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I EinfUhrung A\‘("‘

Der Begriff: Umwelt

Umwelt bezeichnet allgemein alle Beziehungen eines Organismus
zu seinen Existenzbedingungen

‘ aus Sicht des Menschen, sind Umwelt:
jene spezifischen Bestandteile der Umgebung,
die seine physikalische Existenz sichern:

- Stoffe,
- Energie,
- Informationen,

die verandert wieder an die Umgebung abgegeben werden.

[SRU: Umweltgutachten 1987. Stuttgart: Kohlhammer 1987]

KIT — die Kooperation von lﬁ Forschungszentrum Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH HELMHOLTZ in der Helmholtz-Gemeinschaft

und Universitét Karlsruhe (TH) |“EHE|N5=H“' r



I EinfUhrung A\‘("

(Aus)Wirkung auf die Umwelt

ist ,jede Veranderung der Umwelt, ob giinstig oder ungiinstig, die
vollstandig oder teilweise das Ergebnis der menschlichen Tatigkeiten,
Produkte und Dienstleistungen® zu verstehen.

Im gegenwartigen Sprachgebrauch werden unter
Umweltauswirkungen insbesondere die fir die Umwelt als negativ zu
bewertenden Auswirkungen verstanden.

Die Wirkungsanalyse stellt die Messbarkeit des Schadens gegenuber
einem Vergleichszustand und die langerfristige bzw. irreversible
Wirkung her.

[Erweitert nach Schmidt-Bleek, F.;Wieviel Umwelt braucht der Mensch?, Birkhauser 1993, S. 283].
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EinfUhrung A\KIT

Umweltwirkungen durch menschliches Handeln

Temperature change (1760 - 2100)
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[Quelle: IPCC — Intergovernmental Panel of Climate Change]
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Einfihrung AT

Warlsruhe Instiute of Technglogy

Umweltschaden - Okosysteme

Ol-Ver-

[Quelle: Spigel-Online.August 2006]

-

[Quelle: Spigel-Online.August 2006] [Quelle: Bund fur Naturschutz. 2004]
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Umweltschaden - menschliche Gesundheit

Basalinom

Im letzten Jahrzehnt starker Anstieg
der Hautkrebserkrankungen durch die

geStlegene UV-Strahlung in der [Quelle: Deutsche Krebsgesellschaft e.V., 2006]
Troposphéare (insbesondere in b s
Australien) \

Melanom

nben b

[Quelle: Deutsche Krebsgesellschaft e.V., 2006 ]
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I Einfihrung AT

Karlsruhg Instiute of Technglogy

Umweltschaden - Erschopfung der Ressourcen
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| Produkte und ihre Umweltauswirkungen AIT

Umweltwirkungen von Produkten

KIT — die Kooperation von g
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH HELMHOLTZ in der Helmholtz-Gemeinschaft

Forschungszentrum Karlsruhe

9 Sibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007 |GEME|H5|‘:HAF'I' I-

und Universitét Karlsruhe (TH)



| Produkte und ihre Umweltauswirkungen AT

Von der Wiege ...

Porto Trombetas Brasilien 1998
(Bauxittagebau)

[Quelle SFB525]
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| Produkte und ihre Umweltauswirkungen T

... uber Produktion ...

20.000 t/a =4
l‘ N | &

"
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[Quelle SFB525]
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I Produkte und ihre Umweltauswirkungen A

Karlsruhe Institute of Technalogy

.... die Nutzung und das Recycling ...

[Quelle FZKA]
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| Produkte und ihre Umweltauswirkungen T

... Zur Bahre

[Quelle SFB525] Sao Luis, Brasilien 1999 (Rotschlammdeponie)
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment (AT

Lebenszyklusansatz

Bewertung der Umweltauswirkungen tber den Produktlebensweg

- Von der Wiege bis zur Bahre
oder
- Von der Wiege bis zur Wiege

e

Herstellung

Umwelt

Materialgewinnung und -verarbeitung

DIN 1SO 14040 und 14044
zur Okobilanz
(Life Cycle Assessment)

Recycling

Beseitigung

Nutzung

Produktgebrauch

Entsorgung

Abfallmanagement
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AIT

Warlsruhe Instiute of Technglogy

I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment

P Y
f Y Abfall
* Abwasser
* Abwarme
* Energie * Reststoffe
- elektrisch e * Nebenprodukte
- mechanisch 2 .-.. * Emissionen in
- thermisch Rohstoffgewinnung Materialherstellung Produktion - Lutt
* Betriebsstoffe Raw matenal extraction Material production Production - Wasser
* Hilfsstoffe - Boden
* 7usatzstoffe * Abraum
Input Output
* Energy * Waste
- electric * Wastewater
- mechanical * Waste heat
- thermal * Residues
* Service fluids * Byproducts
* A, materials * Emissions to
* Additives - air
™ - water
Entsorgung Recycling - s0il
Disposal Recycling = (werburden

[Quelle Daimler Chrysler]
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment (AT

Warum werden Okobilanzen gemacht ?

* Moglichste umfassende Erfassung der Umweltauswirkungen von
Produkten, Prozessen, Dienstleistungen unter Betrachtung des
gesamten Lebenswegs

» Aufzeigen von Potentialen zur Verbesserung der
Umwelteigenschaften von Produkten, Verfahren und Dienstleistungen

 Transparenz und Objektivierung durch modulares Vorgehen
 Umweltmedientbergreifende Betrachtung

« Bereitstellung von Entscheidungshilfen in der
Industrie, Politik, Non-Profit Organisationen
sowie bei der Umweltproduktdeklaration
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment

Aufbau einer Okobilanz (nach DIN

ISO 14040)

1 Festlegung des Ziels und —
Untersuchungsrahmens | __

| |

2 Erstellung einer —
Sachbilanz —_—

| |

3 Wirkungsabschatzung

<
)

4 Auswertung
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment (AT

Festlegung des Ziels und
des Untersuchungsrahmens

:H
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I

|

« Das Ziel einer Okobilanz-Studie muss eindeutig die beabsichtigte
Anwendung festlegen sowie die angesprochenen Zielgruppen
auffiihren,

* Die wichtigsten Festlegungen des Untersuchungsrahmens sind

« die Funktion und funktionelle Einheit des
Untersuchungsgegenstandes,

« die Systemgrenzen (raumlich und zeitlich), die Annahmen,
die Abschneidekriterien

 sowie die Anforderungen an Daten und ihre Qualitat
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment (AT
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funktionelle Einheit

= Quantifizierter Nutzen eines Produktsystems fur die Verwendung als
Vergleichseinheit in einer Okobilanzstudie

Elementarfluss

— Stoff oder Energie, der bzw. die dem untersuchten System zugefthrt wird
und der Umwelt ohne vorherige Behandlung durch den Menschen
entnommen wurde

— Stoff oder Energie, der bzw. die das untersuchte System verlasst und ohne
anschlieRende Behandlung durch den Menschen an die Umwelt
abgegeben wird
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment (AT
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Produktsystem

= Produktsysteme werden in eine Gruppe von Modulen unterteilt.
Module sind:
- untereinander durch Zwischenprodukte und/oder Abfalle,
- mit anderen Produktsystemen durch Produktfliisse
- mit der Umgebung durch Elementarfllisse
verbunden.

Referenzfluld

= Mal fur die Outputs von Prozessen eines vorhandenen Produktsystems,
die zur Erfallung der Funktion, ausgedrickt durch die funktionelle Einheit,
erforderlich sind.
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment ;\‘!(IT

Systemgrenze

= Satz von Kriterien zur Festlegung, welche Prozessmodule Teil eines
Produktsystems sind

Abschneidekriterien

= Festlegung der Stoffmenge, eines Energieflusses oder des Grades von
Umweltrelevanz, die/der mit Prozessmodulen oder Produktsystemen
verbunden sind, welche von einer Studie auszuschliel3en sind

KIT — die Kooperation von g Forschungszentrum Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH HELMHOLTZ in der Helmholtz-Gemeinschaft

und Universitét Karlsruhe (TH) |'BE”E|"5'=H"H I-



I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment T

Erstellung einer Sachbilanz ﬁ

Erfassung aller relevanten Stoff- und Energiestrome, die zur N

Produktion der funktionellen Einheit erforderlich sind und mit
der Umwelt als Systemgrenze in Beziehung stehen.

G/IaterialierD \

(Energie)d

Emissionen in Luft
‘ Wasser, Boden
Zubereitung C Produkt )

@ebenpro )

Input Menge Output Menge
Material A kg Produkt kg
Energietrager A kg Emission in Luft Stoff X kg

22 Sibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007

Emission in Wasser Stoff Y ... kg
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment AT

Produkt [n-1]

:I:E
2R Z IR 7
I

|

Elementarfliisse .
Elementarfliisse

(auf der Inputseite)

z. B. —
¢ Rohstoffe >

 \WWasser

(auf der Outputseite)
z. B.
» Abfélle

H

 Emissionen
* Energie

« Abwarme
KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment

Prozesskette

Module

Produktflisse
(z.B. Vorketten)

—

Elementarfliisse
(z.B. Wasser)

Gewinnung

Aufbereitung

Verarbeitung

Nutzung

Entsorgung

Systemgrenze

Referenzflisse
(priméare & sekundare Vorstoffe)

Referenzflul
(Zwischenprodukt)

funkt. Einheit
(Produkt)

KIT — die Kooperation von lﬁ
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Produktflisse
(z.B. Koppelprodukte)
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Elementarfliisse
(z. B. Luftemission)
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Forschungszentrum Karlsruhe
l— in der Helmholtz-Gemeinschaft



I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment

Rohstoffbilanz

AIT

Warlsruhe Instiute of Technglogy
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Ressourcen (stofflich) Neue 5-Klasse Vorgidngermodell Delta Kommentar

Resources (material) New S-Class Previous model Delta Comment

Bauxit [kg] a9 683 1% hiherer Primaraluminium-Einsatz
Bauxite [kg] 1169 683 1% Higher primary aluminum input
Eisenerz [kg) 2010 2096 -4%

Iron ore [kg] 2010 2094 -4 %

Kupfererz [kg] 52 42 23% Elektronik/Leitungssitze

Copper ore [kg] 52 42 23% Electronics /wiring harnesses

Zinkerz [kg] 12,2 13,0 -6% Verzinkung Stahlblech Anbauteile
Zinc ore [kg] 12.2 13.0 -6% Galvanizing sheet steel attached parts
Seltene Erden Erz [kg] BZ,4 130 - 36 % Edelmetalle (Katalysator)

Rare earths [kg] B2.4 130 - 36 % Precious metals (catalyst)

Dolomit [kg] 79,4 17,5 355 % hisherer Magnesium-Einsatz [Leichtmetall)
Dolomite [kg] 79.4 7.5 355 % Higher magnesium use {light alloy)

[Quelle Daimler Chrysler]
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment AT

Warlsruhe Instiute of Technglogy

Rohstoffbilanz (2) ;

<
< 4
Ressourcen (ensrgetischl  Meus 5-Klasse Vorgingermadall Delta Kormmertar | 3 |§
Energietrager
Resources (energyl Mew 5Class Previcus mcds| Delta Cormrment
BNErgy sources
Frimaranargie gesamt [G]] 1380 445 -6 % Einzparung aus geringsram Kraftstoffverbrauch
Ok revizgt Me hrauferand aus Plos-He retellung
Tatal primary @nargy [5]] 1380 445 -6 % Savings from mducsd fue | o nsum ption outesigh
additicnal input Fer car manufacturs
Britail aus
Share from
Braunkahlk [G]] 24,1 217 nx hiihe ra Ens riabs raitate llung (Ploa-He rsta llung)
Brown coal [15]] 24.1 21.7 "M% Mo anzge providad For car manufacturs
Erdgas [15]] gE.8 aE9 a%
Hatural gas [G]] BE.8 a9 0%
Evdal [G]] 1138 1239 -85 ganings rar Kraftatoffes rbrauch
Cruda il [G]) 1138 1za9 -85 Lass fusl consumption
Steinkahla [G) B4, 7 492 Mm% hizhe re Ena rgisbe mitste llung {Ploea-Harste llung)
Hard coal [G]] E4.7 49.2 nNE Mo anzge proeidad For car manufacturs
Uran [G] 44,5 29,3 13% hicthe re Ensrziebs e itate llung (Pla-Ha et lung)
Uranium [G]] 44.5 29.3 13% Mars ansrgy providad For car manufacturs
[Quelle Daimler Chrysler]
KIT — die K i
Nrnsammmonon @ vz T Forchungmie Kaas
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment AN {

warlsruhe Instaute of Technology

. .. 1 <
Wirkungsabschatzung — .|
_ _ _ N
Herstellung eines funktionalen Zusammenhangs zwischen den
Daten der Sachbilanz und den Umweltauswirkungen
Sachbilanz
CH,
CO,
SO,
NH,
NO,
Kohle
27 Sibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007 ﬁgéﬁ:ﬁ;&%ﬁ:ﬁﬁ;gﬁ;uhe il gHELHHUHI ;th;m?;:‘m?;?:ﬁ'
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Die Okobilanz — Life Cycle Assessment AU

warlsruhe Instaute of Technology

Wirkungskategorien

Midpoint Wirkkategorien Umweltschadens- A Endpoint
Humantoxizitét kategorien = Kategorien

Unfalle

Larm

A Z R 7
I

Bildung von

v

DarSte”ung der Ozonzerstorung <=3 )
Wirkungspfade P AN s
Uber Midpoint '

¥ Versauerung

d . Sachbilanz
zum En pOInt Ergebnisse iEutrophierung
Okotoxizitat
Flacheninan-
spruchnahme

Zerstreuung von
Spezies und
Organismen

Abiot. Ressour- v _/ / -
cenzerstérung

Biot. Ressour-
cenzerstérung
nach Jolliet et al.: The LCIA Midpoint-Damage Framework ....
Int. Journal of LCA 2004, Nr. 6 S. 395

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment T

Wirkungsabschatzung

(IR
vh ooyt

vt

Herstellung eines funktionalen Zusammenhangs zwischen den
Daten der Sachbilanz und den Umweltauswirkungen

Klassifizierung Charakterisierung

Sachbilanz Wirkungskategorien Wirkungsindikator Wirkungsendpunkt

CH, \3 Klimaanderung — Verstarkung der ) )
Co, = Infrarotstrahlung (W/rm?) Menschliche Gesundheit
SO, ——» > ;

NH /;v' Versauerung Freisetzung von Protonen Okosystem

3 _— (H" aq)
Kl\(l)ire //v Ressourcenverbrauch Ressourcen
» .
29 Ssibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007 '}:LTfschtlligsozzai:ﬁsﬁogggruhe GmbH # newwnourz Syt daldislestoon
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment .;\‘(lT

Wirkungsabschatzungsmethode: Eco-Indicator99 ﬁ

H H vA
I

- Methode zur Ermittlung der potentiellen Umweltwirkungen auf Basis
der Sachbilanz

- Untersuchung der Schadigung von menschlicher Gesundheit,
Okosystemqualitat, Ressourcen

o Expositions-
Emissionen—> Fate- — und — Schadensanalyse
Analyse Effektanalyse

- Ausweisung der Schadigung flr jedes Schutzgut in einer Einheit
(DALYs, Verlust von Organismen, Zusatzenergieaufwand)

- Aggregierung der Ergebnisse durch Normierung u. Gewichtung zu Eco-
indicator Punkten (Pts)

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH 'ﬁ Hgt::ﬂ;;:“' I- in der Helmholtz-Gemeinschaft
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment

Wirkungsabschatzungsmethode: Eco-Indicator99 ﬁ

AT

%* v
~

Eco-indicator
Punkte

Ressourcen -
analyse

Teil 1

: . Beitrag zum
Ressourcen »| Wirkung auf Konz. Zusatzenergie zu- ||yl Ressourcen - »| europaischen
nutzung der Ressource kiinftige Gewinnung verbrauch Gesamtschaden
Flachen- Beeintrachti - Beit
nutzun /I " v gung des eitrag zum
g Konz. Wasser Okotoxizitat |——> Okosystems >| europaischen
Emissionen K&—>IKonz. ind. Boden \\Versau. + Eutroph. > Gesamtschaden
\lKonz. nat. Boden Treibhauseffekt H
| )| Beeintrachti-
\|Konz. agr. Boden Ozonabbau
d gung der Beitrag zum
Konz. Luft Atembeschwerden |——>|menschlichen t 51 oyropaischen
Gesundheit
: Gesamtschaden
Konz. Lebensmit . Krebserregung |——>
Stoffausbrei - Wirkungs - Schadens - ‘ Normierung Schadens-
tungsanalyse analyse analyse bewertung

Teill 2

KIT — die Kooperation von

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH

und Universitét Karlsruhe (TH)
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment

Wirkungskategorie Klimawandel (midpoint)

Wirkungskategorie

Klimawandel

Sachbilanzergebnisse

Emissionen von Treibhausgasen

Wirkungsindikator

Erhohung des Infrarotstrahlungsantriebs (W/m 2)

Charakterisierungsmodell

Modell wurde vom International Panel of Climate Change (IPCC)
entwickelt. Es definiert das Treibhauspotential fur verschiedene
Treibhausgase fur verschiedene Zeithorizonte.

Charakterisierungsfaktor

Treibhauspotential fur die Zeithorizonte von 20, 100, 500 Jahren
(GWP 20, GWP 100, GWP 500) fur jedes Treibhausgas (kg CO,-
Aquivalent/kg Emission)

Indikatorergebnis

kg CO»-Aquivalente

Wirkungsendpunkte

Menschliche Gesundheit, Korallenriff, Antarktis, Getreidepflanzen

Umweltrelevanz

Der Infrarotstrahlungsantrieb steht stellvertretend fur eventuelle
Effekte des Klimas, die von der integrierten Warmeabsorption der
Atmosphére abhéngen, die durch Emissionen und deren Vertei -
lung Uber die Zeit verursacht werden.

KIT — die Kooperation von g
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH HELMHOLTZ
und Universitét Karlsruhe (TH) |“EHE|H5€H""
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I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment A\K"

Treibhauspotenzial verschiedener Treibhausgase 5 3« ¢

Treibhausgas- Summenformel | Atmosphéarische GWP 100 -$
substanzen Verweilzeit (kg CO2 Aquiv.)
(in Jahren)
Kohlendioxid CO2 1
1,1,1-Trichlorethan C2CI3H 110
Trichlormethan CCI3H 0,55 4
Dichlormethan CCI2H2 0,41 9
Methan CH4 9-15 21
Distickstoffoxid N20 114 296
FCKW R11 CCI3F 50 4000
FCKW R113 C2F3HCI2 85 5000
FCKW R114 300 9300
FCKW R115 1700 9300
FCKW R12 102 8500
FCKW R13 640 11700
HALON-1301 65 5600
HFCKW R123 1,4 93
HFCKW R124 5,9 480
HFCKW R141b 9,4 630
HFCKW R142b 19,5 2000
HFCKW R22 13,3 1700
Schwefelhexafluorid SF6 3200 23900
Forsohingsramvam Karoune oo WELHNOLTZ Forsoluagecantrum Kittarshe

und Universitét Karlsruhe (TH) |'BE”E|“5'=H"H r
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Wirkungskategorie Versauerung

Wirkungskategorie

Versauerung |

Versauerung Il

Sachbilanzergebnisse

Emissionen von saurebildenden
Substanzen ins Wasser und die Luft

Emissionen von saurebildenden
Substanzen in die Luft

Wirkungsindikator

Maximale Freisetzung von H*-lonen

Erhdhung des potentiell erkrankten Teils
an Pflanzenarten in natlrlichen Gebieten
(PDF)

Charakterisierungsmodell

CML-Methode

Eco-indicator 99 (Umweltschadensmodell)

Charakterisierungsfaktor

Versauerungspotential AP

flr

saurebildende Substanzen ins Wasser

u. die Luft (kg SO ,-Aquivalente/kg

Potentiell erkrankter Teil an Pflanzenarten
(PDF) durch saurebildende Substanzen in

Luft (PDF*m?* Jahr /kg Emission)

Indikatorergebnis

kg SO,-Aquivalente

PDF*m?*Jahr

Wirkungsendpunkte

Biodiversitat, Wald, Fisch, Nati
Vegetation, Denkmal

rliche

Biodiversitat, Wald, Fisch, Nattrliche
Vegetation, Denkmal

Umweltrelevanz

Maximaler potentieller Wirkungseffekt;
Ausbreitung u. Verteilung der Emission

wird  nicht bertcksichtigt;
raumliche Differenzierung

keine

Ausbreitung u. Verteilung sowie der
Wirkungseffekt  der  Emission  wird
berlicksichtigt; Die Wirkungseffekte in
den Niederlanden werden auf Europa
Ubertragen

KIT — die Kooperation von g
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH HELMHOLTZ
und Universitét Karlsruhe (TH)
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Versauerungspotentiale saurebildender SubstanzenE==-

y 4

vioov4

CML-Methode Eco-Indicator99

Saurebildende Substanzen| Summenformel | Versauerungspot. |Beeintrachtigung des Okosystems
Ammoniak NH3 1,88 1,52
Salzsaure HCI 0,88 -
FluRsaure HF 1,6 -
hydrogen sulfide HSO3 1,88 -
Salpetersaure HNOS3 0,51 0,557
Stickstoffdioxide NO2 0,7 0,557
Stickstoffmonoxide NO 1,07 -
Stickstoffoxide NOXx 0,7 0,557
Phosphorsaure H3PO4 0,98 -
Schwefeldioxide S02* 1 0,101
Schwefeltrioxid S03* 0,8 -
Schwefelséure H2S04 0,65 0,101

KIT — die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universitét Karlsruhe (TH)

'ﬁ HELMHOLTZ
| GEMEINSCHAFT r
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Wirkungskategorie Toxizitat

» Humantoxizitat

e Okotoxizitat

=> Schadwirkung von chemischen Substanzen

KIT — die Kooperation von g
36 si . ; Forschungszentrum Karlsrune GmbH HELMHOLTZ
Sibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007 und Universitat Karlsruhe (TH) |0EME|H5|:HAFI'
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Risikoabschatzung chemischer Substanzen

Welche Mengen eines Stoffes werden Sachbilanz
freigesetzt?
Wie verteilt sich der Stoff in der Umwelt? Ausbreitung, ) ®
(Verteilung, o §
: n
ABLelcherung, o é‘—
Abbau -y
. ) > @ 2
Welche Mengen eines Stoffes nehmen Exposition = Q
Organismen auf? c @
: : o -
Welche Folgen hat die Aufnahme eines Stoffes | Toxizitat Q
durch einen Organismus? y
Forschungsranmum Karune Gro (F HELwouTz i ot Helanaiz-Gameinsonah

und Universitét Karlsruhe (TH) |'BE”E|“5'=H"H r
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Ausbreitungsmodell EUSES
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KIT — die Kooperation von d _r' Forschungszentrum Karlsruhe
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Eco-indicator 99 (kanzerogene Effekte)

Welche Schiden? __Welche Effekte?

srdhe Ins
1
y 4

4

vioov4

v

Wohin geht der Stoff?  Wie viel emittiert?

’ R Welche Exposition?
Gesundheit- | ¢ "~
licher .| Krebsentstehung “; , Intake \ Sachbilanz
5{%‘;&?? | (Anzahl Falle und Art) [Hnhalation, ingestion))  |z.B. Schwermetalle
Schadensan E"]‘.'rﬁe Effect Fate/exposure
a L assessment 'Ll.‘ assessment
e Jnit risk” v Multimediamodell
“~. Bevilkerungsdichte | (EUSES)
[Hellweg ETH]

KIT — die Kooperation von
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universitét Karlsruhe (TH)

g HELMHOLTZ

39 Sibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007 | GEMEINSCHAFT
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Eco-indicator 99 (kanzerogene Effekte)

Unit-risk concept (WHO 1987): Schatzung einer
Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum eine bestimmte Art

von Krebs entwickelt, wenn es mit einem Mikrogramm
Schadstoff pro m? wéhrend 70 Jahren exponiert wird.

:> Mit den modellierten Konzentrationen C, den ,unit-
risk values” UR und der durchschnittlichen

Bevélkerungsdichte PD kann die Anzahl und Art
der Krebsfalle pro kg emittierter Substanz
geschétzt werden.

[Hellweg ETH]

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe

. - ; Forschungszentrum Karlsruhe GmbH g HELMHOLTZ in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Eco-indicator 99 (kanzerogene Effekte) ﬁ

v

Disability adjusted life years (DALY)

.
- -\--\-

K4 ':I'u’elt:he Schﬁder:'? *»_ Welche Effekte? Wohin geht der Stoff?  Wie viel emittiert?
- " Welche Exposition?
. | Gesundheit- "\
1 - %
| licher e Krehgentﬁtehung ) Intake . Sachhbilanz

3 5{%1:%1 (Anzahl Falle und Art) (Inhalation, ingestion)  |z.B. Schwermetalle

N !
“~ Schadensanalyse K Effect Fate/exposure
R assessment assessment
nit nsk” Multimediamodel|
Bevdlkerungsdichte (EUSES)

[Hellweg ETH]

KIT — die Kooperation von g
41 si - ; Forschungszentrum Karlsrune GmbH HELMHOLTZ
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Eco-indicator 99 (kanzerogene Effekte)

Schatzung DALYs*:

VVerwendung von Statistiken iber Uberlebensraten sowie
Krankheitsdauern

:|> Berechnung der verlorenen Lebensjahre (YLL)
sowie der ,years lived disabled (YLD)". YLL und

YLD ergeben zusammen die disability adjusted
life years (DALYS).

[Hellweg ETH]

KIT — die Kooperation von g
42 si - ; Forschungszentrum Karlsrune GmbH HELMHOLTZ
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Bewertungsverfahren des Eco-indicator 99

:H
27
~

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
und Universitét Karlsruhe (TH)

| GEMEINSCHAFT r

[ s I+
Betrachtertyp | zeitliche Handhabbarkeit | Notwendiger Gewichtung
Perspektive von wissenschaftlicher
Umweltproblemen | Beweis
H (Hierarchist) | Ausgleich richtiges Verhalten | Berticksichtigung | HH: 40 %,
zwischen kurz- kann viele von Effekten auf | EQ: 40 %,
und langfristigen | Probleme Konsens R: 20 %
Effekten verhindern basierend
| (Individualist) | kurzfristig Technologie kann | nur bewiesene HH: 55 %,
viele Probleme Effekte EQ: 25 %,
verhindern R: 20 %
E (Egalitarian) | sehr langfristig Probleme kénnen | alle moglichen HH: 30 %,
zu Katastrophen Effekte EQ: 50 %,
fihren R: 20 %
KIT — die Kooperation von lﬁ HELHHOLTZ Forschungszentrum Karlsruhe

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Auswertung

viovh vt

Auf Basis der erstellten Sachbilanz und Wirkungsabschéatzung
sowie der am Anfang festgelegten Zieldefinition sind folgende
Schritte durchzuflihren:

 ldentifizierung der signifikanten Parameter auf der Grundlage
der Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungsabschatzung

» Beurteilung der Ergebnisse mittels Berticksichtigung von
Vollstandigkeits-, Sensitivitats- und Konsistenzprifungen

» Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Bericht tGber die
signifikanten Parameter

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH 'ﬁ HELMHOLTZ in der Helmholtz-Gemeinschaft

und Universitét Karlsruhe (TH) |'BE”E|“5'=H"H r



I Die Okobilanz — Life Cycle Assessment T

Anwendung der Okobilanz in der Produktgestaltung

z.B. Automobilindustrie

- Fahrzeugkarosserie

- Einzelteile (Kotfllgel,
Tdren, Kraftstofftank)

- Entsorgungsoptionen

.Bwo2v1 113

Fur die Zukunft:
Ganzfahrzeugbilanzen

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe

. ) . ; Forschungszentrum Karlsrune GmbH g HELMHOLTZ in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Warlsruhe Instiute of Technglogy

Anwendung: Emissionsbilanz eines Autos

| | I | | | I
COy [t] 94,6,/94.6
Primérenergiebedarf [G]] A — 1360
et S B S —
CO [kg] 14
([ | |
NOy [kg] 72,7/72.7
- (/| | | | [ | |
MMVOC [kg] 199
I R N R S S R S ——
S0, [kg] 69,6/ 69.6
! /[ | | [ | | |
CH, [kg] 101
GIWP 100 [t COLAQUY]  Nem——m——— e ayons
S et I e — o
AP [kg SO-Aquiv. 127
AP [kg 50z equiv.
EP [kg Phosphat-Aquiv (/| | | | [ | | 04104
EP [kg phosphate equiv. : ’
POCP [kg Ethen-Aquiv. (/| | | | [ | | o1t a
POCP [kgethene equiv. I S S S S S S B ' ’
ADP [kg Sb-Aquiv. 629
ADP [kg Sbequi.
0% 0% 20% 0% 40% 50% &0% 70% BO% 20 % 100%
I Plw-Herstellung Bl Kraftstoff-Herstzllung Fahrbetrieb Verwertung
Car manufacture Fuel production Operation Recycling

[Quelle Daimler Chrysler]

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe
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Anwendung:
Primarenergieaufwand und CO,-Emissionen Uber den
Lebenszyklus (50a)

Beispiel: 3-Liter-Haus mit Erdreich-Wasser-Warmepumpe

O Entsorgung

Primarenergieaufwand
in
kWh/a

B Nutzung

O Herstellung

CO,-Emissionen
in
kg/a

3.368
1.144
Quelle: Wagner, Universitat Bochum
Forschungosemtum Kanaruhe G 1P WELMHOLTZ phasirotage bl

47 Sibylle Wursthorn; ITC-ZTS; 04.12.2007 | GEMEINSCHAFT |-
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Anwendung:
Primarenergieaufwand mit und ohne intelligenter
Gebaudesystemtechnik in kWh/a

10.000
O Hilfsenergiebedarf Raumwarme (incl. Gebaudesystemtechnik)
9.000 | B Primarenergiebedarf Raumwarme
O Herstellung Gebaudesystemtechnik
8.000 -
7.000 A
Beispiel:
6.000 -
£ 000 | 3-L|ter-.Haus
mit
4.000 - Brennwertgerat
3.000 -
2.000 -
1.000 -
0 ‘
keine Regelung Regelung mittels Gebaudesystemtechnik
Quelle: Wagner, Universitat Bochum
4 :
o e @itz T e Kaaes
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 FUr den Themenbereich Sachbilanz Skript von R.
Frischknecht geeignet:
www.esu-services.ch/de/vorlesung.htm

e FUr Wirkungsbilanz:
— Eco-indicator 99 Methodology report:
http://www.pre.nl/eco-indicator99/
— Dutch Handbook on LCA (CML); Part 3:
http://www.leidenuniv.nl/cml/ssp/projects/Ica2/lca2.html

 Eine EinfUhrung zum Thema
Baumann, Henrikke: ‘CB
The hitchhiker's guide to LCA -

&
\r’w@
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