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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zielt primér darauf ab, eine
Methodik zur Erhebung der Stoff- und Energiestrome der
Schweizer Druckindustrie zu entwickeln und diese fur
1999 anzuwenden. Damit sollen der Branche kompakte
Umweltinformationen zur Verfligung gestellt werden, die
sie fir umweltpolitische Entscheidungsfindungen und eine
periodische Umweltberichterstattung nutzen kann. Gera-
de im Zuge der zunehmenden Umsetzung des Verursa-
cherprinzips stehen Stofffliisse im Zentrum des Interesses
(Abwasser und Abfallgeblihren, VOC-Abgabe, LSVA,
CO:2-Abgabe, etc.).

Dariuiber hinaus sollen die Ergebnisse den Druckereien
zu einer einheitlichen Darstellung ihrer Betriebsdaten
verhelfen, um kiinftige Erhebungen zu vereinfachen und
Uber ein Benchmarking Kostensenkungspotentiale auf-
zudecken.

Bei der Ermittlung der branchenbezogenen Stoff- und
Energiefllisse wurde allein von bereits verfligbaren Daten
ausgegangen. Dazu wurden samtliche relevanten Quellen
inventarisiert und untersucht. Zusétzlich zu gesamt-
schweizerischen oder branchenbezogenen Statistiken —
und das ist neu — wurde von den heute verfiigbaren Oko-
bilanzen von zwolf Einzelbetrieben ausgegangen. Auf der
Basis einzelbetrieblicher Kennzahlen wurden die Werte fur
die Branche hochgerechnet.

Es zeigt sich, dass heute nur fur vereinzelte stoffliche
Indikatoren branchenspezifische Schatzungen bestehen.
Die meisten davon sind Studien zu entnehmen und wer-
den nicht periodisch erhoben. Andererseits konnte mit der
kleinen Stichprobe von nur zwélf Betrieben eine hohe Ab-
deckung der branchenspezifischen Stofffliisse nachgewie-
sen werden. Die Hochrechnungen der einzelnen Indikato-
ren liegen im Vergleich mit den Referenzdaten denn auch
in sehr plausiblen Gréssenordnungen. Die Studie zeigt
auf, wie die einzelnen Parameter zur Hochrechnung her-
geleitet wurden und macht Vorschldge, was bei einer
periodischen Anwendung der Methodik im Sinne einer
branchenbezogenen Umweltberichterstattung zu beach-
ten und zu verbessern ist.

1. Vorwort

Die grafische Industrie in der Schweiz hatte sich in den
letzen 20 Jahren kontinuierlich mit umweltpolitischen
Ansinnen und Anforderungen zu beschaftigen. Von den
Rohmaterialien iber die Prozesse bis hin zur Entsorgung,
resp. dem Recycling wurden in vielen Betrieben grosse
Fortschritte erzielt. Die 6kologischen wie auch wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen werden jedoch auch in Zu-
kunft weiterentwickelt — mit einem verlagerten Schwer-
punkt von Geboten und Verboten hin zu marktwirtschaft-
lichen Instrumenten (Verursacherprinzip). Im Zuge dieser
Entwicklung wird die Umweltleistung der Unternehmen
zu einer relevanten Dimension auf dem Markt wie auch
im demokratischen Prozess. Im vorliegenden Projekt wer-
den die methodischen Grundlagen fir eine periodische
Umweltberichterstattung gelegt und fur 1999 erstmalig
angewendet.

Mit der Erhebung und Offenlegung von branchenbe-
zogenen Umweltdaten kann die grafische Industrie eine
Vorreiterrolle einnehmen und ihre vielfaltigen Fortschritte
zur Geltung bringen. Darlber hinaus bietet sich dem ein-
zelnen Unternehmen die Moglichkeit, die betriebliche
Umuweltleistung im Rahmen eines Benchmarkings beurtei-
len zu kénnen. Unter der Umweltleistung versteht diese
Studie samtliche Stoffflussdaten, welche umweltrelevant
und objektiv erfassbar sind.
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2. Einleitung

Die vorliegende Studie stellt eine Methodik zur Erhe-
bung der Stoff- und Energiestrome der Schweizer grafi-
schen Industrie vor und wendet diese fiir 1999 an. Hier-
bei wird so weit wie moglich auf existierende Daten-
grundlagen abgestltzt. Im einzelnen werden Quellen
genutzt, wie sie von Wirtschaftsorganisationen, Unter-
nehmungen und der 6ffentlichen Hand erhoben werden.
Im Falle der grafischen Industrie sind dies u.a.:

» Wirtschaftsdaten der grafischen Branchenverbande

» Wirtschaftsdaten der Zulieferindustrie (Papier, Energie,
Druckfarben etc.)

» Publizierte Umweltberichte von Unternehmungen der
grafischen Industrie

» Wirtschaftsdaten des Staates (BUWAL, AfUs etc.)

Die Stoffflussgrossen sind, abhangig von den gewéhl-
ten Systemgrenzen, von betriebs- bzw. volkswirtschaft-
licher Bedeutung und finden zum Teil bereits heute
Eingang in die Statistiken von Branchenverbdnden und
staatlichen Organisationen. Sie sagen etwas lber die wirt-
schaftliche Entwicklung der grafischen Industrie aus und
sind fur die Unternehmensplanung und allenfalls die
staatliche Umweltpolitik bedeutsam.

Die Umweltkenngrdssen, etwa Druckfarbenabfall pro
Tonne bedrucktes Papier, sind dagegen Effizienzparame-
ter. Sie hdngen von einer Vielzahl von Faktoren ab, u.a.
Produktionsverfahren, eingesetzte Umwelttechnologien,
Maschinenstillstandzeiten, Auftragsumfang, Umweltver-
halten am Arbeitsplatz. Umweltkenngréssen werden im
Rahmen des betrieblichen Umweltmanagements verwen-
det, um die verbesserte Umweltleistung quantitativ aus-
zuweisen.

Die Herausforderungen der Studie lassen lasst sich auf
folgende Punkte bringen

Festlegung der Systemgrenzen

Festlegung geeigneter Erhebungsgrossen
Wahl der Stoffe und Materialien

Methodik zur Hochrechnung auf die Schweiz
Erhebung in den Betrieben

Bildung geeigneter Kenngrossen

vVvyVvyVvyVyvyy

Kapitel 3 erldutert die Grundlagen der Methodik
einschliesslich die festgelegten Rahmenbedingungen.

In Kapitel 4 wird die Methodik praktisch angewendet.
In Kapitel 5 werden die Indikatoren nach verschiedenen
Verfahren hochgerechnet und mit Referenzdaten vergli-
chen. Gestiitzt darauf wird dasjenige Verfahren gewahlt,
welches sich als am besten geeignet herausstellt. Kapitel 6
diskutiert und bewertet die Ergebnisse der Stoffflussdaten
und zieht Vergleiche zur Wirtschaft.
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3. Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel sind die Grundlagen der Methodik
einschliesslich die festgelegten Rahmenbedingungen ein-
gehend erldutert. Ebenfalls dargelegt ist die Auswahl der
Indikatoren, soweit sie auf die Qualitdt der erhobenen
Daten abstltzt. Welche Bezugsgrossen in dieser Studie
effektiv benutzt werden, hdngt von weiteren Kriterien ab,
auf die im nachsten Kapitel eingegangen wird.

3.1 Anforderungen an die Methodik

Von der Methodik wird erwartet, dass sie mit vertret-
barem Aufwand anzuwenden ist und eine gute Qualitét
der Daten liefert. Weiter sollen die Voraussetzungen fiir
eine Uberpriifbarkeit beispielsweise im Rahmen eines Re-
views gegeben sein, was einen entsprechenden Stand der
Dokumentation erfordert. Die Forderung nach Wiederhol-
barkeit ist hinsichtlich einer Fortsetzung der Studie als
Zeitreihe im Turnus von zwei bis drei Jahren gestellt. Spe-
ziell hiermit verbunden ist die Forderung nach Konsistenz
der Methode, Robustheit gegentiber der Stichprobenzu-
sammensetzung und vollstandige Dokumentation.

3.2 Festlegung der Systemgrenzen

Die Festlegung der Systemgrenzen definiert den Rah-
men der Erhebung. Die Systemgrenzen schliessen die
geografischen Grenzen, die branchenmaéssige Abgrenzung
und die unternehmensbezogenen Stoff- und Energiefluss-
grenzen ein. Weiter ist der Zeitraum der Erhebung festzu-
legen.

Die geografischen Grenzen werden standortgebunden
durch die Landesgrenzen festgelegt. Dies bedeutet, dass
ausschliesslich die Produktion in der Schweiz einbezogen
wird. Importierte Druckerzeugnisse sind somit nicht ein-
geschlossen. Dagegen werden auch Druckerzeugnisse
einbezogen, wenn sie fir den Export bestimmt sind.

Die branchenmadssige Abgrenzung der grafischen Indu-
strie ist in der heutigen — von raschem technologischen
Wandel gekennzeichneten — Zeit sehr anspruchsvoll.
Gemeinhin Verwendung findet die Systematik, die das
Bundesamt fuir Statistik bei der Erarbeitung ihrer statisti-
schen Daten verwendet (NOGA-Codes). Die hier postu-
lierte Methodik berticksichtigt tiberdies die Gegebenhei-

ten der Branchenstruktur. Diese ldsst sich durch folgende
Merkmale beschreiben:

» Positionierung im Workflow:

Druckvorstufe, Druck und Weiterverarbeitung
> Art der Unternehmung: Zeitungsdruck, Akzidenzdruck
> Verteilung nach Unternehmensgrésse

Es zeigte sich, dass die Systemabgrenzung «grafische
Industrie» problembehaftet ist, da eigentlich nur fiir den
Zeitungs- und Akzidenzdruck aussagekréftiges Datenma-
terial vorliegt. Demnach wurde die Studie auf Druckereien
eingeschrankt, wobei der Verpackungsdruck mangels Da-
ten ausgeklammert werden musste. Diese Abgrenzung ist
auch deckungsgleich mit der Statistik des Verbands der
Schweizerischen Zellstoff-, Papier- und Kartonindustrie
(ZPK) zum Papierverbrauch, d.h. nur Zeitungspapiere und
grafische Papiere werden berticksichtigt.

Die unternehmensbezogenen Energie- und Stofffluss-
grenzen einschliesslich Transportleistungen sind als Sche-
ma in Abbildung 1 zu ersehen. Diese Auswahl bertcksich-
tigt sowohl die durch bisherige Erkenntnisse gesammelten
als auch die politisch in Diskussion stehenden Umweltein-
wirkungen der Branche. Auf der linken Seite sind die Ein-
gangsgrossen angeordnet. Sie umfassen im wesentlichen
die Produkte des Druckereibedarfs sowie die Energie- und
Wasserversorgung. Die Transportleistungen umfassen den
Guter- und den Personentransport; nicht jedoch den
Pendlerverkehr. Die Ausgangsgrossen umfassen die fiir
den Konsum bestimmten Produkte und die Emissionen
von VOC, NOx, SOx und CO2, Abwasser und Abfallstof-
fe. Letztere sind in Kehricht, Sonderabfille und Wertstoffe
unterteilt. Der Kehricht gelangt direkt in die Kehrichtver-
brennung, wogegen Sonderabfille in fester oder flissiger
Form nach den Bestimmungen der Verordnung tiber den
Verkehr mit Sonderabfallen durch bewilligte Unterneh-
mungen zu entsorgen sind. Als Wertstoffe sind Materiali-
en bezeichnet, welche vom Entsorger gesammelt und
ohne Behandlung der Zulieferwirtschaft zur Verwertung
zugefuhrt werden. Die genutzten Produkte, also die gele-
senen Drucksachen, treten den entsprechenden Weg tber
den Entsorger bzw. Altstoffhandler an, womit sich der
Kreis schliesst. Abwasserreinigungsanlage (ARA), Keh-
richtverbrennungsanlage (KVA) und Sonderabfallverbren-
nungsanlage (SAVA) empfangen diejenigen Stoffe, welche
nicht einer weiteren Verwertung zugefthrt werden kon-
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nen. Sie werden als End-of-Pipe Technologien bezeichnet.
Die VOC-Emission ist als einzige direkte Emission aufge-
fihrt, weil die politischen Aktivitdten hierzu schon am
weitesten fortgeschritten sind. Die «anderen» Emissionen
in die Umweltkompartimente, etwa CO= werden tber
Emissionsfaktoren (zum Beispiel fur die Emissionen von
Heizungen) berechnet.

Der Erhebungszeitraum wird mit 1999 veranschlagt.
2000 als Erhebungszeitraum ware zwar aktueller. Der
Preis der Aktualitat wére allerdings, dass zum Zeitpunkt
des Projektes die Branchenstatistiken noch nicht verfiig-
bar wéren.

Abbildung 1
Stoff- und Energieflussschema der grafischen Branche CH

Guter- und Stofffllisse L

Transportfeistungen

_______ Energiefliisse
—_———— Transportleistungen
i Systemgrenze Datenrecherche

Guter-,

Personen-
transport

Atmosphéare
A
VOC
Wasser- Wasser Y
versorgung i | Produkte  yf konsum
Elektrizitat
Energie- Brennstoffe _____ | >
versorgung Treibstoffe - ______ > »
ARA
Abw asser >
o| Papier- Papier »| Druckindustrie
herstellung CH Cehricht
Farben > y KVA
Platten _ Sonderabfall 4, »
Druckerei- i
bedarf Filme > Entsorger
Hilfsstoffe > Wertstoffe q SAVA
. 0
i
i
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3.3 Erhebungsgrossen, Indikatoren und
Bezugsgrossen

Samtliche direkt oder indirekt fir den Zweck dieser

Studie erhobenen Grossen werden als Erhebungsgrdssen
bezeichnet. Die Erhebungsgréssen kdnnen mehrerlei
Funktionen erfullen:

>

>

Quantifizierung des betrachteten Stoffflussmerkmals,
z.B. Abwassermenge

Bildung von relativen Umweltkennzahlen,

z.B. Druckfarbenabfall pro m? bedruckte Flache
Bezugsgrosse bzw. Indikator fur das Hochrechnen auf
die Schweiz, z.B. via Vollzeitstellen

Als Stoffflussmerkmal sind die Erhebungsgrossen ein

Bei der Erhebung wird darauf geachtet, dass simtliche
Grossen erhoben werden, welche sich als relevant heraus-
stellen kdnnten. Wichtig ist aber auch eine praktikable
Erhebung. Diese ist im Fall eingekaufter Materialien wie
Papier oder Heizol gegeben, da diesbezliglich auf buch-
halterische Eintragungen zugegriffen werden kann. Im
Unterschied dazu existieren bei Emissionen wie VOC nur
vereinzelte Messdaten-Aufzeichnungen, weshalb diese
Emissionen in der Regel iber sogenannte Emissionsfakto-
ren aus der Fachliteratur abgeschétzt werden. In der vor-
liegenden Studie wurden nachstehende Grossen fiir das
Betriebsjahr 1999 in Anlehnung an Abbildung 1 erhoben.
Der eingesetzte Fragebogen ist im Anhang wiedergege-
ben.

Input

Mass fur die Umweltleistung, sofern sie als relevant er-
achtet werden. Es werden daher diejenigen Grossen be-

trachtet, welche umweltrelevant sind. Diesbeztiglich kann

auf Erfahrungen fritherer Studien abgestiitzt werden
(Ugra-Bericht 108/2).

Im Hinblick auf die gesamtschweizerische Ermittlung

der Stofffliisse werden Grossen gewéhlt, welche eine ver-

lassliche Hochrechnung gestatten. Idealerweise sollte es
sich um Groéssen handeln, welche von den interessieren-

vV VYV VYV VvYVvYYVYyYyY

Wasser

Elektrizitit

Brennstoffe (Heizol, Gas)

Treibstoffe (Diesel, Benzin)

Papier (Zeitungen, andere)

Druckfarben (Zeitung, andere)

Platten (Alu, andere)

Filme

Hilfsstoffe (Isopropanol, Reinigungsmittel,
Entwickler, Fixierer, andere)

den Stoffflussgrossen linear abhdngen. In den Erlauterun-
gen Uber das methodische Vorgehen wird gezeigt, dass in
diesem Fall die Hochrechnung auf eine einfache Multipli-
kation zurtickgefuhrt werden kann. Im Unterschied zu

den oben erwdhnten Erhebungsgrossen brauchen Bezugs-
grossen (z.B. Vollzeitstellen) nicht umweltrelevant zu sein.

Output

Druckprodukte (Zeitungen, andere)
Makulatur (Zeitungen, andere)
Abwasser

Kehricht

Es kann vorkommen, dass ein und dieselbe Grosse,
z.B. Papierverbrauch, sowohl eine Stoffflussgrosse, eine

Bezugsgrosse fir die Bildung von Umweltkennzahlen oder

eine Bezugsgrosse fiir das Hochrechnen darstellen kann.
Im folgenden werden die erhobenen Gréssen entspre-
chend ihrem Verwendungszweck bezeichnet.

Im Vorfeld der Erhebung steht der genaue Verwen-
dungszweck der Erhebungsgrossen allerdings noch nicht

definitiv fest. Ebenso wenig ist gesichert, ob und wieweit

sie sich fur die Schlussauswertung eignen. Dies wird erst
im Verlaufe der Auswertung mittels Tests abgeklart.

Generell wird angestrebt, dass die Umweltleistung durch

Grossen ausgedriickt werden kann, welche einfach zu
erheben sind und verldssliche Ergebnisse liefern. Solche
Grossen werden auch als Indikatoren bezeichnet.

VVvYyVvyVvyYVvyy

v

Sonderabfélle (Farben, Losungsmittel, andere)
VOC-Emissionen (Isopropanol, Reinigungsmittel,
andere)

Externe Transporte Guter (Flugzeug, Schiff, Bahn,
LKW)

Externe Transporte Geschéftsreisen von Personen
(Flugzeug, Bahn, Auto)

Bezugsgrossen

>
>
>
>

Im Fragebogen sind als Bezugsgrdssen ausgewiesen:
Mitarbeiter (Vollzeitstellen)

Umsatz in CHF

Wertschopfung in CHF

Bedruckte Flache
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3.4 Methodik der Hochrechnung

Die erhobenen Unternehmensdaten werden als Stich-
proben einer Grundgesamtheit angenommen, welche
durch die eingangs festgelegten Systemgrenzen charakte-
risiert sind. Anhand der Stichprobe wird auf die Druckin-
dustrie Schweiz hochgerechnet. Das Vorgehen zur Hoch-
rechnung griindet auf den Methoden der schliessenden
Statistik.

Die Herausforderung besteht darin, zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt und aus der Gesamtheit der verfligbaren
Daten Kennzahlen zu ermitteln, die eine verldssliche
Schéatzung der entsprechenden Flusse auf Stufe der ge-
samten Branche gestatten. Deshalb werden Hochrech-
nungen fur alle verfiigbaren Bezugsgrossen angestellt
und nebeneinander verschiedene Tests durchgefiihrt. Die
Resultate werden mit verfligbaren Statistiken verglichen.
Anhand dieser Tests ldsst sich ein Gefiihl daftr ent-
wickeln, welche Bezugsgrosse bei aktueller Datenver-
fligbarkeit am ehesten verlédssliche Resultate fiir eine
Abschdtzung der Branchenflisse ergeben durfte.

Im konkreten Falle der vorliegenden Berechnungen
wurden die erhobenen Daten fiir alle Unternehmungen
auf den Papierverbrauch in Tonnen bezogen. Zu Beginn
dieser Studie stand der Papierverbrauch als geeignete
Bezugsgrosse allerdings nicht fest, sondern wurde nach
Evaluation der verschiedenen Hochrechnungen und Tests
ausgewdhlt. In diesen Tests wurde fur zusdtzliche Bezugs-
grossen geklart, wieweit sie geeignet sind, Werte zu er-
zeugen, welche mit den Methoden der Statistik behandelt
werden konnen, d.h. zum berechneten Mittelwert nor-
malverteilt sind. Alternativ zum Papierverbrauch wurden
u.a. die Anzahl Mitarbeiter sowie der Umsatz als Bezugs-
grossen getestet.

Lineare Regression

Die Tests wurden grossenteils qualitativ durch grafi-
sches Auftragen der Erhebungsgrosse gegen die Bezugs-
grosse vorgenommen. Resultiert dabei ein linearer Verlauf
durch den Ursprung des Koordinatensystems, so weist
dies die Bezugsgrosse als geeignet aus. Ein Mass fir die
Linearitat ist der Korrelationskoeffizient R? kann Werte
zwischen =1 und +1 annehmen. Ist R? positiv, so vergros-
sert sich die erhobene Grosse mit grosser werdender Be-
zugsgrosse. Negative Werte von R? zeigen ein entgegen-

gesetztes Verhalten an R? gleich oder wenig kleiner als 1
zeigt ein anndhernd lineares Verhalten an. Die lineare Re-
gression wurde jeweils fur die Gesamtstichprobe als auch
fur bestimmte Clusterbildungen vorgenommen.

Clusterbildung

Das Clusterverfahren stellt eine Methode dar, welche
die oben beschriebene Hochrechnung differenziert. Da-
nach wird die Grundgesamtheit nach vorgegebenen Krite-
rien in zwei oder mehrere Teilmengen A, B ... unterteilt,
welche individuell behandelt werden.

Das Rechenvorgehen ist an einem konkreten Beispiel
skizziert. Die grafische Industrie wird in KMU (d.h. klein
bis mittelgrosse Unternehmen, unter 250 Mitarbeiter),
grosse Akzidenzdruckereien (ab 250 Mitarbeiter) und Zei-
tungsdruckereien unterteilt. In diesem Fall wird die Aus-
wertung isoliert fiir jede der drei Teilmengen vorgenom-
men. Das heisst, es werden drei Stichproben erhoben und
fur jede der Stichprobe via Regressionsanalyse die Para-
meter berechnet, anhand derer auf die Teilmenge hoch-
gerechnet werden kann. Dieses Vorgehen hat den Vorteil,
dass den betriebsspezifischen bzw. branchenspezifischen
Gegebenheiten besser Rechnung getragen wird und da-
mit homogenere Daten anfallen.

Die statistische Behandlung wird in der Praxis aller-
dings dadurch erschwert, dass in der Branche Mischfor-
men (Zeitungsdruck, Akzidenzdruck) existieren, welche
keine getrennte Materialwirtschaft vornehmen.

Eine weitere Erschwernis ist die Verteilung der grafi-
schen Papiere auf die beiden Cluster der Akzidenzdrucke-
reien. Um diese Problematik aufzuzeigen wurde die Hoch-
rechnung zweimal mit unterschiedlichen Verteilungen der
grafischen Papiere durchgefiihrt:

> 1/3:2/3: zweidrittel der grafischen Papiere werden in
den kleinen bis mittelgrossen Druckereien verarbeitet
und ein Drittel in den grossen Druckereien

> 50:50: je die Halfte wird in den kleinen bis mittelgros-
sen Druckereien (bis 250 Mitarbeiter) und in den gros-
sen Druckereien (ab 250 Mitarbeiter) verarbeitet
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4. Datenerhebung und Analyse

Dieses Kapitel wendet die im vorangehenden Kapitel
beschriebene Methodik praktisch an. Konkret werden die
Betriebsdaten erhoben, die zugénglichen Datenquellen
recherchiert und die Qualitdt der erhobenen Daten ge-
prift. Weiter wird der Umfang der Stichprobe ermittelt.
Abschliessend wird entschieden, welches der oben vorge-
stellten Verfahren zur Hochrechnung angewendet werden
soll.

4.1 Betriebsdatenerhebung

Der Fragebogen (vgl. Anhang) wurde insgesamt 24
Unternehmungen der grafischen Industrie zugestellt.
Diese Stichprobe ist zweifelsohne klein und lasst entspre-
chende grosse Unsicherheiten bei der Hochrechnung er-
warten. Dies erkldrt sich aus dem Umstand, dass erst von
wenigen Druckereien bekannt ist, dass sie 6kologische
Daten systematisch erheben. Durch mehrmaliges Nach-
fassen konnten schliesslich zwolf Unternehmungen ge-
wonnen werden, das Formular auszufillen und zu retour-
nieren. Es handelt sich insbesondere um Druckereien,
welche im Rahmen des betrieblichen Umweltmanage-
ments diese Erhebungen routinemdssig durchfiihren.

Die Datenblatter wurden sorgféltig einer Eingangspru-
fung unterzogen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 zu-
sammengestellt. Fir jedes Unternehmen wurde ermittelt,
welche Daten erhoben werden. Danach werden auf
Inputseite im Vergleich zur Outputseite weit differenzier-
tere Daten erhoben. Dies ist in erster Linie der Betriebs-
buchhaltung zuzuschreiben, welche das Wasser, die ein-
gekaufte Elektrizitditsmenge, die Brennstoffe und das
Papier genau ausweist. Dies trifft auch fiir die Gbrigen
Stoffe zu. Auf Outputseite bestehen mehrere Liicken,
da Abfallstatistiken erst in jingerer Zeit gefiihrt werden.

4.2 Referenzdaten aus bereits vorlie-
genden Einzeluntersuchungen

Ein wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Studie
besteht im Einbeziehen von bereits existierenden Bran-
chenstatistiken. Durch die langjdhrige Auseinanderset-
zung mit Umweltfragen der grafischen Industrie liegt
diesbezlglich ein guter Kenntnisstand tiber die vor-
handenen Datenquellen vor. Diese erfassen folgende
Indikatoren:

Wasser
Energie
Papier
Druckfarben
Druckplatten
Hilfsstoffe
Entsorgung
Verkehr
VOC
Mitarbeiter
Umsatz

VVYVYVYYVYVYVYVVY VY

In Abbildung 3 sind die erwdhnten Datenquellen zu-
sammengestellt und dokumentiert. Insbesondere sind die
Indikatoren qualitativ beurteilt und die Periodizitdt der Er-
hebung angegeben. Im Falle von Wasser handelt es sich
beispielsweise um eine Erhebung von ECOPLAN aus dem
Jahre 1990, welche im Rahmen einer Studie tiber «Die
okologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen der neu-
en Finanzordnung mit 6kologischen Anreizen» einmalig
erhoben und auf 1995 hochgerechnet wurde. Im Gegen-
satz dazu werden die Daten fiir Papier durch den Verband
der Schweizerischen Zellstoff-, Papier und Kartonindu-
strie(ZPK) jéhrlich erhoben.

Fur die Jahre 1992 und 1999 hat tberdies das Bera-
tungsunternehmen Infras im Auftrag des ZPK eine Stoff-
flussstudie im Hinblick auf eine vorgezogene Gebuhr fur
die Entsorgung von Altpapier erhoben. Aus dieser Studie
kann u.a. entnommen werden, dass ca. 14% des gesam-
ten Verbrauchs an grafischen Papieren neben den Drucke-
reien vorbeifliesst. Dieser Anteil wurde in den Berechnun-
gen vom Total der grafischen Papiere abgezogen.

Fur die vorliegende Studie sind diejenigen Daten von
Interesse, welche periodisch erhoben werden. Sie schaffen
die Voraussetzung, dass die Studie zu einem spéteren
Zeitpunkt nach der gleichen Methode wiederholt werden
kann. (vgl. Anforderungen an die Methodik)
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Abbildung 2

Zusammenfassung der Datenerhebung: x steht fir «Fragebogen oder zugesandte Input-Out-
put-Bilanz enthalten die entsprechenden Daten», (x) steht fir «Daten aus anderer Quelle
(Homepage, Geschéftsbericht)» und a steht fur «Daten aus anderer Quelle und anderem Jahr».
Fehlende Eintrdge zeigen an, dass die entsprechenden Daten nicht zugédnglich waren.

Indikatoren
Unternehmen Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Betrieb 5 Betrieb 6 Betrieb 7 Betrieb 8 Betrieb 9 Betrieb 10 Betrieb 11 Betrieb 12
Input Einheit
Wasser X X X X X X X X X X X
Elektrizitét X X (x) X X X X X X X X X
Brennstoffe Heizol X (x) X X X X
Gas X X (x) X X X X X X X
Treibstoffe Diesel X X (x) X X X X
Benzin X X (x) X X X X X
Papier Zeitung X X X X X X X
X X X X X X X X X X
Druckfarben Zeitung X X X X X
X X X X X X X X X X X X
Platten Alu X X X X X X X X X X
X X
Filme X X X X X X
Hilfsstoffe IPA X X X X X X X X X X X
Reinigungsmittel X X X X X X X X X X
Entwickler X X X X X X X X X X
Fixierer X X X X X X X X X
X X X X X X X X
Output
Produkte Zeitungen X X X
X X X X
Makulatur Zeitungen X X X
X (x) X X (x) (x) (x) X X
Abwasser X X X X X X X X
Kehricht X X X X X X X X X X X
Sonderabfélle Farben X X X X X X X X
L6ésungsmittel X X X X X X X X
andere X X X X X X X X X X
VOC-Emissionen IPA X X X X X X X X X X
Reinigungsmittel X X X X X X
andere X X X X X X X
externe Transporte
Guter Flugzeug tkm
Schiff tkm X X
Bahn tkm X X
LKW tkm X X X
X
Personen Flugzeug X X
(Geschaftsreisen)  Bahn
Auto X X X X
Bezugsgrossen
Mitarbeiter X a X a X X X X X X X
Umsatz CHF a X a X X X X
Wertschépfung CHF X X X
bedruckte Flache m2 (x) (x) X X
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Abbildung 3

Zusammenfassung der Datenquellen

Indikator Quelle Beschreibung/Qualitédt des Indikators Adresse Periodizitat
Wasser
ECOPLAN 1999, (")kologische hochgerrechnete Werte aus den 1990 Werten fur das  www.ecoplan.ch einmalig
und wirtschaftliche Jahr 1995, GRA grafische Branche
Auswirkungen der neuen
finanzordnung mit 6kologischen
Anreizen
Energie
Elektrizitat, ECOPLAN 1999, C")kologische hochgerrechnete Werte aus den 1990 Werten fur das  www.ecoplan.ch einmalig
Heizol/Gas, und wirtschaftliche Jahr 1995, GRA grafische Branche
Diesel/Benzin, - Ayswirkungen der neuen
Fernwérme finanzordnung mit dkologischen
Anreizen
Erdolprodukte, BFE, Gesamtenergiestatistik: Druckindustrie und Papierindustrie als Total NOGA-  BUWAL Hr Felix Andrist 031 322 56 09 jahrlich
Elektrizitat, Tabelle 17¢ "Erhebung des Systematik 21,22 (Papier, Druck)] BUWAL Hr Gerold Truniger 031 322 56 09
Gas, Kohle . Epgenergieverbrauches der
:;Iolzkghle, Industrie und im
ermwarme, Dienstleistungssektor"
Miill- u.
Industrieabfalle,
ubrige
Elektrizitat; Verband der Schweizeri- nur Papierindustrie zkp Martin Haberli 01 266 99 45 jahrlich
thle; Ol, ~ schen Zellstoff-, Papier und zpkhaeb@active.ch
g'::_el' Benzin: - Kartonindustrie; Jahresbericht
Fernwarme;
Biobrennstoffe
Papier
zpk: Verband der Schwei- Gesamtpapierverbrauch der Schweiz Aufteilung in zkp Martin Haberli 01 266 99 45 jahrlich
zerischen Zellstoff-, Papier Zeitungspapier, grafische Papiere, Hygienepapiere, zpkhaeb@active.ch
und Kartonindustrie; etc.
Jahresbericht
Infras 2000, Stofffliisse der 3.3.3 Output: Verarbeitete Produkte aus P/K/W [S.23] www.infras.ch fur die Jahre
Schweiz 1999 von Papier, .... Mehr als 2/5 Zeitungen und Zeitschriften, 2/5 1992, 1999
Karton und Wellpappe Werbe- und Geschéftsdrucksachen. 14% der Papiere
gelangen in unbedruckter Form .... (geméass Herrn
Héberli handelt es sich bei dieser Zahl um eine
Schatzung und wird nicht so schnell wieder erhoben)
cepiprint Verweis auf zpk fuir CH-Statistik Herr René Kramer, Telefon, 01 202 17 53
Farben
Carbotech 1994, Grundlagen methodisch sehr gut (differenziert), was Erfassung www.carbotech.ch einmalig
und Instrumente fiir eine anbelangt etwas alt (1992)
Vereinbarung tber die VOC-
Reduktion in der grafischen
Branche
VSLF, monatliche Statistik Geméss Angaben von Herrn Mutter werden nur ca. 50- vslf Verband Schweizerischer lack- und monatlich
60% des Druckfarbenverbrauchs abgedeckt (exkl. Farbenfabrikanten, Badenerstr. 701 8048
Stehlin Hostag) Zirich 01 431 41 91 Hr. Mutter
Oberzolldirektion, Import- Export nicht ersichtlich (verdeckt)
Exportstatistik
Druckplatten
AGFA keine Verbrauchszahlen, aber sehr hilfsbereit (Hinweis AGFA Alexander Bohny Leiter Logistik 01
auf Zollstatistik) 823 72 71 abohny@agfa.ch Stettbachstrasse
7 8600 Dibendorf
Oberzolldirektion, Import- Tarifnummern und Auskiinfte dazu zentrale.ozd-tarif@ezv.admin.ch jahrlich
Exportstatistik Statistik Hans.Buergi@ezv.admin.ch
Hilfsstoffe

Druckchemie Roggliswil
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Indikator Quelle Beschreibung/Qualitét des Indikators Adresse Periodizitat
Produkte
Oberzolldirektion, Import- Import von gedruckten Erzegnissen Import/Export Hans.Buergi@ezv.admin.ch jahrlich
Exportstatistik grafischer Produkte (Zeitungen, Zeitschriften) sehr
ausfiihlich dokumentiert (diverse Zolltarifnummern, in
kg und CHF)
Entsorgung
Sonderabfall BUWAL, VVS-Statistik 1998 zu grob einzelne Abfallcodes zuverlassig zuordbar http://www.buwal.ch/abfall/data_1999.htm jahrlich
diverse Entsorgungslésung viscom Entsorger trotz mehrmaliger Kontaktaufnahme nicht www.viscom.ch
bereit Zahlen zu liefern
Verkehr
UVEK, LSVA-Abgabe UVEK Eidgendssisches Departement fur Umwelt, in Zukunft?
Verkehr, Energie und Kommunikation
VOC
Carbotech 1994, Grundlagen  methodisch sehr gut (differenziert), was Erfassung www.carbotech.ch einmalig
und Instrumente fiir eine anbelangt etwas alt (1992)
Vereinbarung tber die VOC-
Reduktion in der grafischen
Branche
www.voc-arm-drucken.ch nur einzelne Kantone abgedeckt AG, BE, BS/BL, LU jahrlich
BUWAL, VOC-Statistik wird fir das Jahr 2000 zum erstemal erstellt, Vorgehen BUWAL Fr.Steiner tel 031 322 75 52 in Zukunft?
noch weitgehend unklar (produkt- od.
branchenbezogen)
CORINAIR Zahlen fur 1990 und Prognosen fiir 1995 resp. 2000 BUWAL Hr. Dauwalder 031 322 68 24
Hinweis: Carbotech ermittelt (Auftrag BUWAL) die
VOC-Emissionsdaten der grafischen Branche CH fir
das Jahr 1998 (Herbst 2001 verfugbar)
Mitarbeiter
viscom, VSD Grundlage: BFS, Beschaftigungsstatistik www.viscom.ch www.vsd.ch 3 jahrlich
Umsatz
viscom, VSD www.viscom.ch www.vsd.ch  jéhrlich
Diverse
IC')W, Ein branchenbezogenes  Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung (16wW): http://www.tu- einmalig
Umweltkennzahlensystem fiir ~ représentative Untersuchung fur Deutschland inkl. harburg.de/lUMWELT98/papers/sektor_d/stei
Druckereien Tabelle mit Kennzahlen fiir KMU nfeldt/text.html
ékopol 1999, Ermittelung des fur Deutschland www.oekopol.de/ einmalig
Standes der Technik und der
Emissionsminderungs-
potentiale zur Senkung der
VOC-Emissionen aus
Druckereien
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4.3 Beurteilung der Indikatoren

In Abbildung 4 ist fiir samtliche beobachteten Grossen
je eine Empfehlung aufgefihrt, wieweit sie sich als Be-
zugsgrosse fir die Hochrechnung eignen. Die Tabelle
stutzt auf die Erfahrungen des projektbegleitenden Aus-
schusses ab und zeigt auf, welche Daten trotz Relevanz
und Eignung augrund der mangelhaften Datenqualitat
nicht einbezogen werden konnten.

Zur Beurteilung werden sowohl die Eigenschaften der
Referenzdaten (Abbildung 3) als auch die Eigenschaften
der erhobenen Betriebsdaten (Abbildung 2) einbezogen,
welche in Spalte 1 und Spalte 2 eingetragen sind. Die
letzte Spalte ist mit Indikator Gberschrieben und in drei
Subspalten unterteilt. Die erste Subspalte nimmt gestitzt
auf die dkobilanztechnische Sicht eine qualitative Eig-
nungsbeurteilung vor, d.h. erzeugt ein Indikator (gestitzt
auf die Vielzahl einzelbetrieblicher Okobilanzen) eine rele-
vante Umweltbelastung, wird er als geeignet eingestuft.

In der zweiten Subspalte «<Empfehlung» wird die Beur-
teilung des Ugra-Begleitgremiums wiedergegebenen.
Inputseitig sind speziell Materialien des Druckbedarfs als
ungeeignet fir die vorgesehene Auswertung eingestuft.
Abgesehen von Isopropanol werden diese Materialien
weder volkswirtschaftlich noch betriebswirtschaftlich
systematisch erhoben. Weiter kommt hinzu, dass sie auf-
grund ihres differenzierten Einsatzes nicht gesichert einem
Prozess zugeordnet werden kénnen. Outputseitig sind
speziell Abfélle als ungeeignet fur ein Hochrechnen beur-
teilt worden.

In der dritten Subspalte mit der Uberschrift «Verwen-
dung» sind schliesslich alle Indikatoren aufgelistet, welche
in die Berechnungen einbezogen wurden. Fir diese Selek-
tion wurde die Qualitat der erhobenen Daten und ihre
Eignung zur Hochrechnung Gberprift, d.h. wenn sich ein
Indikator zwar grundséatzlich eignen wiirde und auch
empfohlen wurde, aber die Daten nicht homogen (z.B.
Druckplatten: verschiedene Materialien, nicht eindeutige
Einheiten [z.B. Angabe in Stk.]) waren, wurde auf diesen
Indikator verzichtet. Die zusatzliche Aufnahme der Indika-
toren Kehricht und Sonderabfille beruht darin, dass diese
in die Berechnung der direkten Umweltkosten einfliessen.

4.4 Ermittlung des Stichprobenumfangs

Anhand der Erhebungen wird fir sémtliche Indikatoren
der Stichprobenumfang ermittelt. Dieser stellt ein qualita-
tives Mass fur die Verlasslichkeit der zu ermittelnden Pa-
rameter dar. Dazu werden die Stoffflisse der erfassten
Betriebe in Abbildung 5 summiert und mit den vorhande-
nen statistischen Referenzdaten fir die Druckindustrie der
Schweiz verglichen. Hieraus geht fiir jeden Stoff hervor,
welchen % Anteil die erhobene Stichprobe abdeckt. Beim
Papierverbrauch zeigt sich deutlich, dass unsere Stichpro-
be einen betrachtlichen Anteil (57 %) des gesamten Zei-
tungsmarktes der Schweiz abdeckt, aber der Akzidenz-
druck (grafische Papiere) einen vergleichbaren kleinen Teil
des Gesamtvolumens abdeckt. Bezliglich des gesamten
Papierverbrauchs in Druckereien deckt die Studie einen
Drittel ab.

Vergleicht man die Anteile beim Papier mit den ermit-
telten Anteilen der Indikatoren Warme, Wasser, Sonder-
abfalle, Druckfarben und VOC-Emissionen, kann festge-
halten werden, dass in diesen Bereichen die Anteile
durchwegs kleiner sind. Welches sind nun moégliche Grin-
de? Zum einen sind nicht von allen Betrieben Angaben zu
allen Indikatoren gemacht worden, d.h. ein Unternehmen
tragt beispielsweise zum hohen Papieranteil bei, macht
jedoch keine Angaben zu Warme, VOC, etc. Andererseits
durften die von der Studie erfassten Unternehmen als
umweltbewusste Vorreiter gelten und deshalb auch eine
héhere Materialeffizienz und eine geringere Emissionsin-
tensitat aufweisen. Speziell im Falle der Druckfarben stel-
len die vom Verband mitgeteilten Werte grobe Schatzun-
gen dar, weil der Anteil von Direktimporten nicht genau
bekannt ist. Schliesslich kommt auch als plausible Er-
klarung in Frage, dass sich einzelne Referenzdaten als un-
zureichend erweisen, da sich die Werte auf friihere Jahre
beziehen und damit das Wachstum der Branche nicht
berticksichtigen. Insgesamt darf gesagt werden, dass die
Abdeckung des Gesamtmarktes durch die zwolf erfassten
Betriebe fiir den Zweck dieser Studie reprasentativ ist.

Der totale Stromverbrauch zeigt, wenn wir den Anteil
bezliglich der Ecoplan-Studie betrachten, eine sehr gute
Ubereinstimmung, aber bei der Betrachtung des Anteils
bezliglich des berechneten BFE-zpk-Wertes, um einen
Faktor 2 zu kleinen Wert, was mit dem Argument, dass
die Verpackungsdrucker nicht Teil unserer Studie sind,
plausibel erkldrt werden kann.
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Abbildung 4

Zusammenfassung der Datenerhebung, Beurteilung der Indikatoren
(Eignung, Empfehlung) und Verwendung fiir weitere Berechnungen
(vgl. Erlauterungen im Text)

Referenzdaten Betriebsdaten Indikator
|nput Quelle Datenqualitédt Periodizitdt | Datenqualitdt Anzahl Daten Eignung Empfehlung Verwendung
Wasser ecoplan 1995 mittel Studie gut 12 gut
Elektrizitat ecoplan 1995 mittel Studie gut 12 gut ja ia
BFE-zpk mittel jahrlich
Brennstoffe Heizol ecoplan 1995 mittel Studie schlecht 6 gut ja ja
BFE*-zpk mittel jahrlich
Gas ecoplan 1995 mittel Studie mittel 10 gut ja ja
BFE-zpk mittel jahrlich
Treibstoffe Diesel ecoplan 1995 schlecht Studie schlecht 7 gut ja , qualitativ
BFE*-zpk schlecht jahrlich schlecht
ecoplan 1995 schlecht Studie schlecht 8 gut ja, qualitativ
Benzin BFE*-zpk schlecht jahrlich schlecht
Papier Zeitung zpk gut jahrlich gut 7 gut ia ia
andere 2pke mittel jahrlich gut 10 gut ja ja
Druckfarben Zeitung VSLF$ gut monatlich gut 5 gut ja ja
andere VSLF$ gut monatlich gut 12 gut ja ja
Platten Oberzolldirektion schlecht gut ja
Alu schlecht 10
andere (Stahl, ..) schlecht
Filme mittel 6
Hilfsstoffe carbotech 1993 mittel einmalig
IPA BUWAL VOC ? erstmals 2001 gut 11 gut ja
Reinigungsmittel mittel 10 gut ja
Entwickler gut 10
Fixierer gut 9
Output
Produkte Oberzolldirektion gut jahrlich gut ja
(Import/Export)
Zeitungen schlecht 3 gut ja
andere schlecht 4 gut ja
Makulatur Zeitungen schlecht 3 gut ja
Altpapier gut 9 gut ja
Abwasser gut 8 gut ja ja
Kehricht gut 11 ja
Sonderabfélle  Farben BUWAL WS gut jahrlich gut 8 ja
L6ésungsmittel gut 8 ja
andere gut 10
VOC-Emissionen voc-arm-drucken gut jahrlich gut ja ja
BUWAL VOC erstmals 2001
IPA qut 10
Reinigungsmittel mittel
andere mittel 7
externe Transporte
Guter Flugzeug gut ja, qualitativ
Schiff schlecht 2 gut ja , qualitativ
Bahn schlecht 2 gut ja , qualitativ
LKW LSVA in Zukunft? schlecht 3 gut ja , qualitativ
Personen Flugzeug schlecht 2 gut ja , qualitativ
(Geschéftsreiser Bahn gut ja, qualitativ
Auto schlecht 4 gut ja , qualitativ
Bezugsgréssen
Mitarbeiter VSD / BFS gut 3 jahrlich gut 11 gut Kontrolle
Umsatz VSD gut jahrlich gut 7 gut ja
Wertschépfung VSD gut jéhrlich schlecht 3 gut nein
bedruckte Flache schlecht 4 gut Papierverbrauch ja
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Abbildung 5
Erhobene Gesamtmengen (Verbrauch) der zwolf Unternehmen [Be-
triebsdaten], Gesamtmengen der Druckindustrie CH [Referenzdaten]
und der Anteil der erhobenen Mengen an der Gesamtmenge

Indikator Stichprobe Druckindustrie CH
12 Druckereien
Verbrauch Anteil am Verbrauch Quelle
Verbrauch

Papierverbrauch total t 305'874 33% 935292 zpk’

Zeitung t 181'058 57% 318'500|zpk’

grafische Papiere t 124'817 20% 616'792|zpk’
Druckfarben total t 6'845 62% 11'090| vslf?

Zeitung t 2'546 49% 5'168|vslf

andere t 4198  71% 5'922|vslif*
Strom total MWh 100'152 30% 329'722|Ecoplan 1999°

MWh 15% 646'944|BFE-zpk*

Wérme total (inkl. Fernwdrme) Mwh 68'177 11% 620'556|Ecoplan 1999°

Gas MWh 46'591 14% 329'722|Ecoplan 1999°

MWh 9% 533'889|BFE-zpk*

Heizol MWh 13'764 5% 290'833|Ecoplan 1999°
Wasser m3 671'323 14% 4'900'000|Ecoplan 1999°
Abwasser m3 184'364
Kehricht t 1'410
Sonderabfalle total t 329

Farben t 45 1% 408|VVS®
VOC-Emissionen t 456 10% 4'400|Carbotech”

"Verband der Schweizerischen Zellstoff-, papier und Kartonindustrie; Jahresbericht 1999
?vslf Verband Schweizerischer Lack- und Farbenfabrikanten (Angabe, dass nur ca. 50-60% des Verbrauchs erfasst wurde, darum Verdoppelung)
> ECOPLAN 1999, Okologische und wirtschaftliche Auswirkungen der neuen Finanzordnung mit 6kologischen Anreizen

*Berechneter Wert aus BFE, Gesamtenergiestatistik und zpk, da das BFE den Energieverbrauch fir Papier und Druck zusammen erhebt

> BUWAL, VVS-Statistik (Code 1640 und 1650)

¢Carbotech 1994, Grundlagen und Instrumente fiir eine Vereinbarung tiber die VOC-Reduktion in der grafischen Branche

4.5 Ergebnisse der Regressionsrechnung

In Abbildung 6 ist das Ergebnis der statistischen Aus-
wertung beispielhaft fiir Druckfarbe in Abhangigkeit des
Papierverbrauchs fiir die zwolf erfassten Druckereien dar-
gestellt. Die Punkte wurden rechnerisch an eine Regressi-
onsgerade angepasst, welche durch den Ursprung des
Koordinatensystems verlauft. Es wird hierbei visuell ein
weitgehend linearer Verlauf festgestellt, was mit dem
Regressionskoeffizienten R? von 0.9252 bestétigt wird.
Der Wert der Steigung von y = 61.5 t Papier pro t Druck-
farbe kann somit fiir das Hochrechnen verwendet wer-
den. In Abbildung 7 wird am gleichen Beispiel geprift,
wieweit durch Clusterbildung eine verbesserte Regression
erzielt werden kann. Hierzu wurde auf sechs klein- bis
mittelgrosse KMU-Druckereien eingeschrénkt. Der

Regressionskoeffizient fallt etwas héher aus, womit ge-
zeigt ist, dass ein verbesserterer linearer Zusammenhang
besteht.

Auf die gleiche Weise wurde mit den tbrigen Indikato-
ren verfahren. Die Ergebnisse der Auswertung sind im
Anhang grafisch wiedergegeben.
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Abbildung 6
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4.6 Parameter der Regressionsrechnung

In Abbildung 8 sind die Parameter der Regressions-
rechnung tabellarisch zusammengefasst. Fiir Druckfarben
und Stromverbrauch konnte in beiden Fallen (alle Betrie-
be, nur KMU) eine weitgehende Linearitdt festgestellt
werden. Ein bemerkenswertes Ergebnis ergab sich beim
Treibstoffverbrauch (KMU), wo ein grosser Zusammen-
hang zwischen Papierverbrauch und dem Treibstoffver-

brauch nachgewiesen werden konnte. Weiter konnte eine
madssige Linearitat bei den nachfolgenden Indikatoren
ermittelt werden: Abwasser (in beiden Fallen), Wasser
(KMU), Kehricht (KMU) und VOC-Emissionen (KMU).

Bei den (ibrigen Indikatoren ergab sich kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Papierverbrauch und Indikator-
menge.
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Indikator
Referenzdaten
Verbrauch Verbrauch CH |Quelle
Druckarson
Papierverbrauch alle Betriebe t 305'874 935'292|zpk
Parameter der Regressionsrechnung
y= R? Hochrechnung CH
via Papierverbrauch
Druckfarben alle Betriebe t 61.459x 0.9252 14'898 11'090|vslf
KMU t 88.638x 0.9409 10'552
Strom alle Betriebe MWh 0.0032x 0.9563 301'707 329'722|Ecoplan 1999
646'944|BFE-zpk
KMU MWh 0.0014x 0.9989 668'066
Waérme alle Betriebe MWh 0.003x 0.2926 311'764 620'556|Ecoplan 1999
KMU MWh 0.0052x 0.3471 179'864
Wasser alle Betriebe m3 0.1833x 0.1042 5'102'520 4'900'000|Ecoplan 1999
KMU m3 0.3608x 0.8269 2'5692'273
Abwasser alle Betriebe m3 0.6862x 0.8207 1'363'002]
KMU m3 0.3608x 0.8269 2'592'273
Kehricht alle Betriebe t 206.81x 0.3202 4'522
KMU t 20.638x 0.8241 45'319
Sonderabfalle alle Betriebe t 600.26x -0.0008 1'558|
KMU t 102.85x -0.1285 9'094|
VOC-Emissionen alle Betriebe t 0.3244x 0.5765 2'883 4400]Carbotech
KMU t 0.1682x 0.7968 5'561
Treibstoffverbrauch alle Betriebe MWh 0.0078x 0.0123 33'308
KMU MWh 0.0012x 0.9902 216'503

Abbildung 8

Zusammenfassung der Parameter

(Steigung y=, Korrelationskoeffizient R?) der Regressionsrechnung,
Hochrechnung mittels der berechneten Steigung jeweils fiir den
gesamten Verbrauch der Druckindustrie CH,

d.h. fur die KMU's wird nicht nur deren Anteil hochgerechnet sondern
die Hochrechnung zeigt wie der Verbrauch waéren, wenn alle Betreibe
der Schweiz KMU's waren; Referenzdaten fur den Vergleich.
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5. Hochrechnungen im Vergleich

Der Schwerpunkt dieses Kapitels bildet der Vergleich
der hochgerechneten Indikatoren mit den aus den ver-
schiedenen Studien erhobenen Werten (Referenzdaten).
Es werden nur Indikatoren diskutiert, zu welchen auch
Referenzdaten vorliegen. An dieser Stelle wird die Bedeu-
tung der einzelnen Indikatoren diskutiert.

5.1 Elektrizitat

Der Elektrizitatsverbrauch von Druckereien wird mass-
geblich durch den Maschinenpark — sprich Vorstufen- und
Druckmaschinen sowie Nachbearbeitung und in zuneh-
mendem Masse die EDV-Infrastruktur bestimmt. Der
Stromverbrauch ist damit sehr stark von der Betriebsstruk-
tur abhéngig.

Aus Abbildung 9 wird ersichtlich, dass mit der Cluster-
bildung eine Verkleinerung der Bandbreite im Vergleich
zur Hochrechnung ohne Clusterbildung erzielt wird. Die-
ses Ergebnis ist dem Umstand zu verdanken, dass fir die
Zeitungsdruckereien eine sehr homogene und gute Da-
tenbasis vorhanden ist (57 % des schweizerischen Ver-
brauchs an Zeitungspapier ist in unserer Stichprobe ent-
halten). Der Vergleich mit den Referenzdaten (ecoplan,

BFE-zpk) zeigt, dass die ermittelten Bereiche und speziell
die Mittelwerte eine gute Plausibilitdt aufweisen. Hinzu
kommt, dass der Wert BFE-zpk eher zu hoch geschatzt ist,
zumal doch in der BFE-Statistik unter dem Industriezweig
Druck und Papier auch der Verpackungsdruck enthalten
ist, welcher in unserer Studie nicht erfasst wird.

5.2 Warme

Der Warmebedarf (Erdgas, Heizol, Fernwarme, etc.) ist
vor allem fir die Raumheizung und allféllige Trocknungs-
prozesse gegeben. Der Warmebedarf von Druckereien ist
im Vergleich zu anderen Industrien relativ gering, da der
Maschinenpark grosse Mengen Abwdrme zur Verfligung
stellt. Der Warmebedarf wird stark durch klimatische Fak-
toren (Heizgradtage) mitbestimmt. Abbildung 10 zeigt
den hochgerechneten Warmebedarf im Vergleich zum
Referenzwert aus Ecoplan. Die Hochrechnung der Daten
mittels der in der Regressionsrechnung ermittelten
Steigung wurde hier weggelassen, da eine extrem
schlechte Korrelation nachgewiesen wurde (siehe auch
Abbildung 8).

Abbildung 9
Darstellung des
Elektrizitat [k Wh] mit den verschie-
denen Ansdtzen
800'000'000 + hochgerechneten
Stromverbrauchs
700'000'000 und der Referenz-
[ ] daten aus den
600'000'000 —+ Studien von
Ecoplan und BFE,
500'000'000 - resp. ZPK.
[ |
400'000'000 | |
300'000'000 u
200'000'000 +
100'000'000
0 } } } } } {
Verteilung Verteilung ohne Cluster  Regression ecoplan BFE-zpk
1/3:2/3 50:50
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Abbildung 10
Darstellung des

Warme [kWh] mit den verschie-
denen Ansétzen

700'000'000 hochgerechneten
Wérmebedarfs

"nOA" | | und des Referenz-

600'000'000 werts aus Ecoplan

500'000'000

400'000'000

300'000'000

[ [ |
200'000'000 L
100'000'000
0 } } } {
Verteilung 1/3:2/3 Verteilung 50:50 ohne Cluster Ecoplan

Mit der Clusterbildung kann keine so deutliche Ein-
grenzung des Bereichs erzielt werden wie beim Elektrizi-
tatsverbrauch. Dies, weil der Warmebedarf weniger eine
«produktionsabhangige» Grosse ist sondern vielmehr eine
«bautechnische». Eine mogliche Erklarung, warum der
Referenzwert weit Gber den ermittelten Mittelwerten liegt
ist, dass die Daten unserer Stichprobe von eher «xumwelt-
sensiblen» Unternehmungen stammen. Eine zweite mog-
liche Erklarung ist, dass an der Studie eher gréssere Un-
ternehmungen mitgemacht haben, welche pro belegten
m? Flache auch eine héhere «Produktivitdt» (Papierver-
brauch) erreichen.

5.3 Druckfarben

Die Resultate der Hochrechnung und der Referenzwert
des Druckfarbenverbrauchs sind Abbildung 11 dargestellt.
Mit den gleichen Argumenten wie beim Elektrizitatsver-
brauch kann eine Eingrenzung der Bandbreite durch die
Clusterbildung erklart werden. Weiter liefert auch die
Regressionsrechnung vergleichbare Ergebnisse. Es muss
jedoch festgehalten werden, dass alle verfligbaren Daten
in die Hochrechnungen miteinbezogen wurden (zwischen
dem gréssten und dem zweitgrossten Druckfarbenver-
brauch pro Tonne Papier liegt beinahe ein Faktor 2).
Dieser Umstand lasst die Aussage zu, dass die hochge-
rechneten Maximalwerte zu hoch geschétzt sind.

Druckfarben [t]

Abbildung 11
Darstellung des

40'000 mit den verschie-
denen Ansétzen
hochgerechneten

35000 Druckfarbenver-
brauchs und des

30'000 Referenzwertes
aus VSLF

25'000

20'000 |

15'000 + |

10'000 | u
5'000
0 : : : : |
Verteilung 1/3:2/3  Verteilung 50:50 ohne Cluster Regression VSLF
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5.4 VOC-Emissionen

In Abbildung 12 sind die hochgerechneten VOC-Emis-
sionen mit dem Referenzwert der Carbotech-Studie aus
dem Jahre 1992 verglichen. Die Clusterbildung ermoglicht
es wiederum den Bereich der Hochrechnung einzuschréan-
ken. Dies vor allem deshalb, weil im Zeitungsdruck
grundséatzlich sehr geringe VOC-Emissionen anfallen.
Eine Aussage, ob eine Abnahme, wie es scheint, der
VOC-Emissionen trotz massiv gesteigerter Produktion
(vgl. Papierverbrauch) stattgefunden hat, ist schwierig,
da der Referenzwert aus einer fritheren Zeit als die erho-
benen Daten stammt und in der dazwischenliegenden
Periode doch einige Anstrengungen zur Senkung der
VOC-Emissionen (in Hinblick auf die VOC-Abgabe) vor-
genommen wurden. Die Hochrechnung zeigt aber, dass
die Mittelwerte in einem dhnlichen Bereich zu liegen
kommen. Um den Sachverhalt des Trends noch etwas zu
erhellen, kann wiederum wie schon beim Warmebedarf
gesagt werden, dass unsere Stichprobe eher umweltsensi-
ble und gréssere Unternehmungen enthélt, welche schon
erhebliche Anstrengungen in diesem Bereich unternom-
men haben (Nachverbrennung, Substitution, etc.). Wenn

man nun zurlickgeht und die Kennzahlen der einzelnen
Unternehmungen oder die beiden Ergebnisse der Hoch-
rechnung mittels Clusterbildung betrachtet, sieht man,
dass die kleineren Unternehmen hohere VOC-Emissionen
aufweisen. Dies konnte ein Hinweis sein, dass die hoch-
gerechneten Mittelwerte eher zu tief liegen.

Bezliglich der VOC-Emissionen sind in naher Zukunft
erhebliche Verbesserungen der Datenlage zu erwarten:
so ist zur Zeit eine Aktualisierung der Carbotech Studie in
Arbeit und infolge der Einflihrung der VOC-Abgabe wird
auch das BUWAL zuverldssigere Daten liefern kénnen.

VOC-Emissionen

t
14'000 i

Abbildung 12
Darstellung der
mit den verschie-
denen Ansatzen

12'000

hochgerechneten
VOC-Emissionen
und des Referenz-

10'000 —+

8'000 +

6'000 +

4'000

wertes aus Carbo-
tech 1992

2'000

Verteilung 1/3:2/3 Verteilung 50:50

ohne Cluster

Carbotech 1992
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Abbildung 13
Sonderabfille Dars;ellung dﬁr
mit den verschie-
(Druckfarben) [t] denen Ansitzen
2'500 hochgerechneten
Druckfarben-
Sonderabfallmen-
\ gen und der
2'000 Referenzwert aus
der Sonderabfall-
statistik 1999 des
1'500 + BUWALs
1'000
500 Lo
N ]
0 1 1 1 |
Verteilung 1/3:2/3 Verteilung 50:50 ohne Cluster VVS 1640 1650

5.5 Sonderabfaille

Der gesamte Anfall der Sonderabfille wir anhand der
Druckfarbensonderabféllle (dargestellt in Abbildung 13)
diskutiert. Die Hochrechnung zeigt, dass die Clusterbil-
dung wiederum eine Einschrankung der Bandbreiten er-
zeugt. Die Hochrechnung der Daten ohne Clusterbildung
zeigt aber, dass bei der (Sonder)-Abfallproblematik immer
noch grosse Unterschiede zwischen den einzelnen Unter-
nehmungen bestehen. Geméss unseren Berechnungen
stellen die Farben ca. einen Zehntel der gesamten Sonder-
abfille dar. Im Vergleich mit dem in der Sonderabfallstati-
stik publizierten Wert fiir Druckfarben kann fir die hoch-
gerechneten Mittelwerte eine gute Ubereinstimmung
festgestellt werden.

5.6 Wasser und Abwasser

Wasserbedarf (Abbildung 14) und Abwasseranfall (Ab-
bildung 15) sind weitere Indikatoren, welche aus umwelt-
technischer Sicht in den letzten Jahren eine erh6hte Auf-
merksamkeit geniessen. Durch die Clusterbildung kann
wiederum eine Einschrankung der Bandbreite erzielt wer-
den. Inwieweit sich die hochgerechneten Daten mit dem
Referenzwert vergleichen lassen, kann nicht schlissig be-
antwortet werden, da zu diesem Referenzwert keine wei-
teren Informationen bestehen und die einbezogenen
Druckereien auch in diesem Bereich schon einige Investi-
tionen getatigt haben (Kuhlkreislauf, Regenwassernut-
zung). Wie der Vergleich zwischen Wasser und Abwasser
zeigt, werden zu den erwédhnten Zwecken (Kihlung)
enorme Mengen an Wasser genutzt.

Abbildung 14
Darstellung des

Wasser [m3] mit den verschie-

P N denen Ansétzen

7'000'000 hochgerechneten
Wasserverbrauchs

6'000'000 - und des Referenz-
wertes aus Eco-
plan

5'000'000 + [}

4'000'000

3'000'000

2'000'000

] ] L
1'000'000
0 } } } {
Verteilung 1/3:2/3 Verteilung 50:50 ohne Cluster Ecoplan
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Abwasser [m3]

1'400'000

1'200'000

1'000'000 +

800'000

600'000 + T
400'000

200000

Verteilung 1/3:2/3 Verteilung 50:50

ohne Cluster

5.7 Auswahl des Clusters

Fur die Auswahl der Methodik wurden die Darstellun-
gen 9 bis 15 beurteilt. Aufgrund des optischen Eindrucks
wurde die Clusterbildung fir die Hochrechnung als geeig-
net beurteilt und ausgewahlt. Es handelt sich hierbei um
die Unterteilung in Grossdruckereien (Zeitungsdruck; Ak-
zidenzdruckereien) und Akzidenz-KMU. Dieser Entscheid
beruht auch auf folgender Uberlegung: Mit der Definition
der kleinen und mittleren Akzidenzdrucker (bis zu einer
Mitarbeiterzahl von ca. 250) ergibt sich, dass der Grossteil
der Akzidenzdruckereien der Schweiz in diesem Cluster
angesiedelt ist und demnach auch der gréssere Anteil des
Papierverbrauchs dort anféllt. Weiter zeigt der Cluster
50: 50 keine bemerkenswert andere Ergebnisse, d.h. die
Mittelwerte, Minima und Maxima verschieben sich zwar,
aber nicht «ausserordentlich». Zudem sind in den Hoch-
rechnungen aufgrund der kleinen Stichprobe(n) alle Da-
ten verwendet worden und es wurden nicht die vollen
Moglichkeiten der Statistik ausgeschopft (Median, 1.und
3. Quartil, etc.).

Abbildung 15
Darstellung der
mit den verschie-
denen Ansdtzen
hochgerechneten
Abwassermengen
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6. Ergebnisse und Diskussion

6.1 Kennzahlen und Hochrechnung des
Clusters 1/3 zu 2/3

In Abbildung 16 sind die Kennzahlen fiir die Cluste-
rung 1/3:2/3 dargestellt. Die Kennzahlen sind fir die
Stoff- und Energiefliisse pro Tonne Papier angegeben.
Aus der Abbildung geht hervor, dass auch fir die Zei-
tungsdrucker noch mit einer gewissen VOC-Emission zu
rechnen ist. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass in den
Zeitungsdruckereien z.T. VOC-haltige Reinigungsmittel
verwendet werden und dass eventuell noch ein kleiner
Akzidenzbereich besteht.

6.2 Hochrechnung auf die schweizer
Druckindustrie 1999

In Abbildung 17 sind die hochgerechneten Stoff- und
Energieflisse dargestellt, welche den gerundeten Mittel-
werten der Clusterbildung 1/3:2/3 entsprechen (siehe
Abbildung 15). Die Aufteilung des Warmeenergiebedarfs
auf Heizol und Erdgas wurde gemdass den bei unsere Erhe-
bung recherchierten Werten vorgenommen (53 % Heizél

und 47% Erdgas). Im Vergleich dazu liefert die Gesamt-
energiestatistik des BFE fur die Industrie fur das Jahr 1999
eine Verteilung von 60% zu 40% (ohne andere Quellen
wie Kohle, etc.). Die Auswirkungen auf die Unsicherheit
der Ergebnisse «Luftemissionen» durch diese Aufteilung
kann vernachldssigt werden, da schon der Indikator War-
me eine breite Streuung aufweist (siehe Abbildung 10).

Die berechneten Luftemissionen exkl. VOC-Emissionen
(NMVOC, d.h. Nicht Methan VOC) sind somit mit dusser-
ster Vorsicht zu geniessen, d.h. ein Faktor 2 bis 3 nach
oben ist durchaus moglich.

Kennzahlen pro t Papier
) z z
£ & &
5 g 2
N N
=
£
Input c
Wasser | 660 2280 2320
Elektrizitat kWh 317 369 692
Warme kWh 153 345 261
Druckfarben kg 14 27 9
Output
VOC-Emissionen kg 0.5 4.1 7.4
Abwasser | 475 775 500
Kehricht kg 4.2 5.1 25
Sonderabfall tot kg 1.8 4.0 1.1
Farbabfalle kg 0.2 0.1 1.3
Abbildung 16
Kennzahlen des Clusters 1/3 : 2/3
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Energie »

Strom GWh 460
Erdgas m?® 12'000'000
Heizaol t 9'000
Materialien »
Papier t 935'000
Druckfarben t 13'700
Wasser m3 1'600'000

» Luftemissionen

Kohlendioxid t 53'000
NMVOC t 4'000
Stickoxide kg 33'000
Schwefeloxid kg 25'000
Methan kg 1'200
Lachgas kg 300
Zink kg 300
Partikel kg 80

Die Emissionen stammen aus der Verbrennung
von Heizél und Erdgas sowie der Verwendung
von Betriebsstoffen am Standort.

Entsorgung
Kehricht t 13'000
Sonderabfall t 6'000
Abwasser m? 516'000

Im Vergleich mit den Okobilanzen einzelner Betriebe
kann davon ausgegangen werden, dass bis auf Treibstoff-
verbrauch und Transportvolumen sowie die Herstellung
der Druckplatten alle 6kologisch wesentlichen Parameter
auf Branchenstufe abgeschatzt werden konnten.

Die Gesamtbilanz der Branche wird somit auf der Basis
der verwendeten Daten tendenziell unterschatzt.

Input-Output-Analyse der schweizerischen Druckindustrie
(Standortbilanz)
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6.3 Interpretation der Ergebnisse

Die resultierenden Werte der Hochrechung sind ohne
Vergleichsbasis naturlich schwer zu fassen. Deshalb sind
in Abbildung 18 die wichtigsten Grossen den gesamt-
schweizerischen Referenzdaten gegenibergestellt:

Der Anteil am schweizerischen Endenergieverbrauch
(ohne Treibstoffe) betrdgt rund 0.4% und am Stromver-
brauch rund 0.9%. Die direkten CO2-Emissionen der Be-
triebe (Standortbilanz ohne Treibstoffe) belaufen sich auf
rund 0.1% an den gesamtschweizerischen CO2-Emissio-
nen. Fur die NOX Emissionen der Betriebe (ohne Treib-
stoffe) ergibt sich ein Anteil von 0.02%.

Abbildung 18
Vergleich mit gesamtschweizerischen Referenzdaten

Input
Stromverbrauch GWh
Endenergieverbrauch (exkl. Treibstoffe) GWh
Wasser Mio m®
Output
Kohlendioxid (exkl. Treibstoffe) t
Stickoxide (exkl. Treibstoffe) t
VOC-Emission t
Kehricht t
Sonderabfall t
Anzahl Beschéftigte
Wertschépfung Mio CHF

Druckindustrie CH | Brutto CH Anteil Datenquelle
Druckindustrie| (Brutto CH)
460 51'227 0.9%|bfe 1999
688| 159'667 0.4%|bfe 1999
1.6 1'563 0.1%|Buwal 1998
53'000]44'200'000 0.1%|BUWAL SRU 297
33| 136'000 0.02%|BUWAL SRU 297
4'000] 211'000 2%|BUWAL SRU 297
13'000| 2'599'080 0.5%|Buwal 1999
6'000| 1'063'468 0.6%|Buwal 1999
32000%| 3'600'000 0.9%|bfs 1999
3800*| 388'570 1.0%|bfs 1999

*Daten des VSD (minus 10% Abzug fir Verpackungsdrucker)
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Die Schatzung ergibt heutige Kosten fir die Entsor-
gung von CHF 5.3 Mio., VOC-Abgaben in der Grossen-
ordnung von CHF 8 Mio. fir 1999, nach allfélliger Er-
héhung rund 12 Mio. Die Angaben zu Umweltkosten der
Unternehmen sind jedoch noch unvollstdndig. So konnten
die Abwasserkosten noch nicht berlcksichtigt werden,
ebenso die LSVA (leistungsabhédngige Schwerverkehrs-
abgabe).

Eine allféllige CO2-Abgabe wirde beim Maximalsatz in
der Grossenordnung von CHF 11 Mio. zu liegen kommen
(ohne Treibstoffe). Es ist unwahrscheinlich, dass die Bela-
stung der Branche hier wirkliche Bedeutung erhalten wird.
Anders sieht dies hingegen bei den noch nicht erfassten
Treibstoffen aus: hier rechnet man allgemein mit dem Ma-
ximalsatz von CHF 210.— pro Tonne, was sich in markan-
ten Kostensteigerungen fir Treibstoffe, aber auch fuir An-
und Auslieferungen durch Lieferanten und Transportun-
ternehmen bemerkbar machen wirde.

6.4 Schlussfolgerungen im Hinblick auf
eine periodische Aktualisierung

Die vorliegende Studie zeigt, dass eine Abschatzung
der wichtigsten Stoff- und Energieflisse der grafischen
Industrie mittels einer Hochrechnung von Betriebsdaten
zu aussagekréftigen Ergebnissen fiihrt und mit vertretba-
rem Aufwand durchgefiihrt werden kann. Mit Ausnahme
der Druckplatten und Transporte stehen betriebliche Indi-
katoren zur Verfligung, die mittels einer Clusterbildung
(Anteil KMU/Grossunternehmen) tber den Papierver-
brauch als Skalierungsfaktor auf die gesamte Branche
hochgerechnet werden kénnen. Die ermittelten Werte
erscheinen im Vergleich zu den wenigen verfligbaren
Makro-Daten fiir VOC oder Energie als plausibel.

Im Hinblick auf eine Einfihrung dieser Methodik als
periodisch zu publizierende Branchenstatistik lassen sich
aus den gemachten Erfahrungen einige Verbesserungs-
moglichkeiten ableiten:

Es wird empfohlen, die hier zugrundeliegende Stich-
probe von 12 Unternehmen auszuweiten. Zum einen, um
die ermittelten Indikatoren zu verifizieren (insb. Warme-
bedarf) und auf eine breitere Basis zu stellen. Andererseits
ist erfahrungsgemass damit zu rechnen, dass im Zeitver-

lauf einige Betriebe aus der Stichprobe ausscheiden wer-
den und damit die Stabilitdt der ermittelten Werte gefdhr-
det wird. Deshalb wére es wiinschenswert, die vorliegen-
de Stichprobe um 1-2 Grossbetriebe und mindestens 10
KMU-Betriebe zu erweitern.

Um zuktinftig im Zeitverlauf differenzierte Verbesse-
rungen der Umweltleistung nachweisen zu kénnen, sind
auch die Betriebsdaten periodisch zu tberprifen. Die Stu-
die konnte lediglich Werte fiir das Erhebungsjahr 1999
einbeziehen, womit technische Verbesserungen auf ein-
zelbetrieblicher Ebene nicht greifbar gemacht werden
kénnen. Es wird deshalb empfohlen, die Daten der Betrie-
be periodisch — alle 3 bis 5 Jahre — zu erheben.
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Anhang: Fragebogen

Das Bearbeiten des Fragebogens sollte nicht mehr als ca. eine halbe Stunde lhrer Zeit in Anspruch nehmen. Wie im
Begleitbrief erwéhnt, soll dieses Projekt auf bereits vorhandenen Datengrundlagen aufbauen. Falls Sie schon einen
Umweltbericht herausgegeben oder in Arbeit haben, wére dies eine geeignete Datenquelle anstelle dieses
Fragebogens . Sie kénnen uns auch lhre Rohdaten (Energiestatistik, Abfallstatistik, etc.) beilegen.

Der Fragebogen enthélt die aus unserer Sicht wichtigsten Parameter, wobei Angaben zu Energie-, Papier-, Wasser-
und Druckfarbenverbrauch und zu den VOC-Emissionen und Abwasser sowie auch Angaben zu méglichen
Bezugsgrossen wie bedruckte Flache, Mitarbeiter, etc. erste Prioritat einnehmen. Haben Sie also Mut zur Liicke! In
erster Linie sind wir an so aktuellen Zahlen wie méglich interessiert (1999). Die drei Spalten 1997, 1998 und 1999
sollen zum Ausdruck bringen, dass Sie mit Zeitreihen unserm Projekt wertvolle Hinweise hinsichtlich Veranderungen
uber die Zeit liefern kénnen, wobei auch Angaben zu friiheren Jahren gemacht werden kénnen.

Diesen Fragebogen kénnen Sie auch unter folgender Adresse downloaden:
ftp://ftp.empa.ch/pub/empal/outgoing/UGRA-Projekt108-4/UGRA_Fragebogen_Betriebsbilanz.xls

Menge Menge Menge Bemerkungen
Input Einheit 1997 1998 1999
[Wasser
Elektrizitat
Brennstoffe Heizol
Gas
Treibstoffe Diesel
Benzin
Papier Zeitung
Druckfarben Zeitung
Platten Alu
Filme
Hilfsstoffe IPA
Reinigungsmittel
Entwickler
Fixierer
Output
Produkte Zeitungen
Makulatur Zeitungen
Abwasser
Kehricht
Sonderabfalle Farben
Losungsmittel
andere
VOC-Emissionen IPA
Reinigungsmittel
andere
externe Transporte
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Anhang: Regressionsvergleiche

Elektrizitidt vs. Papier
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Warme vs. Papier
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Wasser vs. Papier
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Abwasser vs. Papier
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Kehricht vs. Papier
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Sonderabfille
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VOC-Emissionen vs. Papier
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Treibstoffe vs. Papier
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