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Vor diesem Hintergrund sind auch in diesem Text viele Sachverhalte beispielhaft anhand des Klimawan-
dels illustriert. Diese Verkürzung sei uns nachgesehen. Uns ist bewusst, dass zu einer vollständigen und 
ausgewogenen Ökobilanz weitere Umweltwirkungen gehören.

Tabelle 1: Wirkungskategorien und empfohlene Gewichtungsfaktoren ohne toxizitätsbezogene Wirkungskategorien, empfohlen 
von der Europäischen Kommission im Rahmen der „Environmental Footprint“ Initiative. Quelle: JRC (2018)

Wirkungskategorien Gewichtungsfaktoren  
Normierung auf 100

Klimawandel 22,19

Feinstaub 9,54

Wasserknappheit 9,03

Ressourcenverbrauch, fossile Energieträger 8,92

Landnutzung 8,42

Ressourcenverbrauch, Minerale und Metalle 8,08

Ozonabbau 6,75

Versauerung 6,64

Ionisierende Strahlung 5,37

Photochemische Ozonbildung (Sommersmog) 5,10

Eutrophierung Böden 3,91

Eutrophierung Meeresgewässer 3,11

Eutrophierung Binnengewässer 2,94
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Abbildung 11: Treibhausgas-Bilanz für den Anbau und Vertrieb für 1 kg Winteräpfel aus Südtirol und Neuseeland (NZL).  
Quelle: Reinhardt et al. (2009) und eigene Berechnungen. CO2-Äq = CO2-Äquivalente.

Ursache für die eher geringe Bedeutung des Gütertransports in den meisten Produkt-Ökobilanzen ist 
die üblicherweise sehr gute Auslastung der Transportmittel. Seecontainer und auch Lkw sind schon aus 
Kostengründen meist gut gefüllt. Umgelegt auf ein einzelnes transportiertes Produkt sind die transport-
bedingten Emissionen daher nur noch gering. Die Raumauslastung von Pkw ist hingegen in aller Regel 
sehr schlecht.

Tabelle 2 zeigt, dass die Treibhausgasemissionen eines großen Containerschiffs wesentlich größer sind als 
die eines Lkw oder gar eines Pkw. Sie zeigt aber auch die um ein Vielfaches größere Nutzlast des Contai-
nerschiffs. 

Tabelle 2: CO2-Emissionen aus einem Transport der max. Nutzlast über 1.000 km für verschiedene Transportmittel.  
Quelle: VR (2011) und eigene Schätzung für Pkw.

Transportmittel Nutzlast [t] t CO2 je 1.000 km

Containerschiff 68.900 668

Frachtflugzeug 70 36

Lkw-Transport (40 t) 25 2

Pkw (Benzin) < 0,5 0,17

 
Vor allem in zwei Fällen kann der Einfluss von Transporten auf Produktökobilanzen aber erheblich sein. 
Zum einen können schon kurze Strecken, die zum Transport eines Produktes mit dem Pkw zurückgelegt 
werden, Ergebnisse signifikant beeinflussen. Ein Beispiel hierfür sind Retouren beim online-Einkauf, die 
mit dem Pkw zur Annahmestelle gebracht werden. Zum anderen können Gütertransporte dann eine grö-
ßere Rolle spielen, wenn die Produkte selbst nur einen kleinen CO2-Rucksack haben, sie aber einen hohen 
Transportaufwand verursachen. 

Auch für Transporte gilt, was wir schon beim Thema Verpackungen festgestellt haben: Ursache der Trans-
porte ist der Konsum der transportierten Güter. Wer ein Produkt nicht kauft, hat in der Regel mehr für die 
Umwelt getan als wer genau prüft, wie weit das Produkt transportiert wurde und eine Alternative aus der 
Region sucht. Gleiches gilt für den Verzicht auf eine etwas längere Pkw-Fahrt.
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Nehmen wir ein Beispiel, bei dem derzeit kein Recycling stattfindet: Neodym-Eisen-Bor(NdFeB)-Magnete 
aus IT-Geräten sind vor allem in Festplatten, Kopfhörern und Lautsprechern enthalten. In Deutschland 
sind in diesen Altprodukten jährlich 275 t neodymhaltiger Magnete enthalten, die zu etwa 29 % aus Neo-
dym und zu 2,3 % aus Dysprosium bestehen. Die Herstellung dieser Metalle verursacht 2,5 Mio. kg CO2.  
Es lohnt sich also, darüber nachzudenken.

Derzeit erfolgt in Sortier- und Demontagebetrieben für Elektroschrott eine Vor- bzw. Aufbereitung der IT-
Komponenten zur Wiederverwendung oder eine Schadstoffentfrachtung sowie eine Wertstoffseparation. 
Eine spezifische Separation von NdFeB-Magneten findet dabei allerdings nicht statt. Bei Aufbereitungs-
prozessen erfolgt nach der mechanischen Zerkleinerung mit anderen Geräteteilen eine Sortierung des 
Schredder-Outputs. Dabei haften Magnetteile an Eisenpartikeln und die enthaltenen Neodym- und Dys-
prosiumanteile gehen als Teil der Eisen-Fraktion komplett verloren. In einer Studie des bifa im Auftrag des 
Umweltbundesamtes wurden die derzeitigen Prozesse und mögliche Verbesserungsansätze untersucht 
und abgeschätzt, welche Anteile des enthaltenen Neodyms und Dysprosiums zurückgewonnen werden 
könnten. 

Dabei wurden über die gesamte Recyclingkette folgende Verbesserungen angenommen:

> �Erfassung: Steigerung der Effizienz der kommunalen Sammlung durch Anpassung von Öffnungszeiten, 
Werbung, bessere interne Stoffstromführung, Kontrolle, Arbeitsmittel, Mitarbeiterschulung, Information 
am Arbeitsplatz, etc. 

> �Vorseparation: Ausweitung und Optimierung der manuellen Demontage von Festplatten und  
Lautsprechern

> �Aufbereitung: Zerkleinerung der Festplatten, Kopfhörer und Lautsprecher mit anschließender Abtren-
nung der magnethaltigen FE-Fraktion, dezentrale Entmagnetisierung der NdFeB-Magnete und automa-
tische Abtrennung durch abermalige Magnetseparation der FE-Anteile 

> �Verwertung: Aufbereitung zu Seltenerdmetalloxid-Konzentraten (Gemischen) in einem mäßig aufwen-
digen hydrometallurgischen Prozess

Zu jedem dieser Schritte wurde unter Einbindung von Experten abgeschätzt, welche Ausbeuten der  
Zielmetalle zu erwarten sind (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Recycling von Neodym und Dysprosium aus Neodym-Eisen-Bor-Magneten. Konservative und sehr optimistische  
Eischätzung der Ausbeuten; nach: Kreibe et al. (2020).

Verfahrensschritt Ausgangs- 
situation

Ausbeuten nach  
Maßnahmenumsetzung 

konservativ abgeschätzt (%)

Ausbeuten nach 
 Maßnahmenumsetzung sehr 
optimistisch abgeschätzt (%)

Erfassung 50 65 70

Vorseparation 0 20 85

Aufbereitung 0 60 80

Verwertung 0 85 90

Gesamt 0 6,6 42,8
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