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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die revidierte Mineralolsteuer-Verordnung verlangt von Lieferanten von erneuerbaren Treib-
stoffen eine Sachbilanz, als Voraussetzung fiir die Priifung einer moglichen Steuerbefreiung.
Der Treibstoff muss unter anderem eine positive 6kologische Gesamtbilanz im Vergleich zur
fossilen Referenz nachweisen konnen. Dies wird vom BAFU auf Grundlage der bewerteten
Sachbilanz liberpriift.

Die Wassernutzung insbesondere in Regionen mit grosser Wasserknappheit stellt ein unter
Umstidnden relevantes Umweltproblem fiir importierte Treibstoffe auf Basis erneuerbarer
Rohstoffe dar. Bisher gibt es keine lokal und regional differenzierende Methode zur Bewer-
tung und zur Erfassung der dazu notwendigen Daten.

In diesem Bericht wird eine Methode zur Regionalisierung der Bilanzierung und Bewertung
der Wassernutzung durch die Treibstoffherstellung und -nutzung beschrieben. Es wird vorge-
schlagen, die Verfiigbarkeit von Siisswasser mit dem Wasserstress-Index abzubilden. Die
Regionen sollen vereinfacht in sechs Kategorien eingeteilt werden. GIS-Files mit Informatio-
nen liber den nach Wassereinzugsgebiet differenzierten Wasserstress stehen zur Verfiigung,
um die lokale Knappheits-Situation in der Bewertung abbilden zu konnen.

Das hier vorgeschlagene Konzept der Regionalisierung eignet sich auch fiir die Nutzung in
grossen Okobilanz-Datenbanken wie dem ecoinvent Datenbestand v2.01. Es ermdglicht eine
relativ differenzierte Bewertung der Wasserknappheit bei insgesamt iiberschaubarem Auf-
wand. Neben der Einfilhrung neuer Elementarfliissse (Wasserressourcen, differenziert nach
den sechs Wasserstress-Index Kategorien) und derer Bewertungsfaktoren (geméss Methode
der 6kologischen Knappheit 2006) kdnnen auch die Prozesse der Wasserbereitstellung (Trink-
wasser, entkarbonisiertes Wasser etc.) so angepasst werden, dass sie fiir die verschiedenen
Knappheitssituationen verwendet werden konnen.

Die Auswertungen von Okobilanzen zu konventionellen Treibstoffen und zu Treibstoffen auf
der Basis erneuerbarer Rohstoffe zeigen, dass die Regionalisierung auf die Phase des land-
wirtschaftlichen Anbaus der Biomasse beschrinkt werden kann. Die Wassernutzung der wei-
teren Prozessschritte ist beziiglich Gesamtumweltbelastung in den bisher bekannten Féllen
von untergeordneter Bedeutung.

Wir schlagen deshalb vor, dass der Hersteller, Hindler beziechungsweise Importeur von Treib-
stoffen auf Basis erneuerbarer Rohstoffe Informationen iiber den Wasserverbrauch beim Roh-
stoffanbau, die geographische Lage der landwirtschaftlichen Anbaufldchen und iiber die Was-
serherkunft zur Verfligung stellen miissen.

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen i ESU-services Ltd.



Abkiirzungen

Abklrzungen
Deutsch English

BAFU Bundesamt fir Umwelt (Federal Office for the Environment)

CH Schweiz Switzerland

ESU Energie — Stoffe — Umwelt

FAO Food and Agriculture Organisation of the Unit-
ed Nations

FOEN (Bundesamt flir Umwelt) Federal Office for the Environment

ISO International Organization for Standardization

kPt Kilopunkte (= 1'000 Punkte) kilopoints (=1'000 points)

MindStV | Mineraldlsteuer-Verordnung

OECD Organisation for Economic Co-operation and
Development

Pkw Personenkraftwagen passenger car

RER Region Europa Region Europe

UBP Umweltbelastungspunkte (Okopunkte) Environmental impact points (eco-points)

WWDRII World Water Development Report Il
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1. Ausgangslage und Fragestellung

1 Ausgangslage und Fragestellung

Die revidierte Mineraldlsteuer-Verordnung verlangt von Lieferanten von erneuerbaren Treib-
stoffen eine Sachbilanz, als Voraussetzung fiir die Priifung einer mdglichen Steuerbefreiung.
(MindStV 2008). In dieser Okobilanz miissen einerseits die Treibhausgas Emissionen und
anderseits die Gesamtumweltbelastung quantifiziert werden. Zur Ermittlung der Gesamtum-
weltbelastung wird auf die Methoden Eco-indicator 99 (H, A) und die Methode der 6kologi-
schen Knappheit 2006 (Umweltbelastungspunkte 2006) abgestiitzt (Frischknecht et al. 2008).
Letztere beinhaltet eine Bewertung des Siisswasserbedarfs. Sie kann regional unterschiedliche
Wasserknappheiten bei der Bewertung beriicksichtigen.

Im Zusammenhang mit der Umsetzung der Verordnung stehen die folgenden Fragen an:

e Welche Informationen muss ein Hersteller oder Importeur von Biotreibstoffen zusammen-
tragen, um eine angemessene Bewertung des Wasserbedarfs seines Produktes zu ermdgli-
chen?

e Wie muss die Sachbilanz auf Grundlage dieser Daten erstellt werden, damit sie von der
Kontrollbehorde mit der Methode der 6kologischen Knappheit bewertet werden kann?

e Wie konnen Regionen spezifische Bewertungsfaktoren der Wassernutzung in klassischen
Okobilanz Software Instrumenten (z.B. SimaPro) implementiert werden?

e Welchen Stellenwert hat der Wasserbedarf bei der fossilen Referenz und miissen hierzu
noch zusitzliche Sachbilanzdaten erhoben werden?

Der vorliegende Bericht beantwortet die vorstehenden Fragen. In Kap. 2 wird die Methode
der 6kologischen Knappheit in ihren Grundziigen erldutert und ein Konzept zur Regionalisie-
rung des Okofaktors "Siisswasserbedarf" beschrieben. Kap. 3 enthilt Ausfiihrungen zur Da-
tenlage beziiglich subnational differenziertem Wasserstress. In Kap. 4 werden die in den in
Okobilanz-Werkzeugen erforderlichen Anpassungen beschrieben. Die Erkenntnisse der Rele-
vanz des Wasserbedarfs beziiglich Gesamtumweltbelastung bei der fossilen Referenz (Benzin,
bleifrei, ab Tankstelle) und ausgewihlten Treibstoffen auf Basis erneuerbarer Rohstoffe sind
in Kap. 5 dokumentiert. Im abschliessenden Kap. 6 wird der Informationsbedarf aus Sicht der
Treibstoff-Hersteller und -Importeure spezifiziert.

2 Die Methode der dkologischen Knappheit

2.1 Die Bewertungsformel

Die Methode der dkologischen Knappheit gewichtet die Umwelteinwirkungen, das heisst die
Schadstoffemissionen und die Ressourcenentnahmen, mit sogenannten "Okofaktoren". Der
Okofaktor leitet sich aus der Umweltgesetzgebung oder entsprechenden politischen Zielen ab.
In seiner Grundform ist er, entsprechend der ISO-Norm 14044, in die drei Elemente

- Charakterisierung,
- Normierung, und

- Gewichtung

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 1 ESU-services Ltd.



2. Die Methode der 6kologischen Knappheit

gliederbar (siehe Gleichung (1)).

2
. 1-UBP [ F
Okofaktor = K . - — c (D
= F F ~
Charakterisierung n k Konstante
(optional) —

Normierung  Gewichtung

mit: K = Charakterisierungsfaktor eines Schadstoffs beziehungsweise einer Ressource

Fluss = Fracht eines Schadstoffs, Verbrauchsmenge einer Ressource oder Menge einer
charakterisierten Umwelteinwirkung

F, = Normierungsfluss: Aktueller jahrlicher Fluss, bezogen auf die Schweiz

F = Aktueller Fluss: Aktueller jahrlicher Fluss, bezogen auf das Referenzgebiet
Fx = Kiritischer Fluss: Kritischer jahrlicher Fluss, bezogen auf das Referenzgebiet
c = Konstante (1012/a)

UBP = Umweltbelastungspunkt: die Einheit des bewerteten Ergebnisses

2.2 Charakterisierung

Charakterisierungsfaktoren werden fiir Schadstoffe und Ressourcen bestimmt, die einer spezi-
fischen Umweltwirkung (beispielsweise dem Treibhauseffekt) zugeordnet werden konnen.
Dabei wird die Wirkung eines bestimmten Schadstoffes (zum Beispiel Treibhauswirksamkeit
von Methan) in Beziehung gesetzt zur Wirkung einer Referenzsubstanz (in diesem Beispiel
Kohlendioxid).

2.3 Normierung

Die Normierung dient dem Anpassen der Knappheitssituation (Gewichtung) an die aktuellen
Emissionen/Ressourcenentnahmen einer Region. Die Normierung wird anhand der aktuellen
Fliisse der Schweiz vorgenommen.

Die Knappheit (Gewichtung) ist eine dimensionslose Grosse, die nur vom Verhéltnis aktuel-
lem zu kritischem Fluss, nicht aber von deren absoluten Werten bestimmt wird. Mit der Nor-
mierung wird die Beurteilung auf die schweizerischen Verhéltnisse angepasst (normiert).
Deshalb erfolgt die Normierung auf der Basis der gesamtschweizerischen jihrlichen
Schadstoff-Emissionen resp. Ressourcen-Entnahmen.

2.4 Gewichtung

Die abschliessende Gewichtung von Schadstoffen beziehungsweise Ressourcen oder von cha-
rakterisierten Umweltwirkungen erfolgt anhand ihrer "Distanz zur Umweltzielsetzung" ("Dis-
tance-to-Target"), der sogenannten "6kologischen Knappheit". Dazu verwendet die Methode
einerseits die gesamten gegenwadrtigen Fliisse einer Umwelteinwirkung (aktuelle Fliisse) und
anderseits die im Rahmen der umweltpolitischen Ziele als maximal zuldssig erachteten Fliisse
derselben Umwelteinwirkung (kritische Fliisse). Je nach Ausgestaltung des Umweltziels be-
ziehungsweise der Umweltgesetzgebung werden einzelne Substanzen oder (charakterisierte)
Umweltwirkungen betrachtet.

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 2 ESU-services Ltd.



2. Die Methode der 6kologischen Knappheit

Das Verhiltnis aktueller zu kritischem Fluss wird als Quadrat beriicksichtigt. Dies hat den
Effekt, dass starke Uberschreitungen vom Zielwert (kritischer Fluss) iiberproportional und
starke Unterschreitungen unterproportional gewichtet werden. Eine zusétzliche Emission wird
also starker gewichtet, je weiter die Belastungssituation vom angestrebten Zustand entfernt
ist.

Die Gewichtung ist eine dimensionslose Grosse, die ausschliesslich vom Verhiltnis des ak-
tuellen zu kritischem Fluss bestimmt wird. Die absolute Grosse der Fliisse hat keinerlei Ein-
fluss auf die Gewichtung. So resultiert ein identischer Gewichtungsfaktor unabhéngig davon,
ob beispielsweise ein aktueller Fluss von 2000 t/a und ein kritischer Fluss von 1000 t/a vor-
handen ist oder ob diese deutlich tiefer bei 6 und 3 kg/a liegen. Das Verhiltnis der Fliisse ist
in beiden Beispielen jeweils 2:1, der Gewichtungsfaktor ist somit in beiden Fallen 4.

2.5 Die Konstante

Der Faktor c ist fiir alle Okofaktoren identisch und dient der besseren Handhabbarkeit; er
fiihrt zu praktikableren Grossenordnungen und enthélt die aus den Mengeneinheiten verblei-
bende Zeitdimension.

2.6 Der Okofaktor von Siisswasserentnahme

Die Einheit des Okofaktors ist "Umweltbelastungspunkte (UBP) pro Umwelteinwirkungs-
Einheit", also beispielsweise "30 UBP pro Gramm SO,", beziehungsweise "Umweltbelas-
tungspunkte (UBP) pro Umweltwirkungseinheit", beispielsweise "0.31 UBP pro Gramm CO,-
Aquivalente".

Die Formel erlaubt es, zeitlich und ortlich differenzierende Okofaktoren sowie Okofaktoren
von Untergruppen bestimmter Schadstoffe zu bestimmen, die mit dem Grundkonzept und mit
den Schweizer Jahresokofaktoren vollstindig kompatibel und somit problemlos kombinierbar
sind. Die Methode der dkologischen Knappheit 2006 ermoglicht insbesondere im Bereich
Stisswasser eine regional differenzierte Bewertung.

Die relative Siisswasserbeanspruchung wird in sechs Kategorien eingeteilt, fiir die je ein sepa-
rater Okofaktor zur Verfiigung steht (siche Tabelle 1). Die Okofaktoren variieren um drei
Grossenordnungen, je nachdem ob die Wasserentnahme in einem Gebiet mit tiefem oder mit
extrem hohem Wasserstress-Index erfolgt.

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 3 ESU-services Ltd.



3. Regionale Okofaktoren der Wasserentnahme

Tabelle 1 Okofaktoren der Siisswasser-Entnahme gemass der Methode der 6kologischen
Knappheit 2006
relativer Wasser- | Normierung | Gewichtung | Okofaktor Beispiellander
beanspruchungs- |  (km*/a) ) 2006
Index (UBP/M’)
Wasserverbrauch
Wasserangebot
tief <0.1 2.57 0.0625 24 | Argentinien, Osterreich, Estland,

Island, Irland, Madagaskar, Russ-
land, Sambia, Schweiz, Venezuela

moderat 0.1 bis <0.2 2.57 0.563 220 |Griechenland, Frankreich, Mexiko,
Tschechien, Tirkei, USA

mittel 0.2 bis <0.4 2.57 2.25 880 | China, Deutschland, Italien, Japan,
Spanien, Thailand, Zypern

hoch 0.4 bis <0.6 2.57 6.25 2'400 | Algerien, Bulgarien, Marokko, Su-
dan, Tunesien

sehr hoch | 0.6 bis <1.0 2.57 16 6'200 | Pakistan, Syrien, Tadschikistan,
Turkmenistan

extrem >1 2.57 56.3 22'000 Israel, Jemen, Kuwait, Oman, Ka-

tar, Saudi Arabien

3 Regionale Okofaktoren der Wasserentnahme

3.1 Einfuhrung

Der Bericht zur Methode der 6kologischen Knappheit weist Bewertungsfaktoren fiir dreissig
OECD Lénder aus. Erneuerbare Rohstoffe zur Herstellung von Treibstoffen stammen oftmals
aus Nicht-OECD Léndern. Zudem kann die Wasserverfiigbarkeit auch innerhalb eines Landes
stark unterschiedlich sein, wie das Beispiel Spanien zeigt. Deshalb wird in den nachfolgenden
Abschnitten erldutert, welche Informationsgrundlagen verfiigbar sind, um die Frischwasser-
Entnahme regional differenziert zu bewerten.

3.2 Regionale Stisswasserbeanspruchung

3.2.1 Der Wasserstress-Index

Siisswasser ist in manchen Weltgegenden knapp, in anderen hingegen im Uberfluss vorhan-
den. Die United Nations (1997) haben den Wasserstress-Index als Mass fiir die Knappheit des
Stisswasserangebotes vorgeschlagen. Der Wasserstress-Index entspricht dem Verhiltnis von
Bruttoentnahme zum erneuerbaren Wasserangebot (Niederschlag plus Zufliisse aus Nachbar-
staaten minus Verdunstung).

Bei einem Verhiltnis Bruttoverbrauch zu Wasserangebot von 10-20 % wird der Wasserstress
gemadss United Nations (1997, S. 28-29) als moderat klassiert, bei einem Verhéltnis von 20-
40 % als mittel bis hoch, und bei iiber 40 % als hoch. Ein moderater bis mittleren Wasser-
stress wird gemdss OECD (2004) als tolerierbar erachtet. In der Methode der 6kologischen
Knappheit wurde deshalb der kritische Fluss auf 20 % des Wasserangebotes festgelegt.

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 4 ESU-services Ltd.



3. Regionale Okofaktoren der Wasserentnahme

Unter Wasserentnahme wird gemiss OECD (2004) und FAO' jegliche Entnahme von Siiss-
wasser fiir landwirtschaftliche und industrielle Produktionsprozesse und durch Haushalte ver-
standen. Darin enthalten ist also Wasser, das Oberflichengewissern oder dem Grundwasser
entnommen und in Landwirtschaft, Haushalten und Industrie genutzt wird. Die Wasserent-
nahme zu Zwecken der Drainage in der Landwirtschaft kann zwar relevant sein und wird the-
oretisch gemdss OECD zum Bedarf gerechnet. Allerdings beinhalten derzeit lediglich die Da-
ten Agyptens das Drainagewasser der Landwirtschaft. Aus praktischen Griinden wird deshalb
das Drainagewasser der Landwirtschaft im Rahmen der Bewertung der Wassernutzung nicht
beriicksichtigt.

Wasser, das von Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung genutzt wird, wird geméss OECD
Systematik nicht beriicksichtigt. Nicht beriicksichtigt wird Regenwasser, das direkt auf die
landwirtschaftliche Fliache fillt sowie Grund- und Oberflichenwasser das auf der landwirt-
schaftlichen Fliche ohne menschlichen Eingriff zur Verfligung steht.

3.2.2 Wasserentnehmer und deren Wasserquellen

In den ecoinvent Datensétzen ist die Wasserentnahme zur Grundwasserregulierung beispiels-
weise in den Bereichen Braun- und Steinkohlebergbau, beim Abbau von Gold, Silber und Pla-
tingruppen-Metallen beriicksichtigt. Das Ableiten von Meteorwasser von Strassen und
Hausddchern ist weder in den Statistiken zur Wassernutzung noch in den ecoinvent Daten
beriicksichtigt. Drainagewasser in der Landwirtschaft ist bisher nicht erfasst. In diesem Sinne
sind die ecoinvent Datensétze mit den Daten der Landerstatistiken konsistent. In Tabelle 2 ist
der Datenbedarf verschiedener Wasserentnehmer im Hinblick auf die Bilanzierung in Okobi-
lanzen aufgefiihrt.

Tabelle 2 Charakterisierung von Wasserentnehmern und deren Wasserquellen im Hinblich auf
die Berucksichtigung in der Sachbilanz

Wasserentnehmer Wasserquellen Bemerkungen
+ Landwirtschaft Grund- und Oberflachen- | Direkte Wasserentnahmen fir landwirtschaftliche Zwecke
wasser (gepumpt oder aus Oberflachengewassern abgeleitet), zur

Bewasserung von Kulturen und bei der Tierhaltung.

Drainagewasser wird in der Sachbilanz nicht erfasst, da
deren Mengen auch in den statistischen Daten nicht enthal-

ten sind.
+ Offentliche Versor- Grund- und Oberflachen- | Durch Wasserwerke an Haushalte, Gewerbe und Industrie
gung wasser, Meerwasser gelieferten Wassermenge, die zunachst auf Trinkwasser-

qualitat aufbereitet wird. Netzverluste und Eigenverbrauch
sind in der Sachbilanz der Trinkwasser-Bereitstellung ent-

halten.
+ Selbstversorger in Grund- und Oberflachen- | Wasserentnahme selbstversorgender Betrieb in Industrie
Industrie, Gewerbe wasser, Meerwasser und Gewerbe, mit Aufbereitung gemass eigener Qualitats-
und Haushalten anspriche, die auch geringer oder hoéher als Trinkwasser-

qualitat sein kénnen.
Entnahme und Abfillung von Mineralwasser.

Entnahme zur Selbstversorgung von Haushalten und Gar-
ten.

+ Thermische Kraft- Oberflachenwasser Nutzung zur Kihlung nach Entkarbonisierung.
werke und Raffinerien

' http://www.fao.org/nr/water/aquastat/dbase/index.stm, Information heruntergeladen im April 2008

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 5 ESU-services Ltd.



3. Regionale Okofaktoren der Wasserentnahme

3.2.3 Regionalisierung des Wasserstress-Indexes

Die FAO betreut die AQUASTAT Datenbank, in welcher fiir alle Ldnder unter anderem die
jéhrlichen Volumina beziiglich Wasserangebot und Wasserentnahme berichtet werden (siche
Abbildung 1). Die aktuellsten, relativ vollstdndigen Informationen beziehen sich auf die Zeit-
periode 1998 bis 2002. Die AQUASTAT Datenbank publiziert keine Daten auf der Ebene von
Regionen (innerhalb einzelner Lénder).

Value
High 1 1.42379e+007

Law : D
« O tot_pop
= M Countries
aquastat_water WITH_
B 0.000000000 - 10,0000
m 10.0000001 - 20,0000
= 20,0000001 - 40,0000
[ 40.0000001 - 60,0000
m 60.0000001 - 100.00C
M 100.000001 - 2200.00
= @ hd
<VALLE=>
[ 0.257999566 - 0.3
003-04

-_—-a A

Abbildung 1 Wasserstress-Index der Lander im Jahresdurchschnitt; Die Farben zeigen den Wasser-
stress von grin (tief) bis rot (extrem) an.
Quelle: http://www.fao.org/nr/water/aquastat/dbases/index.stm, bearbeitet durch Ste-
phan Pfister, ETHZ

Fiir regional aufgeloste Daten zu Wasserangebot und Wasserentnahme gibt es verschiedene
Optionen. Die feinste regionale Aufldsung bietet die Datenbank der University of New Hamp-
shire, welche Indikatoren fiir das World Water Assessment Program der UNESCO aufbereitet
und bereitstellt®. Abbildung 2 zeigt die Situation beziiglich durchschnittlich jéhrlichem relati-
ven Wasserstress (Indikator 14 der vorgenannten Datenbank) in einem globalen Uberblick.
Auf den ersten Blick wird erkennbar, dass die Regionen entweder einen tiefen bis moderaten
(Indexwerte < 0.2) oder aber einen hohen bis extremen (Indexwerte >0.4) Wasserstress-Index
aufweisen. Hohe Index-Werte sind insbesondere in einigen Zuckerrohr-Anbaugebieten im
Siiden Brasiliens, im mittleren Westen Nordamerikas, in grossen Gebieten Chinas und Indiens
sowie praktisch in ganz Australien zu beobachten. In den siidostasiatischen Landern Malaysia,
Indonesien oder Philippinen ist auch auf regionaler Ebene ausschliesslich ein tiefer bis mode-
rater Wasserstress-Index zu verzeichnen.

Darin zeigt sich, dass der Ort des Anbaus erneuerbarer Rohstoffe beziiglich der Bewertung
der Wasserentnahme von zentraler Bedeutung sein kann.

> http://wwdrii.sr.unh.edu/index.html, Informationen heruntergeladen im April 2008
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3. Regionale Okofaktoren der Wasserentnahme
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Abbildung 2 Wasserstress-Index im Jahresdurchschnitt; Quelle: http://wwdrii.sr.unh.edu/, bearbeitet
durch Stephan Pfister, ETHZ

Allerdings ist die Zelleneinteilung unabhéngig von den hydrologischen Verhiltnissen, welche
fiir die Effekte relevant sind. Zellen, in denen kein Wasserstress modelliert ist (weil keine
Wasserentnahme stattfindet), konnen trotzdem unter grossem Wasserstress leiden (grosse
Teile der Sahara, die in Abbildung 2 weiss sind). Aus diesen Griinden empfiehlt Stephan Pfis-
ter’ eine Quantifizierung des Wasserstresses auf der Ebene der Wassereinzugsgebiete unter
Beriicksichtigung des Abflusses. Er empfichlt eine ungewichtete Aggregation.”

In Abbildung 3 sind der Wasserstress-Index der Einzugsgebiete gezeigt bei einer ungewichte-
ten Aggregation (Integration der Flachen pro Einzugsgebiet).

Die Unterschiede zwischen dem Wasserstress auf Zellenebene und demjenigen mit Bezug auf
Wassereinzugsgebiete sind insgesamt recht gering. In Brasilien aber auch in Spanien zeigt
sich beispielsweise eine ausgleichende Wirkung der Aggregation. Weite Teile Spaniens und
die ostlichen Gebiete Brasiliens weisen verbreitet einen "hohen" Wasserstress auf (siche Ab-
bildung 3). Werden die Zellen einzeln betrachtet (Abbildung 2), gibt es kleinere, teilweise
auch isolierte Gebiete mit extremem Wasserstress, welche von Gebieten mit tiefem Wasser-
stress umgeben sind.

Im Vergleich zu einer Aggregation auf Lindereben zeigen sich deutlichere Unterschiede. So
weist Brasilien auf Lénderebene einen tiefen Wasserstress auf. Auch der Wasserstress von
Landern im Siiden Afrikas wird als "tief" bis "mittel" eingestuft, wiahrenddem bei der Be-
trachtung der Wassereinzugsgebiete in weiten Teilen ein "extremer" Wasserstress resultiert.

Die griinen Bereiche in der Sahara sind Gebiete, in denen es keinen Wasserabfluss gibt. Diese
konnen als Gebiete mit extremem Wasserstress klassiert werden.

Die Daten des Wasserstress-Indikators auf Ebene Wassereinzugsgebiete wie von Stephan Pfi-
ster bereitgestellt und in Abbildung 3 gezeigt, werden fiir die Verwendung im Rahmen der
Okobilanzen zur Mineraldl-Steuerbefreiung empfohlen. Diese Daten kénnen beispielsweise
als Weltkarte (DIN A3) mit Koordinaten und eingezeichneten Landesgrenzen verfiigbar ge-
macht werden oder als Datenlayer, der direkt in Google Earth’ dargestellt werden kann.

Doktorand am Lehrstuhl fiir 6kologisches Systemdesign der ETH Ziirich, http://www.ifu.ethz.ch/ESD

Eine Gewichtung nach Entnahme wiirde zu durchwegs erhohten, eine Gewichtung nach Angebot zu tenden-
ziell tieferen Wasserstress-Werten fiithren.

http://earth.google.de/, Software, die einen virtuellen Globus mit Kartenlayern bietet.
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Abbildung 3 Wasserstress-Index im Jahresdurchschnitt zusammengefasst auf Einzugsgebiete der
Flisse; Berechnung: Stephan Pfister, ETHZ

4  Implementierung in Okobilanz-Software

4.1 Einfahrung

Es wird vorgeschlagen die Wassernutzung nur fiir die Bewisserung in der Landwirtschaft
regional zu erfassen. Alle anderen Wassernutzungen kénnen mit durchschnittlichen Faktoren
bewertet werden (sieche auch die Auswertungen in Kapitel 5). Falls sich bei der Erfassung
anderer Wassernutzungen zeigt, dass z.B. bei der Verarbeitung zu Treibstoffen eine sehr hohe
spezifische Wassernutzung (> 100 Liter pro kg Produkt) stattfindet, muss die Bewertung ent-
sprechend ergéinzt werden.

Die Regionalisierung der Okofaktoren der Siisswasser-Entnahme zieht eine Anpassung der
geniitzten Okobilanzdatenbanken und —Software mit sich. Die hdchste Priizision in der Be-
wertung der Wasserknappheit wiirde erreicht, wenn jede Situation mit einem spezifischen
Okofaktor bewertet werden kénnte. Um dies zu ermdglichen wiirde sich die Anzahl der Res-
sourceneintrage (in Spanien beispielsweise: Wasser, Katalonien; Wasser, Andalusien; Wasser,
Extremadura; Wasser, Castilla-La Mancha; etc.) wie auch der Wasserautbereitungsdatensitze
(Bereitstellen von Trinkwasser, von entkarbonisiertem oder vollentsalztem Wasser) vervielfa-
chen. Es geht hier also darum, die Erfassung des Wasserbedarfs zu vereinfachen, ohne dabei
eine adiquate Bewertung der Wasserknappheit zu verlieren. Die kommerziellen Okobilanz-
Werkzeuge sind hierzu in drei Bereichen zu erweitern.

Erstens muss die Liste der Elementarfliisse um weitere regionale Wasser-Ressourcen ergianzt
werden. Zweitens muss die Bewertungsmethode &kologische Knappheit 2006 um Okofakto-
ren zu den neu definierten Elementarfliissen ergénzt werden. Und drittens miissen die techni-
schen Prozesse der Wasserbereitstellung so ergéinzt werden, dass fiir jede Kategorie der Was-
serknappheit auch ein Datensatz der Wasserbereitstellung existiert. Dieser letzte Punkt, die
Erginzung der Sachbilanz-Datensétze ist fiir die Fragestellung einer differenzierten Bewer-
tung der Wassernutzung durch Treibstoffe auf Basis erneuerbarer Rohstoffe nicht erforder-
lich. Er wird aber aus Griinden der Vollstindigkeit trotzdem kurz beschrieben.
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4.2 Erganzung Elementarfliisse

Die Elementarflussliste der ecoinvent Datenbank beziehungsweise der Okobilanz-Software
wird um die in Tabelle 3 gezeigten zwolf Elementarfliisse ergénzt.

Tabelle 3 Neu zu definierende Elementarflisse; Alle Flisse sind der Kategorie / Unterkategorie
"resource / in water" ("Ressource / im Wasser") zugeordnet

DS-ID | Name (Englisch) Name (Deutsch) Einheit
neu water, ground-, low water stress Grundwasser, tiefer Wasserstress m?
neu water, ground-, moderate water stress | Grundwasser, moderater Wasserstress m®
neu water, ground-, medium water stress Grundwasser, mittlerer Wasserstress m?
neu water, ground-, high water stress Grundwasser, hoher Wasserstress m?
neu water, ground-, very high water stress | Grundwasser, sehr hoher Wasserstress m?
neu water, ground-, extreme water stress Grundwasser, extremer Wasserstress m®
neu water, surface, low water stress Oberflachenwasser, tiefer Wasserstress m®
neu water, surface, moderate water stress | Oberflachenwasser, moderater Wasserstress m?
neu water, surface, medium water stress Oberflachenwasser, mittlerer Wasserstress m?
neu water, surface, high water stress Oberflachenwasser, hoher Wasserstress m®
neu water, surface, very high water stress | Oberflachenwasser, sehr hoher Wasserstress | m®
neu water, surface, extreme water stress Oberflachenwasser, extremer Wasserstress m?
alt water, well, in ground Wasser, Grund- m?
alt water, lake Wasser, See- m®
alt water, river Wasser, Fluss- m?

4.3 Erganzung Bewertungsfaktoren

In den Bewertungsmethoden, welche die Wasserentnahme bewerten, muss den in Tabelle 3
aufgefiihrten Elementarfliissen neu ein Bewertungsfaktor gemiss Tabelle 1 zugeordnet wer-
den.

Fiir den ecoinvent Datenbestand v2.01 empfehlen Frischknecht et al. (2008) fiir alle Was-
sernutzungen einen durchschnittlichen Bewertungsfaktor von 97 UBP'06/m’. Dieser Durch-
schnittswert wurde mit den fiir OECD Lénder verfligbaren Daten berechnet.

Fossiles Wasser stellt einen Spezialfall dar. Es handelt sich dabei um Wasser, das nicht in den
atmosphirischen Wasserkreislauf eingebunden ist und deshalb nicht regeneriert wird. Fiir
fossiles Wasser schlagen wir deshalb vor, den Okofaktor gemiss extremem Wasserstress ein-
zusetzen.
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Tabelle 4 Okofaktoren der neu zu definierenden Elementarfliisse; Alle Fliisse sind der Katego-
rie / Unterkategorie "resource / in water" ("Ressource / im Wasser") zugeordnet
DS-ID | Name (Englisch) Okofaktor Einheit
neu water, ground-, low water stress 24 uBP/m®
neu water, ground-, moderate water stress 220 uBP/m®
neu water, ground-, medium water stress 880 UBP/m®
neu water, ground-, high water stress 2'400 uBP/m®
neu water, ground-, very high water stress 6'200 uBP/m®
neu water, ground-, extreme water stress 22'000 uBP/m®
neu water, surface, low water stress 24 UBP/m®
neu water, surface, moderate water stress 220 uBP/m®
neu water, surface, medium water stress 880 UBP/m®
neu water, surface, high water stress 2'400 uBP/m®
neu water, surface, very high water stress 6'200 UBP/m®
neu water, surface, extreme water stress 22'000 UBP/m®
alt water, well, in ground 97 UBP/m®
alt water, lake 97 UBP/m?
alt water, river 97 uBP/m®

4.4 Erganzung Sachbilanzdatensatze

Da lediglich die Wasserentnahme in der Landwirtschaft regional differenziert erfasst und be-
wertet werden soll, geniligen die in den Absétzen 4.2 und 4.3 beschriebenen Anpassungen.
Trotzdem beschreiben wir im Sinne eines Ausblicks nachstehend auch die erforderlichen An-
passungen an Sachbilanz-Datensétzen im Zusammenhang mit der Wassernutzung in industri-
ellen Prozessen und in den Haushalten. Diese Anpassungen konnen aber losgeldst von der
Treibstoff-Okobilanzverordnung implementiert werden.

Der ecoinvent Datenbestand v2.01 enthélt Datensdtze zur Bereitstellung von Wasser verschie-
dener Qualitit. Fiir die drei in Tabelle 5 gezeigten Datensétze werden neu zusitzlich je sechs
Varianten bereitgestellt, bei denen der Bedarf an Wasserressourcen entsprechend den neuen
Wasserstress-Kategorien verbucht wird. Hierzu werden die neu definierten Elementarfliisse
gemadss Tabelle 3 verwendet. Zusétzlich schlagen wir vor, einen Datensatz zur Meerwasser-
entsalzung neu aufzunehmen.’

% Dies hat streng genommen nichts mit der Knappheit der Siisswasser-Ressourcen und deren Bewertung zu

tun. Es handelt sich aber um einen energieintensiven Prozess, der in den Sachbilanzen zu beriicksichtigen ist,
bei denen Wasser aus Meerwasser gewonnen wird.

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 10 ESU-services Ltd.



5. Relevanz des Wasserbedarfs bei der Bereitstellung und Nutzung von Treibstoffen

Tabelle 5 Beispiele fur Sachbilanzdatensatze der Wasserbereitstellung, die differenziert nach

den Kategorien Wasserstress-Index tief, moderat, mittel, hoch, sehr hoch und extrem
bereit zu stellen sind.

DS-ID | Name (Englisch) Ort Einheit
#165 irrigating CH ha
#2288 |tap water, at user RER kg
#2290 | water, completely softened, at plant RER kg
#2291 | water, decarbonised, at plant RER kg
neu irrigating, low water stress GLO ha
neu tap water, low water stress, at user RER kg
neu water, completely softened, low water stress, at plant RER kg
neu water, decarbonised, low water stress, at plant RER kg
etc., fur alle Ubrigen Wasserstress-Kategorien
neu water, desalinated, from seawater GLO kg

5

Relevanz des Wasserbedarfs bei der
Bereitstellung und Nutzung von Treibstoffen

In diesem Kapitel wird die Bedeutung des Wasserbedarfs fiir die Bereitstellung und Nutzung
von fossilem Benzin und von Treibstoffen auf Basis erneuerbarer Rohstoffe untersucht.

5.1

Relevanz des Wasserbedarfs bei fossilem Benzin

Abbildung 4 zeigt die Gesamtumweltbelastung der Nutzung von 1 kg bleifreiem Benzin in
einem Pkw unter Verwendung des durchschnittlichen Okofaktors von 97 UBP pro m® Wasser
fiir alle Wassernutzungen. Mit dieser Bewertung trigt die Wassernutzung weniger als 1 Pro-
mille zum Gesamtergebnis bei.

Transport, passenger Petrol, low-sulphur
car, petrol, fleet average , at regional storage
[ Emission into Air I Emission into Surface Water [___]Emission into Ground-Water
I Emission into Top Soil [ Energy Resources I Natural Resources
I Deposited Waste I \Vater Resources

Abbildung 4 Umweltbelastung der Herstellung und Nutzung von schwefelarmen Benzin, bewertet mit

der Methode der 6kologischen Knappheit 2006; Wasserentnahme mit Okofaktor fiir
OECD Durchschnitt bewertet; Angaben pro kg Benzin ab Tankstelle
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In einer Sensitivititsbetrachtung wird angenommen, dass die Wasserentnahme ausschliesslich
in wasserarmen Regionen stattfindet. Deshalb werden alle Wassernutzungen mit dem Okofak-
tor flir extremen Wasserstress bewertet. In diesem Fall ist der Beitrag der Wassernutzung mit
15 % zur Gesamtumweltbelastung durchaus signifikant. Es ist also zu untersuchen, wo diese
Wassernutzungen fiir in der Schweiz genutzte Personenwagen vor allem stattfinden.

Die durch den Betrieb von Personenwagen verursachte Wassernutzung wurde detailliert ana-
lysiert. Die Wassernutzungen stammen zu je einem Drittel aus der Bereitstellung von Benzin,
aus der Herstellung des Personenwagens sowie aus den {ibrigen Prozessen (hier vor allem aus
dem Strassenunterhalt).

Bei der Herstellung des Benzins ist vor allem der Kiihlwasserbedarf in der Raffinerie von
Bedeutung. Die Forderung des Erdols, vor allem die Forderung in Russland und im Mittleren
Osten, triagt etwa 10 % zur Gesamtwassernutzung bei. Der Mittlere Osten ist eine Region mit
verbreitet erhohtem Wasserstress.

Bei der Herstellung des Personenwagens sind der Stromverbrauch und die Herstellung von
Metallen wesentliche Faktoren, die den Wasserbedarf bestimmen. Bei der Metallgewinnung
und -veredelung waren umfangreichere Abklarungen notwendig, um prézise sagen zu konnen,
wo diese Prozesse stattfinden.

Bei den iibrigen Prozessen ist der Strassenunterhalt und hier wiederum der Stromverbrauch
besonders wichtig beziiglich Wasserbedarf. Die Elektrizitdt wird mehrheitlich in der Schweiz
erzeugt.

Transport, passenger Petrol, low-sulphur
car, petrol, fleet average , at regional storage
[ Emission into Air [ Emission into Surface Water [____] Emission into Ground-Water
Il Emission into Top Soil [ Energy Resources [ Natural Resources
[ Deposited Waste I \ater Resources

Abbildung 5 Umuweltbelastung der Herstellung und Nutzung von schwefelarmem Benzin, bewertet
mit der Methode der 6kologischen Knappheit 2006; Wasserentnahme mit Okofaktor fiir
extremen Wasserstress bewertet; Angaben pro kg Benzin ab Tankstelle

Abbildung 6 zeigt den Anteil verschiedener Wasserressourcen an der Gesamtbewertung.
Kiihlwasser macht etwa 61 % der gesamten Wassernutzung aus. Das Kiihlwasser wird vor
allem in Raffinerien, thermischen Kraftwerken, aber auch bei der Metallproduktion verwen-
det. Flusswasser tragt 18 % bei und wird vor allem fiir die Bereitstellung von entkarbonisier-
tem Wasser in Kraftwerken bendtigt.
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Abbildung 6 Anteil verschiedener Wasserressourcen bei der Nutzung von schwefelarmem Benzin in
einem Pkw.

Fiir alle Prozesse in Europa kann wohl eher von einem maximal moderaten Wasserstress
(Bewertungsfaktor 220 UBP'06/m’) ausgegangen werden. Vor allem fiir die Erdolforderung
(10 % des Beitrags Wasserressource) und die Metallbereitstellung (etwa 15 %) muss eventuell
mit hoheren Bewertungsfaktoren gerechnet werden.

Die durch das Fahren eines Benzinfahrzeugs verursachte Wassernutzung verteilt sich auf eine
Vielzahl von Prozessen. Es wére nur mit erheblichem Aufwand moglich, fiir all diese Prozes-
se die Wassernutzung in der in Kap. 3 vorgeschlagenen Art und Weise regionalisiert zu erfas-
sen beziehungsweise zu bewerten. Die Gesamtumweltbelastung ausgedriickt in Umweltbelas-
tungspunkten 2006 wiirde dadurch kaum merklich beeinflusst. Selbst mit einer Erhdhung des
Okofaktors vom OECD Durchschnitt auf einen moderaten Wasserstress (220 statt 97
UBP'06/m’) bleibt der Beitrag der Wassernutzung am Gesamtergebnis deutlich unterhalb von
1 %. Fiir konventionelle Treibstoffe kann deshalb auf eine regionale Differenzierung des
Sachbilanzmodells verzichtet werden.

5.2 Relevanz des Wasserbedarfs bei Treibstoffen auf der Basis
erneuerbarer Rohstoffe

Die Relevanz des Wasserbedarfs wird fiir bereits bilanzierte Treibstoffe auf Basis erneuerba-
rer Rohstoffe (Jungbluth et al. 2007) abgeschitzt, indem die gesamte Wassernutzung wieder-
um so bewertet wird, als ob sie in Regionen mit extremem Wasserstress stattfinden wiirden.

Abbildung 7 zeigt das Bewertungsergebnis fiir eine Reihe von Treibstoffen auf Basis erneuer-
barer Rohstoffe. Auch bei dieser Maximalbewertung spielt der Wasserbedarf bezogen auf das
Gesamtergebnis in den meisten Féllen keine grosse Rolle. Dabei gibt es folgende Ausnahmen:
Fiir Palmmethylester aus Malaysia wird von einer Bewisserung der Palmplantagen ausgegan-
gen. Mit dem maximalen Bewertungsfaktor verursacht die Wassernutzung 60 % der Gesamt-
umweltbelastung. Malaysia hat geméiss WWDRII generell tiefe Wasserstress-Indexwerte mit
Ausnahme von Gebieten nahe der Nordgrenze und an der Westkiiste.
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Abbildung 7 Bewertung der Umweltbelastungen der Herstellung und Nutzung von Treibstoffen auf
Basis erneuerbarer Rohstoffe; Wasserentnahme mit Okofaktor flir extremen Wasser-
stress bewertet; Angaben pro kg Treibstoff ab Tankstelle

Bei Ethanol aus Chinesischer Zuckerhirse ist die Bewédsserung fiir 92 % der Wassernutzung
verantwortlich und auch bei US Ethanol kann der Wasserbedarf vor allem auf die Bewisse-
rung zurlickgefiihrt werden. Bei beiden Produkten fiihrt eine maximale Bewertung zu deutlich
hoheren Belastungen. Im Landesdurchschnitt weisen China und die USA mit 0.223 bezie-
hungsweise 0.157 einen mittleren beziehungsweise moderaten Wasserstress auf (siche Tabelle
1 beziiglich des daraus ableitbaren Okofaktors). Es gibt allerdings in beiden Lindern grosse
regionale Unterschiede.

Beim Methanol aus Holz sind die anderen Umweltbelastungen vergleichsweise gering und
deshalb der maximale Anteil der Wassernutzung vergleichsweise hoch. Hier kann kein spezi-
fischer Prozess im Lebenszyklus identifiziert werden, der beziiglich Wassernutzung eine be-
sondere Bedeutung hitte.

Die Ergebnisse dieser Auswertung lassen den Schluss zu, dass bei Treibstoffen auf Basis er-
neuerbarer Rohstoffe vor allem eine Bewisserung in der landwirtschaftlichen Produktion der
Rohstoffe das Ergebnis massiv beeinflussen kann. Alle anderen Wassernutzungen im Lebens-
zyklus haben gemiss den bisher vorliegenden Daten selbst bei maximalem Okofaktor keinen
grossen Einfluss auf das Gesamtergebnis.

6 Sachbilanz mit regionalisierten Okofaktoren

6.1 Einfuhrung

Gemiss derzeitigem Entwurf der Treibstoff-Okobilanzverordnung (2008) wird die Okobilanz
mit der folgenden Arbeitsteilung durchgefiihrt. Der Importeur, Lieferant beziehungsweise
Hersteller eines Treibstoffes auf Basis erneuerbarer Rohstoffe stellt die produktspezifischen
Informationen in einem amtlichen Formular zusammen. Ein auf Okobilanzen spezialisiertes

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 14 ESU-services Ltd.



6. Sachbilanz mit regionalisierten Okofaktoren

Beratungsunternehmen verarbeitet die Informationen und erstellt eine Sachbilanz im EcoS-
pold Format. Auf Grundlage dieser Sachbilanz ermittelt das BAFU die Gesamtumweltbe-
lastung (und die Klimawirkung) des analysierten Treibstoffs und fasst seine Beurteilung in
einem Bericht zuhanden der Oberzolldirektion zusammen.

Nachfolgend werden diejenigen Informationen spezifiziert, die von den Importeuren, Liefe-
ranten beziehungsweise Herstellern von Treibstoffen, die von der Mineraldlsteuer befreit
werden wollen, bereit gestellt werden miissen. Die iibrigen Fragen, die im Rahmen der Mine-
ralolsteuer-Befreiung zu beantworten sind, sind nicht Gegenstand dieses Berichts.

6.2 Datenbedarf zur Einstufung gemass Wasserstress-Index und
zur Erfassung der Wassernutzung

Mit den in Kapitel 3 spezifizierten Informationen konnen Sachbilanzen und darauf aufbauend
auch Okobilanzen gerechnet werden, die der unterschiedlichen Knappheit der Siisswasser-
Ressourcen Rechnung tragen.

Fiir eine addquate Bewertung der Wasserentnahme bei Anbau, Verarbeitung und Konversion
von Treibstoffen auf der Basis erneuerbarer Rohstoffe werden auf Basis der in Kapitel 5 do-
kumentierten Analyseergebnisse die folgenden Informationen benédtigt (Hinweise auf den ent-
sprechenden Paragraphen des Entwurfs der Treibstoff-Okobilanzverordnung (2008) in Klam-
mern):

- Koordinaten (Lingen- und Breitengrad) der Agrarflichen zum Anbau der Rohstoffe
(siche Art. 4, Ziffer a.)

- Menge des fiir den landwirtschaftlichen Anbau genutzten Grund- und Oberflichen-
wassers (geméss Tabelle 2).

- Herkunft des Wassers beim Anbau der Rohstoffe (Grundwasser, Oberflaichenwasser,
Meerwasser-Entsalzungsanlage, Art. 4 Ziffer g.)

Falls die Wassernutzung industrieller Prozesse ebenfalls differenzierter erfasst werden sollte,
muss die erforderliche Aufbereitung spezifiziert werden (keine Aufbereitung, Sandfilter,
Uferfiltrat, Entkarbonisierung, Chlorung, Ozonierung, Enteisung, Entsalzung).

Die geographische Lokalisierung (mittels Lédngen- und Breitengrad) des Anbaugebietes hilft
bei der Einstufung der Intensitit der Wasserbeanspruchung in einer bestimmten Region. Dazu
soll das in Abschnitt 3.2.3 beschriebene und in Abbildung 3 gezeigte GIS-File basierend auf
dem World Water Assessment Program genutzt werden. Die Unterscheidung verschiedener
Siisswasserquellen ist derzeit bewertungsseitig nicht von Bedeutung. Wichtig ist die Angabe
ob und in welchen Mengen Wasser aus Meerwasser-Entsalzungsanlagen stammt.” In den bei-
den Spalten "Menge" und "Einheit" wird angegeben, wie viel Wasser bezogen auf welche
Bezugsgrosse beim landwirtschaftlichen Anbau benétigt wird.

7 Meerwasser ist zwar nicht knapp. Das Entsalzen von Meerwasser ist aber ein energieintensiver Prozess der in

der normalen Sachbilanz zu erfassen ist. Die Wasserentnahme braucht hingegen nicht bilanziert zu werden.
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7. Literatur

Tabelle 6 Beispiel eines ausgeflillten Fragebogens zum Wasserbedarf beim Anbau der Bio-

masse zur Herstellung von Treibstoffen auf der Basis erneuerbarer Rohstoffe

Anbau

Langengrad Breitengrad
von: bis: von: bis:

Nr. |Wasserquelle Aufbereitung Nutzung Menge Einheit
1|Grundwasser keine Bewasserung 2'000{m3/ha
2|Oberflachenwasser |keine Bewasserung 5'000{m3/ha
3[Meer Entsalzung Bewasserung 500|m3/ha
4

Mit diesen Angaben ist es moglich, einen regionalisierten Wasserbedarf entlang der Bereit-
stellungskette von Treibstoffen auf Basis erneuerbarer Rohstoffe mit geniigender Genauigkeit
zu modellieren und zu bewerten.

7 Literatur

Frischknecht et al. 2008

Jungbluth et al. 2007

Min6StV 2008

OECD 2004

Treibstoff-Okobilanzverordnung 2008

United Nations 1997

Frischknecht R., Steiner R. and Jungbluth N. (2008) Methode der 6kologischen
Knappheit - Okofaktoren 2006. 28/2008. Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), OBU
Schweizerische Vereinigung fiir 6kologisch bewusste Unternehmungsfithrung, Zii-
rich und Bern, from www.esu-services.ch/ubp06.

Jungbluth N., Chudacoff M., Dauriat A., Dinkel F., Doka G., Faist Emmenegger M.,
Gnansounou E., Kljun N., Schleiss K., Spielmann M., Stettler C. and Sutter J.
(2007) Life Cycle Inventories of Bioenergy. ecoinvent report No. 17, v2.0. ESU-
services, Uster, CH, from www.ecoinvent.org.

MingStV (2008) Mineraldlsteuerverordnung: Anderung vom 30. Januar 2008 (Vor-
abdruck). In: Schweizer Bundesrat, Switzerland.

OECD (2004) Key environmental indicators. OECD Environment Directorate, Paris,
retrieved 16.06.2005 from http://www.oecd.org/dataoecd/32/20/31558547 .pdf.

Treibstoff-Okobilanzverordnung (2008) Verordnung des UVEK
liber den Nachweis der positiven dkologischen Gesamtbilanz von Treibstoff aus er-
neuerbaren Rohstoffen (vertraulicher Entwurf). In: Eidg. Department fiir Umwelt,
Verkehr, Energie uund Kommunikation (UVEK), Switzerland.

United Nations (1997) Comprehensive assessment of the freshwater resources of the
world. E/CN.17/1997/9. United Nations, Economic and Social Council, Commission
on Sustainable Development, New York, retrieved May 14, 2008 from
http://daccess-
ods.un.org/access.nsf/Get?OpenAgent&DS=E/CN.17/1997/9&Lang=E.

UBP-Bewertung fiir den Wasserbedarf von Treibstoffen 16

ESU-services Ltd.



