situation-bevoelkerung/einkom-
men-verbrauch-vermoegen/haushaltsbudget/haushaltsausgaben.assetde-
tail.20024451.html, Bundesamt fiur Statistik, Neuchatel, 2021.

BFS 2017: Verkehrsverhalten der Bevolkerung. Ergebnisse des Mikrozensus Mobilitat und Ver-
kehr 2015, Bundesamt firr Statistik BFS, Neuchatel, 2017.

Boyano Larriba, A., Cordella, M., Espinosa Martinez, M., Villanueva Krzyzaniak, A., Graulich,
K., Riidinauer, 1., Alborzi, F., Hook, I. and Stamminger, R. 2017: Ecodesign and Energy La-
bel for household washing machines and household washer-dryers, JRC Technical Reports,
Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2017.

Carbotec 2020: Okobilanz 30 Jahre SENS eRecycling, Okologischer Nutzen des Elektrogerite-
Recyclings durch die SENS {iber 30 Jahre, Basel, Januar 2020.

Donatello, S., Gama Caldas M. and Wolf, O. 2017: Revision of EU Green Public Procurement
(GPP) criteria for Furniture. Technical Report: Final version, EUR 28729 EN, Publications Of-
fice of the European Union, Luxembourg, 2017.

ECAP 2017: Mapping clothing impacts in Europe: the environmental cost, December 2017.

INFRAS | 18. Mdrz 2022 | Literatur



50]

Econcept 2014: Optimierung der Lebens- und Nutzungsdauer von Produkten, Ziirich, Méarz
2014.

EEA 2019: Textiles and the environment in a circular economy, Eionet Report — ETC/WMGE
2019/6.

EEB 2019: Coolproducts don’t cost the earth — full report, September 2019, www.eeb.org/cool-
products-report.

Ellen MacArthur Foundation 2017: A new textiles economy: Redesigning fashion’s future,

http://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications.

FIRA 2011: Benchmarking carbon footprints of furniture products, FIRA International Ltd.,

2011.

Infras und Rytec 2019: Beurteilung von ausgewahlten Massnahmen zur Férderung der Kreis-
laufwirtschaft in der Nutzungsphase, Zirich, Juli 2019.

Jungbluth, N., Nathani, C., Stucki, M., Leuenberger, M. 2011: Environmental Impacts of Swiss
Consumption and Production. A combination of input-output analysis with life cycle assess-
ment, Federal Office for the Environment FOEN, Bern, 2011.

myclimate 2022: myclimate Flugrechner, https://co2.myclimate.org/de/flight_calculators/new,
02.02.2022.

myclimate 2019: Der myclimate Flugrechner, Zirich, 2019.

Oko-Institut 2020: Okonomische und 8kologische Auswirkungen einer Verldngerung der Nut-
zungsdauer von elektrischen und elektronischen Geréaten, Freiburg, 2020.

Oko-Institut 2018: Reparieren oder neu kaufen? Fragen, Antworten und Tipps fiir ein langes
Leben von Elektrogerdten im Haushalt, Oktober 2018.

Prakesh, S., Liu, R. 2012: Timely replacement of a notebook under consideration of environ-
mental aspects, Dessau-Rosslau, September 2012.

Prakesh, S., Dehoust, G., Gsell, M., Schleicher, T. 2016: Einfluss der Nutzungsdauer von Pro-
dukten auf ihre Umweltwirkung: Schaffung einer Informationsgrundlage und Entwicklung
von Strategien gegen «Obsoleszenz», Dessau-Rosslau, Februar 2016.

Schweizerischer Bundesrat 2021: Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030, Bern, Juni 2021.

https://www.are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-entwicklung/strategie/sne.html

Statista 2021: Anzahl der abgesetzten Smartphones und Phablets in der Schweiz von 2013 bis
2019 und Prognose fir 2020, https://de.statista.com/statistik/daten/studie/303700/um-
frage/absatz-von-mobiltelefonen-in-der-schweiz/.

Swico, Sens und SLRS 2021: Fachbericht 2021. Aktuelles zum Elektro- und Elektronikrecycling.

https://indd.adobe.com/view/bdc74418-72fb-42f1-b460-e073f69d31eb

INFRAS | 18. Mdrz 2022 | Literatur


https://www.are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-entwicklung/strategie/sne.html
https://indd.adobe.com/view/bdc74418-72fb-42f1-b460-e073f69d31eb

|51

Swiss IT Reseller 2021: Der PC-Markt Schweiz 2020, Ausgabe 2021/04, https://www.itresel-
ler.ch/Artikel/93552/Der_PC-Markt__Schweiz_2020.html.

Treeze 2020: Umweltatlas Lieferketten Schweiz, Analyse der Umweltbelastungen und -Hot-
spots von acht ausgewahlten Schweizer Branchen entlang der globalen Wertschopfungs-
ketten von der Rohstoffgewinnung bis zu den Branchen selbst, 09/2020.

UBA 2016: Computer am Arbeitsplatz: Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz — Ratgeber fur Ver-
waltungen, Dessau-Rosslau, Juni 2016.

Wenker, J. L., Riiter, S. 2015: Okobilanz-Daten fiir holzbasierte Mé&bel, Thiinen-Report 31,
Braunschweig, 2015.

INFRAS | 18. Mdrz 2022 | Literatur



