carbotech ™'~

Umweltprojekte und Beratung

Okobilanzierung
Was ist das, wie geht das?

Verfasser:

Thomas Kagi
Carbotech AG, Zurich
t.kaegi@carbotech.ch

A Grundlagen www.carbotech.ch



Inhalt

 Etwas Theorie

* Beispiele
 Alltagsbeispiele

* Ernahrung, Mobilitat, Energie

* Einsatz in Betrieben
 Merkmale im Vergleich zu anderen Methoden

2 LCA Grundlagen www.carbotech.ch



Okobilanz: LCA — Life Cycle Assessment
Analyse uber den gesamten Lebensweg
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Betrachtet gesamten
Lebensweg eines Produktes:
von der Rohstoffgewinnung,
Herstellung, Transport, Nutzung
bis zur Entsorgung/Recycling.
Okobilanzen vergleichen
Umweltauswirkungen
verschiedener Produkte und
identifizieren okol.
Optimierungspotenziale

Im Umweltbereich

die Methode, um Relevanzen zu
identifizieren und zu
quantifizieren.
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Deponie
cradle to grave

Entsorgung j

Biosphare

/ctogatc \

Systemgrenzen

Option
Recycling

Nutzung

m Rohstoffabbau

‘h Produktherstellung
cradle to gate



Wie macht man eine Okobilanz?
Folgenabschatzung und Interpretation

C0,, NO,, VOC,
PM

Aktivitaten des

Unternehmens

Phosphat,
Metalle, fossile Schwermetalle...
Brennstoffe etc.
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Humantoxizitat

lonisierende Strahlung

Kanzerogene Effekte

Feinstaub

Ozonabbau

Landnutzung

Versauerung

Eutrophierung

Klimawandel

Energieeinsatz

Mineralienabbau

e

_Menschliche
Gesundheit

J\

— Okosysteme

Klima

Single .
. Score .
(UBP)

]— Ressourcen

Berechnung der
Umweltauswirkungen
Plausibilitatsprifungen
Sensitivitats- und
Unsicherheitsanalysen
Schlussfolgerungen
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Die Vorgehensweise zur Erstellung einer Okobilanz ist
nicht linear: Schritte nach ISO 14'040ft

Goal & Scope

[ 1

Lebenszyklus-
Inventar (LCI)

[ 1

Impact
Assessment
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Aus-
wertung

Direkte Anwendungen:

 Produktentwicklung und Okodesign

» Strategische Entscheidungen

* Politische Unterstlitzung und Beratung
* Marketing

www.carbotech.ch



Wie wird eine Okobilanz erstellt?
Ziel und Rahmenbedingungen

Ziel, funktionielle Einheit (fE) und e Ziel: was betrachten wir? Und fir wen?
Systemgrenzen mussen aufeinander
abgestimmt sein e fE: pro was vergleichen oder analysieren

wir? (damit z.B. ein Vergleich sinnvoll ist)
e Systemgrenzen: welche Prozesse muissen

wir berucksichtigen, damit wir das System
umfassend genug betrachten?
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Wie wird eine Okobilanz erstellt? ==
Ziel und Rahmenbedingungen: Bsp fE

 Wir wollen die Emissionen von den e Wir wollen die Emissionen von drei

drei Sussstoffen - Rohrzucker, Katzenstreu — nicht klumpend aus

Ribenzucker und Assugrin - Holzabfallen, klumpend aus

miteinander vergleichen. Bentonit, klumpend aus Zellstoff —
* Frage: pro was vergleichen wir? miteinander vergleichen.

* Frage: pro was vergleichen wir?
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Wie

wird eine Okobilanz erstellt?

Systemgrenzen und Arten der Okobilanz

Emissionen und Abfalle

f f

Lieferkette Unternehmen Kunde

Prozess-
LCA

Produkt-LCA

[ | ] /

End-of-Life

/

Energie und Rohmaterial

Unternehmens-LCA
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Wie wird eine Okobilanz erstellt? Inventarisierung
Welche Daten werden benotigt? Von wo kommen sie?

Emissionen in die Luft, Larm, ...

Umweltinfos aus LCA- Umweltinfos aus LCA-
Datenbanken, Literatur 1 1 Datenbanken oder
oder Herstellerangaben Literatur

Rohmaterialien w—>

o =—p| Fabrikation Produkte
Energietrager > Prozess Nebenprodukte
Hilfsstoffe Betrieb =
— Abfalle
Infrastruktur —
Emissionen in Wasser und Boden
Mengen aus der Messung oder Mengen aus der

Betriebsbuchhaltung Berechnung Betriebsbuchhaltung
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Wie wird eine Okobilanz erstellt?

Inventarisierung

Datenerfassung

=» Erfassung von
Vordergrunddaten

Inventarisierung

=>» Verknlipfung mit
Hintergrunddaten aus der
Datenbank

Inventarberechnung
= liefert Summen von
Emissionen

LCA Grundlagen
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Wie wird eine Okobilanz erstellt: Bewertung
Treibhauspotenzial nach IPCC 2021, 100a

Abbildung: Max-Planck-Institut fir Meteorologie

b * (O, als Leitsubstanz: Beitrage von

< 4 T T T T T =2 - anderen Treibhausgasen werden in CO,-
Q = = S"”"ro% / Aquivalente umgerechnet geméss

e g Ranialal STRATOS Py N \'\ Methodik des Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC, 2021)

* Betrachtungszeitraum: 100 Jahre
- Aquivalenzbildung klimarelevanter
Gase anhand ihrer Wirkung Gber 100

Jahre

Zu beachten ist, dass der CO,-Fussabdruck nur einige von vielen Umweltwirkungen betrachtet und

aus Gesamtumweltsicht zu Fehlschlissen fuhren kann!
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Wie wird eine Okobilanz erstellt: Bewertung =

I\/Iethode der okologlschen Knappheit, 2021

Sachbilanzergebnis

CO;

HFCKW
NMVOC

NOx

S0

Ammoniak
Partikel

PAK

Dioxine
Radioaktive Substanzen
Schwermetalle

Luft

Ldrm

Emissionen

Phosphor
Schwermetalle

o]}

Radioaktive Substanzen

Wasser

POP —7

Pflanzenschutzmittel
Schwermetalle

Boden

/|

Rohsl |/,
Uran |
Holz /',

Gold |/
Gelbflossentunfisch |
Kies | |

Siisswasser [

Ressourcen

Sonderabfall
Radioaktiver Abfall

| Abfall | |

Abbildung: Bundesamt fir Umwelt (BAFU, 2021)
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ﬁ| Ostrogenpotenzial
Hormonaktive Substanzen /2| Biokonzentrationspotenzial

Nitrat |- ’I//l‘ Primdrenergie (2000-Watt-Ges.) |

/71 Anteil erschopfter Bestdnde

Landnutzung / ¥ /—j Wasserverknappung (AWARE) |

Charakterisierung

Treibhauspotenzial

Ozonabbaupotenzial

Versauerungspotenzial

krebserzeugendes Potenzial

| Human-/Okotoxisches Potenzial

/! Biodiversitdts-Schadenspotenzial |/

/ /

/ /
' 4 ¥
F i 4

,l Erschépfung von Ressourcen

| Radiotoxizitat

| Gewichtung | | Ergebnis |
Schweizer St
Umweltziele | belastungs-
punkte

Unter Mitarbeit des BAFU entwickelt und

in der Schweiz etabliert.

Berticksichtigt die Umweltsituation und die

Umweltziele der Schweiz
Bewertet zahlreiche Umweltwirkungen
Hohe internationale Akzeptanz

Resultate in Umweltbelastungspunkten
(UBP)
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Einsatz der Okobilanzierung

Okologische Relevanz
Bestimmen der 6kologischen Relevanz eines Entscheides, einer Tatigkeit, eines
Subsystems oder eines Prozesses

Eruieren von Optimierungspotentialen
Erkennen von 6kologischen Schwachstellen und vorschlagen von Massnahmen

Eco—Design
Die Erkenntnisse der Okobilanzierung bilden die Basis fur das Eco—Design

-> oftmals reichen Screening-LCAs aus, um erste Erkenntnisse zu gewinnen

LCA Grundlagen
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Einsatz der Okobilanzierung

Variantenentscheid
Bestimmen derjenigen Varianten mit der geringsten Umweltbelastung

Anderer Blickwinkel

Durch die Einnahme eines anderen Standpunktes konne neue Losungsansatze
gefunden werden.

Okologischer Leistungsausweis
Kommunizieren der 6kologischen Leistungen, z.B. mittels
Umweltproduktdeklaration (EPD)

Bewusstsein fordern

Sensibilisieren der Beteiligten und der Betroffenen auf die Umweltthematik und
vermitteln von Méglichkeiten zu umweltvertraglichem Handeln

LCA Grundlagen www.carbotech.ch



Okobilanz fiir Produkte
Beispiel: Duschen

Welche Phase hat die grosste Umweltbelastung:

* Herstellung von Shampoo

* Verpackung (Shampooflasche)
* Wasserverbrauch
 Abwasserbehandlung

LCA Grundlagen www.carbotech.ch



Okobilanz fiir Produkte

Beispiel: Duschen

LCA Grundlagen

2%

2%

1%

0%

® Produktion Shampoo

= Verpackung (Flasche)

® Transport

® Gebrauchsphase (Dusche)

m Abfallbehandlung
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Okobilanz fiir Produkte
Beispiel: Trinken von Mineralwasser aus einer Glasflasche

Welche Phase hat die grosste Umweltbelastung:
* Herstellung von Mineralwasser

* Verpackung (Flasche)

* Transport

* Nutzungsphase
e Abfallbehandlung

LCA Grundlagen www.carbotech.ch



Okobilanz fiir Produkte
Beispiel: Trinken von Mineralwasser aus einer Glasflasche

7% 3%
0% I’/

®w Produktion Mineralwasser

~ Verpackung (Flasche)

™ Transport

= Gebrauchsphase

® Entsorgung

LCA Grundlagen
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Okobilanz fiir Produkte
Beispiel: Arbeiten an einem Laptop

Welche Phase hat die grosste Umweltbelastung:

Produktion des Laptops
* Verpackung
* Transport

* Nutzungsphase
Abfallbehandlung

LCA Grundlagen www.carbotech.ch



LCA fiir Produkte
Beispiel: Arbeiten an einem Laptop

0%

1%

LCA Grundlagen

1%

® Produktion Laptop

= Verpackung

® Transport

® Gebrauchsphase

m Entsorgung
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Fischstablistudie

plant-based, wheat -|—4

plant-based, soya

animal-based, cod

animal-based, alaska pollock

500 1'000 1500 2'000 2'500
ecological scarcity 2021: eco points / 100 g sticks at Swiss store

o

mFish/Plant mOther ingredients MProcessing Packaging M Transportation

Figure 2: Process contributions to the environmental impact of animal-based and plant-based fish sticks, at Swiss store
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Plant-based Fischstabli

haben einen tieferen
Umweltfussabdruck als

richtige Fischstabli (und
schmecken praktisch gleich

gut)
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Fleisch vs. Fisch vs. Vegi

300000 1. .
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1 B _ =

Thunfisch Lachs Seeteufel Wolfsbarsch

UBP / kg

Lammfleisch, CH Rindfleisch, CH  Schweinefleisch, CH Geflugelfleisch, CH Pilze Dorsch Zuchtfisch
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Warme
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Standard 2017 Erneuerbar 2035
OEJ Holz
g KVA, Spitze Gas 10% _
& Durchschnitt CH
o Pellets
I
0 Feuerung
Erdsonde MFH
£ Erdsonde EFH
e
& Luft/Wasser MFH
Luft/Wasser EFH
% g Gas & WP ! H
BHKW (Exergie)
PV & WP Boiler H
é + Solarwarme
Warmepumpe
Feuerung
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
UBP / kWh UBP / kWh UBP / kWh

Abbildung 1: Umweltfussabdruck verschiedener Heizsysteme fiir EFH/MFH gemdss der Methode der 6kologischen
Knappheit 2013

Bei den Varianten Erneuerbar wurde fir die gasbasierten Heizsysteme mit 100 % Biogas und bei den strombasierten Heizsys-
temen mit erneuerbarem Strommix gerechnet. Bei der Olheizung wurden 20 % Biodl aus Abfillen angenommen.

Bei den Varianten 2035 wurde fiir die gasbasierten Heizsysteme mit 30 % Biogasanteil und bei den strombasierten Heizsyste-
men mit dem prognostizierten Strommix 2035 gerechnet. Bei der Olheizung wurden 10 % Biodl angenommen.

Eine Unterscheidung zwischen EFH und MFH wurde nur fir die WP gemacht, bei den anderen Systemen sind die Unter-
schiede zu gering.
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Mobilitat am Bsp LKW

350

- - ) N w
U o U o u o
o o o o o o

Umweltbelastungspunkte / tkm

o
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Diesel

Erdgas

M Fahrzeug

M direkte Emissionen

Umweltfussabdruck

Elektro - CH Strommix Elektro - Okostrom Wasserstoff - CH
Strommix
LKW
 Batterie B Maintanance M Treibstoff/ Strom

B Abriebsemissionen

B Entsorgung Fahrzeug B Entsorgung Batterie

Wasserstoff -
Okostrom
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Betriebsbilanz: Umweltfussabdruck von
Dienstleister produzierendem Betrieb

2% ,1%

) m Warme Strom
m Warme Strom _
m Geschaftsreisen m Pendelverkehr
m Geschaftsreisen m Pendelverker m weitere Verbrauchsgiiter ~ m Rest
m Verbrauchsguter m Rest m Rohstoffe
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Merkmale LCA ==

Die Okobilanz
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beurteilt den gesamten Lebensweg

guantifiziert die Umweltauswirkungen gesamthaft

basiert auf einem Globalansatz im Gegensatz z. B. einer Umweltvertraglichkeitspruifung,
welche lokale Auswirkungen und Nutzungsrechte pruft

betrachtet Strome und nicht Konzentrationen

zeigt mogliche Potentiale auf und nicht effektive Schaden

beinhaltet Risiken nur begrenzt (statistische Daten von Unfallen)

verschiedene Auswirkungen werden nicht oder nur begrenzt berucksichtigt, wie z. B. Larm,
Biodiversitat, Plastikverschmutzung der Meere)

Eine Okobilanz sagt nichts daruber aus, ob die gesetzlichen Bestimmungen eingehalten
werden.

Viele LCAs tauschen eine Genauigkeit vor, welche nicht gegeben ist. Als Faustregel gilt: 20%
Unsicherheit sind normal
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