Was haben Klimawandel und Elektronik
miteinander zu tun?
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Was ist Scope3Transparent?

Das Projekt Scope3Transparent ist
Teil der Nationale-Klimaschutz-
Initiative (NKI) und wird vom
Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK)
geférdert. Wir erarbeiten
Losungsansatze fur Unternehmen,
Konsument:innen und Politik, um
die klimarelevanten Emissionen

in den Wertschépfungskette von
Elektronik und Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT) zu
reduzieren.
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Luca Tritto hat sich letztes
Jahr nach seinem Abitur, dazu
entschieden ein Freiwilliges
Okologisches Jahr beim
Fraunhofer IZM in Berlin-Mitte
zwischen Schule und Studium
einzulegen. Im Zuge des
Scope3Transparent Projekts hat
er unter anderem folgenden
Appell geschrieben, um auf
die Dringlichkeit des Handelns
aufmerksam zu machen.



02.Mai 2024 - Deutschland ist pleite!
Von Luca Tritto

Zwei Tage fraher als im Vorjahr ist der ,,Earth Overshoot Day” ein
weiteres Mal weiter nach vorne auf den 02. Mai gertckt. Deutschland hat
somit sein Konto an , ertragbaren” Emissionen und Abfallen Uberschritten
— jene Menge, die unser Planet und das Okosystem ausgleichen kann,
wenn alle Menschen der Erde wie wir leben wirden. Deutschland, ebenso
wie viele andere Lander, lebt und wirtschaftet im Uberfluss.

Sollten wir weiterhin die katastrophalen Auswirkungen fiir die Umwelt
ignorieren, stehen wir einer disteren Zukunft entgegen. Lange Ddrren,
schwere Uberflutungen, extremes Artensterben sind nur einige der
Folgen, die durch unser Missverhalten entstehen und in erhéhter Anzahl
auftreten werden.

Die Existenz der Klimakatastrophe ist indiskutabel! Und als eines der
reichsten Industrielander der Erde sind wir dazu aufgefordert, unser
Know-how auch an andere Nationen dieses Planeten weiterzugeben.
Denn nur vereint als Menschheit und die richtigen MaBnahmen kénnen
wir etwas bewegen.

Eine groBe Verantwortung, dass sich Uberhaupt etwas dndert,

haben nattrlich die Unternehmen und die Politik. Doch auch wir, die
Bevolkerung, sind durch die freiheitlich-demokratischen Grundsatze dieser
Nation dazu verpflichtet, diese beiden Instanzen zu fordern, ja gar zu
zwingen, mehr flr Forschung, mehr fir Klimaschutz und mehr fur unsere
Zukunft und die Zukunft unserer Kinder und Kindeskinder zu tun.

Wir missen Handeln, und zwar jetzt!



Nachhaltige Elektronik

Warum sind COz-Emissionen wichtig?

Es gibt viele Moglichkeiten Umweltauswirkungen
von Produkten oder Prozessen zu bewerten.

Eine Moglichkeit ist die Berechnung des CO2-
FuBabdruckes. Diese Variante wird oftmals genutzt
und ist dadurch gut vergleichbar.

» CO2-FuBabdruck von Obst visualisiert durch die
gleiche Masse Sand

FUr die Einschatzung des CO2-FuBabdruckes werden nicht

nur die tatsachlichen CO2-Emissionen berechnet, die entlang
des Lebensweges entstehen. Auch andere Emissionen

werden umgerechnet, wie stark sie auf das Klima wirken im
Vergleich zum CO2. Man spricht von CO2-Aquivalenten. Diese
Aquivalente eignen sich als MaBeinheiten und es ist dadurch
maoglich, verschiedene Treibhausgase leicht zu kategorisieren.



Berechnet wird dabei das Treibhauspotenzial (GWP,
engl. Global Warming Potential) fur einen festgelegten
Zeitraum, Ublicherweise 100 Jahre, da sich die

Stoffe mit unterschiedlicher Geschwindigkeit in der
Atmosphdre abbauen.

» Tabelle der wichtigsten Treibhausgase und deren
GWP100

Treibhausgas GWP100
Kohlenstoffdioxid (CO2) 1
Methan (CH4) 27,9
Distickstoffoxid (N20) 273
Hexafluorethan (C2F6) 12.400
Tetrafluormethan (CF4) 7.380
Schwefelhexafluorid (SF6) 25.200
Stickstofftrifluorid (NF3) 17.400
Fluoroform (CHF3) 14.600
Octafluorpropan (C2F8) 9.290

(Werte iibernommen aus dem IPCC Climate Change Report 2021
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_
WGI_Full_Report_smaller.pdf)

Das Reinigungs- und Isoliergas SF6 welches haufig in der
Produktion von Elektronikgerdten verwendet wird ist in
Worte gefasst 25.200-mal so klimawirksam wie CO2.



Wie werden CO2-Emissionen berechnet?

Mit dem Namen Greenhouse Gas Protocol schlossen
sich 1998 Unternehmen, NGOs und Regierungen
unter der Koordination des World Resources
Institute (WRI) und dem World Business Council

far Sustainable Development (WBCSD) zusammen.
Das Konsortium entwickelt einen international
anerkannten Standard ftr Unternehmen und

deren Bilanzierung und Berichterstattung von
Treibhausgasen (THG).

THG Emissionen werden nach dem GHG Protocol
in drei Kategorien eingeteilt, den sogenannten
. Scopes”.

» Scope-1-Emissionen - sind die direkten Emissionen die
innerhalb eines berichtenden Unternehmens entstehen: durch
einzelne Herstellungsschritte und Gebrauchsfahrzeuge unter der
vollen Kontrolle des Unternehmens.

» Scope-2-Emissionen sind die indirekten Emissionen durch von
auBerhalb eingekaufter Energie, wie Strom, Warme oder Kalte.
Ein hoher Anteil an erneuerbaren Energien wie Windkraft oder
Photovoltaik (Solar) bedeutet demnach auch niedrigere Scope-
2-Emissionen.

» Scope-3-Emissionen sind die indirekten Emissionen in der
Lieferkette und hangen von verschiedenen Faktoren ab. Sie
kdnnen zusatzlich unterteilt werden in Emissionen in der vor-
und nachgelagerte Lieferkette.
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CO:-Zertifikate und ,,Greenwashing”

Mit den immer deutlicher werdenden Auswirkungen
des Klimawandels steigt die Nachfrage nach CO2-
Zertifikaten, welche zur Klimaneutralitat beitragen
sollen. Dieser Zertifikathandel entstand aus dem im
Jahr 2005 gegrindeten Emissionshandelssystem (ETS)
der EU, welches das Ziel verfolgt, umweltfreundliche
Technologien und Lésungen fir Unternehmen lukrativer
zu machen.

Ein CO2-Zertifikat ahnelt einem Wertpapier, das

flr eine bestimmte Menge an eingespartem CO2
steht. Emissionen, die durch Produktion, Mobilitat
und Konsum entstehen, kénnen durch den Kauf von
Zertifikaten kompensiert werden.

Zertifikate kdnnen Unternehmen dazu anregen, mehr
in Nachhaltigkeit zu investieren. Potentielle Risiken
entstehen durch fehlende Regulierungen des CO2-
Zertifikathandels, denn es fehlen konkrete Vorgaben
fur die Erschaffung dieser Zertifikate. Ebenso verwischt
der Unterschied zwischen ,,Nachhaltigkeit” und
»Emissionsfrei” oftmals. Ein Energieunternehmen,

das fossile Brennstoffe verwendet, kann sich durch
den Einkauf von CO2-Zertifikaten , emissionsfrei”
nennen. Nachhaltig ist es dadurch jedoch nicht, da die
extrahierten fossilen Brennstoffe aus der Erde nicht
einfach ausgeglichen werden kénnen. Praktiken, bei
denen von , schmutzigen” Prozessen durch , griine”
Nachhaltigkeitsprojekte oder Zertifizierungen abgelenkt
werden soll, nennt man ,, Greenwashing”.



Unternehmen analysieren haufig nur die eigenen
Emissionen (Scope-1). Wie wir aus den vorherigen
Seiten erfahren haben reicht dies jedoch nicht aus, um
die Auswirkungen eines Produktes auf das Klima zu
bewerten.

Vor- und nachgelagerte Prozesse kénnen je nach Produkt
einen wesentlichen Anteil der Umweltauswirkungen
verursachen. Beispielsweise ist bei Lampen der
Energieverbrauch in der Nutzungsphase bedeutender als
die Produktion der Lampen. Elektronikgerdte mit héherer
Funktionsdichte benétigen dagegen fiir die Produktion
erheblich mehr Aufwand.

Bild: Fraunhofer IZM
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THG-Emissionen in der Lieferkette

Die Dimensionen der verschiedenen Scopes variieren
erheblich je nach Branche oder Produktkategorie
sowie der Position eines Unternehmens innerhalb der
Lieferkette.

Komplexe High-Tech-Gerdte wie Mobiltelefone

oder Computer bestehen in der Regel aus

hunderten bis tausenden Einzelteilen, die erst beim
Endgeratehersteller zusammengeflgt werden.

Das bedeutet, dass ein betrachtlicher Teil der THG-
Emissionen in den vorgelagerten Prozessen anzusiedeln
ist.

Folgende Grafik zeigt anteilige THG-Emissionen nach Scopes und
Position in der Wertschopfungskette (Erfahrungswerte)

Endgerathersteller (Apple, Samsung, Huawei, etc.)
Baugruppenhersteller/Bestiicker

Leiterplattenhersteller

Hersteller Passive Bauelemente

Hersteller meschanicher Komponenten
Halbleiter-/MEMS-Hersteller (TSMC, Infinean, etc.)
Materialhersteller

Maschinen- und Anlagenhersteller

0% 10% 0% 30% 4% 50% 60°% 0% 80% 90%

[ scope 1 (direkte Emissionen) Il Scope 2 (vorgelagerte Emissionen der Energieversorgung) | Scope 3 (Vorkette)
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Adobe Firefly: KI-Generiertes Bild ‘

Um die Treibhausgasemissionen bei elektronischen
Geraten zu reduzieren, ist es von entscheidender
Bedeutung, den gesamten Herstellungsprozess
umfassend zu verstehen und zu bewerten.
Zugleich ist es erforderlich, die Auswirkungen der
Nutzung und Entsorgung elektronischer Gerate auf
die Umwelt zu berlcksichtigen.

Dieser Aspekt betrifft nicht allein Hersteller:innen
und Lieferant:innen, sondern ebenso die
Verbraucher:innen. Mit jedem Neukauf sind
erheblich Emissionen verbunden, die schon in der
Produktion entstanden sind. Langere Nutzung
vorhandener Gerate tragt also aktiv zur Reduktion
klimaschadlicher Gase bei.
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Der Digitale Produktpass

Um die Transparenz in der Lieferkette und dem
Produktlebenszyklus von Gerdten nachhaltiger

zu gestalten, hat die EU 2019 im , Europaischen

Green Deal” einen standardisierten Digitalen

Produktpass vorgeschlagen. Durch den Digitalen
Produktpass sollen Kund:innen und Unternehmen

in der Lage sein, genaue Informationen Uber die
Nachhaltigkeit, Recyclingfahigkeit, Reparierbarkeit und
Materialzusammensetzung des Produkts digital abzulesen
und zu vergleichen.

Der Digitale Produktpass soll den Austausch zwischen
Anwender:innen und Hersteller:innen erleichtern und
Unternehmen dazu veranlassen, starkeren Fokus auf die
Langlebigkeit und Zirkularitat ihrer Produkte zu setzen.

ERIENERG! 2

SUPPLIER'S NAME MODEL IDENTIFIER

A 4

B 4 <4
Ein QR-Code auf den
bereits vorhandenen
Energylabel kann mit dem

= Handy gescannt werden,
wodurch Kund:innen vor
XYZ wwh / Goo dem Kaufinformationen zur
/O Nachhaltigkeit des Produktes
erhalten.

& O 5

XYZkg X:YZ

% ‘)))

ABcDEFG aBco
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Die Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein alternatives, regeneratives
Wirtschaftsmodell, das durch verschiedene Strategien
versucht, geférderte Rohstoffe und Produkte so lange wie
maoglich im System zu halten. Sie steht damit im direkten
Kontrast zur derzeit haufig vorhandenen Linearwirtschaft,
in der Produkte nach ihrer Nutzungsphase meist direkt
auf Mulldeponien oder in Verbrennungsanlagen landen.

» Laut Circular Gap Report wirtschafteten wir 2023 nur ca.
7,2% zirkular (,, The Circularity Gap Report 2023")

Als Vorbild nimmt sich die Kreislaufwirtschaft die Natur,
in der sich die lebenswichtigen Stoffe in einem standigen

Kreislauf befinden.

Nutzung

‘ Reparatur ,
Vertrleb

Wlede rverkauf

‘ Wiederaufbereitung ,
Herstellung

————— ‘ Recycling '
Forderung ‘ Regeneration '

Materialen und Rohstoffe kénnen auf verschiedenen Wegen in die
Wertschopfungskette zuriickgefiihrt werden.

Wertschépfung
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Adobe Stock

Reparierbarkeit und ,Right-To-Repair”

Die Férderung der Reparierbarkeit und der dadurch
einhergehenden verlangerten Lebensdauer von
elektrischen und elektronischen Geraten ist eine
weitere Strategie die globalen THG Emissionen und den
Abbau kritischer Rohstoffe zu senken. Die EU hat neue
Vorschriften zum Recht auf Reparierbarkeit (engl. Right-
To-Repair) abgestimmt, welche auf nationaler Ebene
implementiert werden. Zuklnftig soll es fur Kund:innen
einfacher und erschwinglicher werden, defekte Gerate
zu reparieren bzw. langer zu nutzen. Neben der
positiven Auswirkung auf unsere Umwelt sollen so auch
Reparaturdienstleister und andere kreislaufbasierte
Geschaftsmodelle (engl. Circular Business Models)
geférdert werden.

AngestoBen wurde dieser Gesetzesvorschlag unter
anderem von bereits aktiven Reparaturdiensten, die

in der Praxis oft Uberteuerte oder keine Ersatzteile
beschaffen konnten. Auch die Garantieregularien oder
Softwareblockierungen der Hersteller:innen stellen oft
Hindernisse auf.

15



Repair-Cafeé

Mit einem Infostand haben wir Repair Cafés

und ahnliche Formate in Berlin begleitet und die
Teilnehmer:innen zu Gesprachen eingeladen.
Unsere Erfahrungen zeigen, dass viele Menschen
groBBen Wert auf nachhaltigen Konsum legen.
Das Spannungsfeld ist aber auch sehr komplex
und kann Uberfordernd wirken: uns ist oftmals
Skepsis begegnet, welche Empfehlungen wirklich
nachhaltig wirken. Gleichzeitig winschen sich
viele ganz konkrete wissenschaftlich fundierte
Ratschlage.

Sie finden auf den folgenden Seiten eine
Anleitung zum Nachbau unseres anschaulichen
CO2-Rucksacks eines Smartphones. Dazu gibt es
begleitende Infomaterialien zum Ausdrucken.

Bild: Fraunhofer IM

nnnnnnnnnnnnnnn

16



CO:z-Rucksack eines Smartphones

Der CO2-FuBabdruck ist als Begriff sehr bekannt, bei
gleichzeitig vielen Unklarheiten was sich hinter dem
Begriff verbirgt. Wir haben flr einen leichten Einstieg

in das Thema die Ankntpfung an alltaglichen Konsum
gewahlt - das Handy. Unsere Werte beziehen sich auf das
Fairphone 4.

Die Ergebnisse der Okobilanz zeigen, dass die
Umweltwirkungen des Fairphone 4 und des Zubehors
hauptsachlich in der Produktion mit insgesamt 35,1kg
CO2-Aquivalenten entstehen. Im Vergleich dazu wiegt
das Fairphone selbst nur 225g.

In einer durchschnittlichen Nutzungsphase von 3 Jahren
entstehen zusatzlich 7,44kg CO2-Aquivalente durch
den Energieverbraucht fir das Aufladen des Akkus.
Umweltlasten durch bspw. Datennutzung sind dabei
nicht einberechnet.

Eine Verlangerung der Nutzungsdauer von 3
auf 7 Jahre kann das Treibhauspotenzial pro
Nutzungsjahr um etwa 45% reduzieren.
Ahnlich hohe Einsparungen sind mit keiner
anderen Okodesignstrategie realisierbar.
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DIY CO:2-Rucksack

Zur Veranschaulichung der CO2-Emissionen des Fairphone 4
kann mit relativ einfachen Mitteln der Rucksack nachgebaut
werden.

Bendtigt werden:

»

»

»

»

»

»

FUr den mobilen Einsatz der Komponente _kgCO2-Aquivalente
Ausstellungsmaterialien ist es 1 Kern-Modul 2
praktischer die 29kg fur das 2 Ruckkamera-Modul 25
Kernmodul nicht als Sandberg 3 Batterie 16
in die groBe Tasche zu fullen, 4 Display-Modul 08
sondern mit Wasserkanistern zu z Szgaienschluss gi
arbelten. Im Camplngsqrtlmen.t 7 Rckabdeckung O'(;S
gibt es faltbare 1lOI—Kan|ster Mit | o Lutsprecher-Modul 0,05
Wenlg EIgengerCht' 9 Front-Kamera 0,02

10 Horer 0,02

3.3 Druckmaterialien

36kg Spielplatzsand, ODER:

> 16kg Sand plus

» 3 Wasserbehalter a 10l (z.B. Camping-Wasserkanister)
einen alten Rucksack oder Reisetasche

Gefrierbeutel zum Abfullen des Sandes

Verschlussclips oder Gafferband

Beschriftungsmaterial

Idealerweise ein zerlegtes Smartphone fir die Zuordnung
der Komponenten zu den CO2-Aquivalenten

Treibhauspotenzial in

Auf der Projektwebseite Scope3Transparent konnen die
begleitenden Druckmaterialien fur den Infostand kostenlos
herunter geladen werden.
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Haufig gestellte Fragen am Infostand

Manche Fragen begegneten uns immer wieder:

»

»

»

~Wie ist es mit diesem Modell/Gerat XY?"

Wir haben leider nicht fur alle Gerdte und Modelle am
Markt konkrete Zahlen.

Je nach den Kriterien kdnnen verschiedene Produkte im
direkten Vergleich besser oder schlechter abschneiden.
Vor einer Kaufentscheidung ist es jedoch hilfreich, sich
die Nachhaltigkeitsberichte (Sustainability Reports) der
Unternehmen oder Hersteller anzusehen und sie mit den
eigenen Prioritaten abzugleichen.

~Welches Smartphone ist das Nachhaltigste?”
Hierauf gibt es keine abschlieBende Antwort. Es
kommt auf Ihre Bewertungskriterien und das eigene
Nutzungsverhalten an.

Wird das Gerat beispielsweise hauptsachlich genutzt,
um erreichbar zu sein, ist kein Modell aus dem High
End Bereich sinnvoll. Hier gilt es den eigenen Bedarf zu
durchdenken, bevor ein Modell gekauft wird.

Je langer ein Gerat meinen Bedarf abdeckt und ich es
folglich nicht ersetze, desto besser.

~Energieeffizienz im Betrieb ist mir wichtig.”

Ja, Energieeffizienz leistet einen wertvollen Beitrag zur
Ressourcenschonung.

Je nach Gerateklasse kann die Herstellungsphase

aber sogar einen groéBeren Einfluss haben, das trifft
insbesondere auf hoch entwickelte Elektronik zu.
Suffizienz, also mit insgesamt weniger Konsum den Bedarf
decken, birgt groBBe Potentiale.
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»

»

»

~Fruher war alles besser!”

Friher war auch der Funktionsumfang deutlich geringer;
die Haushaltsgerate heute kénnen erheblich mehr. Durch
die héhere Integration von Funktionen entstehen auch
mehr Ausfallmaglichkeiten. Reine Basismodelle sind ein
Nischenprodukt geworden.

~Die geplante Obsoleszenz kann ich eh nicht
verhindern”

Es ist zu eindimensional gedacht ausschlieBlich

»der Industrie” die Schuld zuzuweisen. Es gibt
selbstverstandlich viele Menschen, die Wert auf Qualitat
legen. Gleichzeitig ist es weiterhin verbreitet, immer nach
dem gréBten Schnappchen zu suchen: , Geiz ist geil”.
Preisdruck ist mitverantwortlich fur sinkende
Lebensdauern, die Hersteller bedienen den Bedarf, fur
den sie den héchsten Verkaufserfolg sehen.

Es ist ein vielschichtiges Wechselspiel zwischen Werbung,
Wilnschen und Angebot. Wir Konsument:innen kénnen
uns durch bewusste Kaufentscheidungen dafir einsetzen
nachhaltige Ware zu starken.

~Die Industrie verhindert Reparatur doch eh!”

Das ,Right-To-Repair” (siehe Seite 15) verlangt von den
Unternehmen, dass sie die Reparatur klnftig starker in
ihren Konstruktionsprozess und ihre Geschaftsstrategie
integrieren.
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Quellen

Scope3Transparent - Praxisleitfaden/Umfrageergebnisse
(https://www.scope3transparent.de/)

GreenlICT @ FMD - Schulungsvideos (https://www.youtube.
com/playlist?list=PLk-ixsNO65wIPhXch5KFzJhmGS4gv-__e)

CIRPASS Digital Product Passport (https://cirpassproject.eu/)

CGRi - Circularity Gap Report (https://www.circularity-gap.
world/)

IPCC - Climate Change 2023 Synthesis Report (https:/www.
ipcc.ch/report/ar6/syr/)

WWEF - Living Planet Report 2022 (https://www.wwf.ch/sites/
default/files/doc-2022-10/Living_Planet_Report_2022_Kurz_
De.pdf)

Dokumentationen zum Thema
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Chinas digitales Uberwachungssystem - die totale Kontrolle? |
Weltspiegel

Mit totaler Uberwachung zum idealen Staat? Chinas
Sozialpunkte-System | ZDFinfo Doku

Mikrochip-Herstellung - Wie entsteht ein Chip? | Infineon

China, Taiwan und die globale Abhangigkeit von der Chip-
Industrie | Frontal

Billige Lebensmittel aus Fernost - China in Dosen | SWR Doku

Wirtschaftliche Abhangigkeit: Die Beziehung zwischen
Deutschland und China | ZDFheute erklart

Wie viel China braucht die Wirtschaft? | Doku | DokThema | BR



Weiterfiihrendes Material:

Auf unserer Website: https://www.scope3transparent.
de/ und in unserer Broschure fur Schulen und Lehrer
erhalten Sie Arbeitsblatter zum Thema Nachhaltigkeit,
Lieferketten und Elektronik fir den Unterricht

=
% Fraunhofer - SCOPE;

-‘ SCOPE. NT Arbeitsblatt - Smartphone

Aufgabe 1: Das 100 Punkte Smartphone (12 min)
Was st di wichtig an deinem Smartphone?

Die Aspekte

Habt e euch berets Gedanken uber Nachhaltigkeit gemacht?

Aufgabe 2: Sich mit dem Thema vertraut machen (13 min)

Umwelt und den Menschen?
+ Was kann man selber tun?

Wes ht men Handy e dom Rqaowad 2uar?

Was haben Klimawandel und Elektronik =
miteinander zu tun? i

Aufgabe 3: Rollenspiel (15 min)

BILDUNGSMATERIAL FUR LEHRKRAFTE

Heute aber in
Tischum im

Rahmen eines Kongresses iber Nachhaltigket u sprechen.

Arbeitsschitte - Kleingruppenarbeit
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