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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Nachhaltigkeit — Okologischer Rucksack AT

Karlsruher Institut fur Technologie
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® Was ist der
Okologische Rucksack?

Ores and industrial minerals
® Fossil energy carriers
® Construction minerals

Material extraction ® Biomass GDP
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ(".
Ganzheitliche Nachhaltigkeit

GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
BILDUNG GLEICHHEIT

~N o)
MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER
ARBEITUND INNOVATIONUND UNGLEICHHEITEN
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR
WACHSTUM

16 FRIEDEN, 17 PARTNER-
GERECHTIGKEIT SBHAHENG -
UND STARKE ZURERREICHUN ZIELEFUR ©
INSTITUTIONEN DERZIELE NACHHALTIGE

g ENTWICKLUNG

Quelle: https://lwww.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/die-un-nachhaltigkeitsziele-1553514

m Atlas of sustainable Development Goals http://datatopics.worldbank.org/sdgatlas/
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Ganzheitliche Nachhaltigkeit ﬂ(".

® Drei-Saulen Modell der Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Das CO, - Budget

IPCC determines a remaining GHG budget until the 1.5°C target ... ... which we have to invest wisely!
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Time
frontier economics

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Cumulative carbon dioxide emissions since 1876 (GtCOz)

. Das Ziel musste sein, den “return on invest” zu maximieren!

CO, kennt aber kein“return on invest”!!!
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ("‘

Das CO, - Budget
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m Abfall & Abwasser / Waste & Waste Water = Landwirtschaft/Agriculture
m Industrieprozessefdndustrial Processes m Diffuse Emissionen aus Brennstoffen / Fugitive Emissions fromFuels

= Ubrige Feuerungsanlagen & sonstige Keine Quellen / Other Sectors & other small sources™ = Verkehr/Transport

Verarbeitendes Gewerbe / Manufacturing Industries and Construction Energiewirtschaft / Energy Industries
Summe/Sum™

Umweltbundesamt (2020)
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® Verkehrssektor
verantwortlich fiir 19 %
der Treibhausgase

® Trotz immer effizienteren
Motoren

W Stetig steigende
Fahrzeugmasse

- Tank-to-Wheel Analyse
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Grundlagen der Okobilanz A\‘(IT

Produktlebensweg

@ Okobilanz = LCA Herstellung Nutzung

(engl. Life Cycle Assessment) %
e a m

® Methodik zur Betrachtung der o
Umweltauswirkungen entlang des 48 ,
komp'etten Produktlebenswegs Materialgewinnung und -verarbeitung Produktgebrauch
® Cradle-to-Grave/Cradle statt

Tank-to-Wheel
® Auler Treibhausgasen

(Carbon Footprint) weitere
U mweltau SW' rkU ngen Buchgeister, J. (2017). Grundlagen der Lebenszyklusanalyse,

® Normiert nach 1SO 14040/14044

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein Institut fir Kolbenmaschinen
10 16.06.2021 Dr.—Ing. Olaf Toedter b Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch

Entsorgung

Recycling

Beseitigung Abfallmanagement
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ("'
Die Treiber der LCA Entwicklung
u Olkrise 1973 als Ausltser einer Dlskussmn uber begrenzte Ressourcen
® Ressourcensicherung A
® alt. Energiequellen
® erste LCI Bilanzen

® Umweltbilanzierung mit Fokus Ressourcenknapphelt
> Umweltauswwkungen ‘. e

[ | gese’[zhche s teac R——
Grenzen

Billions of Tonnes of Fossil Fuel CO2 Emitted
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Normierung durch ISO | m_b ﬂ(".

Beschreibung der uinweit- Karlsruher Institut fur Technologie

orientierten Leistung von
Produkten

Verbesserung der
8 umweltorientierian
Leistung von Produkten

aspekten

® Bildung einer Gruppe von Normen

£

@ Abbildung der ibergeordneten ||
Methodik des Demingkreis | GE—
Plan - Do - Check - Act = Dw

Uberwachung Beschreibung
t derUmwelt- |—| der Umweltleistung
leistung von Organisationen
m‘:’a Informationen Gber die
o mg Leistung des Umwelt-
managementsystems
u von
mmnMamm Unterstitzung des
— intemationalen [——— Kyoto-Protokolls
Treibhausgas- (Verringerung der
programmen Treibhausgasemissionen)

Abb. 1.5 Das ISO 14000 Modell®),

Quelle: Okobilanz (LCA) Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf 2007, Wiley
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Kernpunkte der ISO 14040 (1/3) A\‘(IT

Dem Grundsatzdokument DIN/EN/ISO 14040:1997 kommt durch folgende
grundsatzliche Aussagen zu Okobilanzen im Hinblick auf die ,Bewertung”
eine besondere Bedeutung zu:

m Okobilanzen als eine Entscheidungsgrundlage fir die 6kologische
Verbesserung der Produkte (,improvement®)

m Auch die Berticksichtigung von Okobilanzen in umweltpolitischen
Entscheidungsprozessen (,public policy making®) ist in dieser Norm
ausdrucklich anerkannt worden.

® vergleichenden Aussagen (,comparative assertions®) als wichtiges Ziel der
Okobilanzen

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ‘(IT
Kernpunkte der ISO 14040 (2/3) = %

Dem Grundsatzdokument DIN/EN/ISO 14040:1997 kommt durch folgende
grundsatzliche Aussagen zu Okobilanzen im Hinblick auf die ,Bewertung”
eine besondere Bedeutung zu:

m Zu einer Okobilanz gehort die Durchfiihrung einer Wirkungsabschétzung
(,impact assessment")
® Norm (ISO14040) gilt auch flr Sachbilanzen (,Life Cycle Inventory Studies®) als

eigenstandige Bilanzierungsform.
- ,Auswertung”“ (,Interpretation“) ohne Wirkungsabschatzung

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Kernpunkte der ISO 14040 (3/3) A\‘(IT

Dem Grundsatzdokument DIN/EN/ISO 14040:1997 kommt durch folgende
grundsatzliche Aussagen zu Okobilanzen im Hinblick auf die ,Bewertung”
eine besondere Bedeutung zu:

® , kritische Prufung* (critical review) durch unabhangigen Experten
® betroffenen Kreise an Okobilanz-Projekten zu beteiligten,

® Fach- bzw. Projektbeirat aus Vertretern der betroffenen Kreise (duale
Projektbegleitung)

® besondere Regeln im Falle einer Veroffentlichung, z.B. hinsichtlich des ,critical
review" oder zur Erstellung von Sensitivitatsanalysen.

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ(".
Grundlagen der Okobilanz

. Ab I an Anwendung
® vier Phasen

Rahmen einer Okobilanz

Auswertung

! Definition von .
Ziel + Unter- Beurteilung durch:
suchungsrahmen - Vollstandigkeits-
prufung
- Sensitivitatsprufung
- Sonstige Prufungen

® [teratives Vorgehen

Parameter-
identifizierung

Transparenz

S
Wirkungs-
abschatzung

Schlussfolgerungen,
Einschrankungen,
Empfehlungen

® Anwendung: 6kologische Produkt-

® Leitprinzip moglichst grof3er f8  sechvianz
verbesserung, Marketing, etc. |

Nach DIN EN 1SO 14044 aus Weber, P. et al. (2019).
Okobilanzierung — Kontroversen vorprogrammiert?, ATZextra

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . . .
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ("'
Okobilanz: Ziel + Untersuchungsrahmen

w Ziel:
® Anwendung, Grund fur die Studie
® Zielgruppe :
® Untersuchungsrahmen: Py T

suchungsrahmen - Vollstandigkeits-

Parameter-

identifizierung prifung

- Sensitivitatspriifung
- Sonstige Priifungen

® Produktsysteme:

® Funktionelle Einheit:

| Systemgrenze: .
® Einschrankungen: z.B. kein Recycling *Enpfingen

® Wirkungskategorien,
WI rku ngsabschatzu ngsm ethode’ Nach DIN EN ISO 14044 aus Weber, P. et al. (2019).

Okobilanzierung — Kontroversen vorprogrammiert?, ATZextra

AI I O katl O n yuoun W Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein Institut fiir Kolbenmaschinen ﬂ
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung *‘("‘

Okobilanz: Ziel + Untersuchungsrahmen
® Ziel: |

u Anwendung, Grund fir die Studie = B

® Zielgruppe

® Untersuchungsrahmen:
Nach DIN EN.!SO _1404_4 aus Weber, P.
® Produktsysteme: z.B. PKW (BEV, ICEV,...) / Auto, Bahn, Bus {2 202 Oxbanaens

® Funktionelle Einheit: z.B. Fahrzeug-/Personenkilometer
® Systemgrenze: z.B. ,nur” Herstellung und Nutzung
® Einschrankungen: z.B. kein Recycling

® Wirkungskategorien, Wirkungsabschatzungsmethode,
Allokation,...

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ("‘

Okobilanz: Sachbilanz

® Abbildung der Produktsysteme als
Prozesse in Datenbank

® Hintergrunddatenbanken, Literatur,
eigene Datenerhebungen

Input-Fliisse Output-Fliisse

Rohstoff (Erz, CO,,...) / Halbzeug Halbzeug / Endprodukt
Energie (Strom, Warme) Emissionen (CO,, Warme,...)
Infrastruktur

Transport

Prozess

v

»
>

® Prozess = Umwandlung von Inputs in
Outputs

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . . .
Institut fir Kolbenmaschinen
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ﬂ = e

1

Beurteilung durch:

- Volistandigkeits-

Parameter- e
identifizierung prifung

5 Sensitivitatspriifung
. ¥ Sonstige Prafungen
&

Schlussfolgerunge

Nach DIN EN ISO 14044 aus Weber, P. et al. (2019).
Okobilanzierung — Kontroversen vorprogrammiert?, ATZextra




Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Wirkungsabschéatzung

® Wirkungsabschatzung:
Zusammenhang Sachbilanz vs.
Umweltauswirkung

>Verschiedene

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Wirkungs-abschatzungsmethoden :

Parameter-
identifizierung

Sachbilanz Umweltauswirkung

Beurteilung durch:

- Vollstandigkeits-
priifung
Sensitivitatspriifung
Sonstige Priifungen

(Elementarfliisse) (Midpoint-Wirkungskategorien)
Emissionen (CO,, CHy,...) Klimawandel (kg COx;)
Flache (Transformation,...) . Humantoxizitat (kg DCBy,,)
Wasser Wirkungs- Flachennutzung (m2a)

abschatzung

> Wirkungs-
abschatzung

»
>

® Allokation: Zuordnung zu betrachtetem

Produktsystem oder anderen SyStemen . omeniso 14044 aus weber, . etal. (2019)

Okobilanzierung — Kontroversen vorprogrammiert?, ATZextra

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . .. .
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Wirkungsabschéatzung

® Wirkungsabschatzung:
Wirkungsindikatorwerte fir
Klimawandel s

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Parameter-

kg THG kg COZéiq kg COZﬁq o identifizierung
X =
fE kg THG fE

Beurteilung durch:
Vollstandigkeits-
priifung
Sensitivitatspriifung
Sonstige Priifungen

Atmosphéarische GWP100, IPCC

Treibhausgase \. eilzeiten (a) 2013 (kg COzq)

. Kohlendioxid :
SaChbllanZ- (Referenz) 120 1 a\;\;erh;nIZgusr;g
ergebnis Methan 9-15 28
Lachgas 114 265
FCKW 11 50 4660
.. Nach DIN EN ISO 14044 aus Weber, P. et al. (2019).
Charakterisieru ng sfaktor Okobilanzierung — Kontroversen vorprogrammiert?, ATZextra

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . . .
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Hierarchisierung der Umweltwirkungen an ﬂ("'
Okologischen Schutzgitern

: = Wirkungskategorien
menschllch_e ® Direkte Gesundheitsschadigung
Gesundheit m Direkte Schadigung von Okosystemen

® Aquatische Eutrophierung

® Terrestrische Eutrophierung

Struktur und ® Naturraumbeanspruchung

Funktion von ® Photochemische Oxidantienbildung/
Okosystemen ® Sommersmog

® Ressourcenbeanspruchung

- @ Stratospharischer Ozonabbau
B Treibhauseffekt
Ressourcen ® Versauerung

Quell: Umweltbundesamt, 1999 Methode des Umweltbundesamtes zur Normierung von Wirkungsindikatoren, Ordnung von Wirkungskategorien und zur Auswertung nach ISO 14042 und 14043

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . .. .
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung

Methoden zur Evaluatio

Midpaint impact category

Particulate matter
Trop. ozone formation (hum}) .

Damage
pathways

n der Wirkungsfaktoren

Endpaint area

of pratection

Increase in

respiratory
disease

lnzingadation Increase in | Damage to

Stratos. ozone depletion various types of human
health

Human toxicity {cancer)

Human toxicity (non-cancer) Tmm :" r.lr:r

Recipe 2016 G e,

Water use malnutrition

Freshw ater ecotoxicity

Freshw ater eutrophication

Trop. ozone (eco) Damage to r .

terrestrial Demnegoke

Bcosystems

Terrestrial ecotoxicity

species

Terrestrial acidification

D to

Land useitransformation

marine species

Marine ecotoxicity /

Mineral resources I

Fossil resources '

Oiligas/coal v
| energy cost

Increased
extraction costs

Jungbluth; N.; ESU-Services,

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Bewertungsmethoden in der Okobilanzierung , 2020

Institut fiir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Auswertung

® Beurteilung durch:
@ Vollstandigkeitsprifung

@ Sensitivitatsprifung a
—> lteration notwendig? e rery
m Beitragsanalyse: S
® Aufteilung nach Lebenswegphasen
u Kritische Komponenten/Bauteile o

abscnatzung

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein
16.06.2021 Dr.—Ing. Olaf Toedter

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Auswertung

Beurteilung durch:

= Vollstandigkeits-
prifung

- Sensitivitatspriifung

- Sonstige Priifungen

Parameter-
identifizierung

Schlussfolgerungen,
Einschrankungen,
Empfehlungen

Institut fiir Kolbenmaschinen
Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Methodik ﬂ(".

® Bildung der Sachbilanz

Input-Flusse
Rohstoff (Erz, CO,,...) / Halbzeug

Output-Flisse
Halbzeug / Endprodukt

[
»

Energie (Strom, Warme), Transport,... Emissionen (CO,, Warme,...),...

»

® Eine Matrix aus Prozessen und Flissen bis zum Rohstoff

® Detaillierung tber die System-Struktur (Funktional oder
materiell)

Fertigungs- und
Fugeverfahren

Lokaler Energiemix Parameter-
bei der Herstellung identifizierung

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . . .
Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Methodik ﬁ(IT

Nutzungsparameter:
l - Fahrleistung
LCA-

- Energiebedarf
- Strommix

® Systematische Aufgliederung in
mehrere Ebenen
® Fahrzeug = Antrieb + Glider (,Rest")

Berechnung

® Vorgabe von Fahrzeugmasse nach = Bsuare |
Katalog % —» Verbrennungsmotor : Satione
: o i
® Massenbasierte Bottom-Up- s |- Getriebe S
Modellierung des Antriebs iy —
. . . e El? Kurbeltrieb -«
® Massen teilweise direkt vom OEM = d
® Zuweisung von Materialien (+ £ |
. A @) Elektronik
Fertigungsverfahren) - ecoinvent =
O Lager, Ringe,
® Melider = MErahrzeug — Mantrieb — m Anlasser e
MErghrer — Mrankinhalt |: Matera + Fertiguns

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . .. .
Institut fir Kolbenmaschinen
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Karlsruher Institut fur Technologie

_ (LCA-)Phase Subsystem Technologie- Einzelbauteil
i baustein (allgemein)
Fahrzeugtyp_An

Fahrzeugtyp_A T:trrzi:;f;ﬁ_ triebsart_

- ntriebsart_ - Phase_Sub-

Phase_Sub-
Phase_Sub- B system_Tech-

2 Verbrennungsmotor system el noIogiebaust_._Ei
o] nzelbauteil
©
§ Getriebe . ) )
L Subsystem Technologie- Einzelbauteil
2 4 baustein (allgemein)
5
g
py Fah -
R . m_Fahrzeug- tm_ :n:::a l:)gs
Elektronik m_Fahrzeug- typ_Antriebs- g?‘t_ S
m_Fahr'zeug- typ_Antriebs-  art_Subsystem_ tem_Tech\:w—
typ_Antriebsart | art Subsystem Technologie- St
Anlasser baustein logiebaustein_Ei
nzelbauteil

Steigender Detaillierungsgrad

v

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . . .
Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Methodik

® SAETC

SETAC 1993

® L CA Methode ISO 14040/14044

16.06.2021

Anwendung

wertung

1 Definition von
Ziel + Unter-
suchungs-
rahmen Parameter-
identifizierung

Beurteilung durch:

- Volistandigkeits-
prifung

- Sensitivitatsprifung

- Sonstige Priffungen

Sachbilanz

Schiussfolgerungen,
Einschrankungen,
Empfehlungen

Wirkungs-
abschétzung

Dr.—Ing. Olaf Toedter

VDI

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein

Rahmen einer Okobilanz

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Modell = V-Modell

Machste Iteration / Yorwissen

JueiaPeS

Institut fiir Kolbenmaschinen
Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung ﬂ("'
Okobilanz: Systemgrenze

® Bilanzgrenzen am Beispiel eine Fahrzeuges

Systemgrenze

Herstellung Nutzung Lebensende

oy
([ wesse ]

Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein . . .
Institut fir Kolbenmaschinen
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Methodik

® Sachbilanz und Nutzung

35

THG-Potenzial [t CO,,,]
= = N x 8
©c o o a ©

)]

2.00

6.54

ICEV-d

m Herstellung

Glider Antrieb

20 o8
1.8
S X7
1.4
o
o 0.51
<
c
(0]
5
o
o 0.38
1.27 T 06 010
'_
6.54 04

0.11

0.07

ICEV-g 0.09
0.0

® Nutzung ICEV-d ICEV-g

150.000km Nutzung mit fossilem Kraftstoff

16.06.2021

Dr.—Ing. Olaf Toedter
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AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Kupplung

u Getriebe
Schmiersystem
Motor

m Luftsystem
Kihlsystem
Kraftstoffsystem
Elektronik

m Abgassystem

Institut fiir Kolbenmaschinen
Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




31

Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Okobilanz: Methodik ﬂ(IT
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Okobilanz Fahrzeug

® Produktion und Nutzung am Beispiel eines BEV
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2021

m.Jahricher Betrieb von 12.000 km
mit jahresaktuellem Strommix
bei 15,8 kKWh/100km Verbrauch

m Produktion

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
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Energiebedarf
Eref = EBlend
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Okobilanz Fahrzeug ﬁ(".
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Okobilanz Fahrzeug ﬁ(".
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Okobilanz Fahrzeug ﬁ(".
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Okobilanz Fahrzeug

® Wirkungen und ihre Darstellung
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LCA Kraftstoffsynthese und Nutzung

Vorlaufige Ergebnisse reFuels

Karlsruher Institut fur Technologie

® Dominanter Einfluss der Energieversorgung
® Optionen fur gekoppelte Systeme, um Effizienz zu steigern

CO, balance of different reFuels production paths in

el — kg CO,qq / MJ of fuel provided at the filling station
Biolig, electrically autarc, straw | — ] compared to fossil diesel and gasoline
FT conventional, European energy mix, cement plant |
FT conventional, German energy mix, cement plant _________________________________________________________ aam
FT conventional, PV, 570 kW open ground, cement plant L
FT conventional, wind , offshore, cement plant | —
FT micro, European energy mix, biogas C N |
FT micro, German energy mix, biogas —
FT micro, PV, 570 kW open ground, biogas C
FT micro, wind, offshore, biogas I — I
FT micro, European energy mix, DAC — .
FT micro, German energy mix, DAC —
FT micro, PV, 570 kW open ground, DAC —
FT micro, wind, offshore, DAC C .~
-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
B Fuel synthesis OBound regenerative CO, Bound fossil CO, O Combustion ECCU

Quelle: refuels.de
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LCA- Vergleich von Studien QAT

Annahmen entscheiden das Ergebnis
® Haufig gegensatzliche Aussagen beim Vergleich von
AntnebSteChn0|Og|en Kategorie Fraunhofer ISI ifo Institut
® Fraunhofer ISI': BEV besser | Fahrzeugkiasse Mittelklassewagen
® ifo Institut?: Diesel besser Gesamtfahrleistung 173.745 km 150.000 km
Kraftstoffverbrauch 5,7 1/100km 4.5 1/100km
(Zyklus) (ADAC Ecotest, TREMOD) (NEFZ2)
® Annahmen: Strombedarf BEV 17,3 KWh/100km 15 KWh/100km
® Grofde Unterschiede, die Batteriekapazitit 30 KWh 75 KWh
fast ausschliel3lich das je- THG Strommix Nettostromproduktion Bruttostromproduktion
weilige Ergebnis begunstigen | eawien | 7010 S0 S0 | Skent wr o 201
—> diskussionswaurdig auf : 24q i

b d S t Wietschel, M. et al. (2019). Die aktuelle Treibhausgasemissionsbilanz von Elektrofahrzeugen in Deutschland
elaen elen 2Buchal, C. et al. (2019). Kohlemotoren, Windmotoren und Dieselmotoren: Was zeigt die CO,-Bilanz?

- Starke Auswirkungen (nicht vereinheitlichter) Annahmen

Ostwestfalen-Li Bezirk i . .. .
| “eivestTalentLIppe bezirksveren Institut fir Kolbenmaschinen
Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Ganzheitliche Nachhaltigkeit SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

UBA Osterreich {2014} @b European Commission{2014) Zapfetal. (2015) @M JoanneumResearch (2013}

@ Extended LCA Boursimaatal (1011)

® @ Messagie eral (2014) @ Bicerund Dincer (2018) . Au SWe rtu n g VO n Ca "
Partial LCA
M Environmental impact analysis of Li-lon batteries P PRV P 5 O O A n aIyS e n

Prevedouras und Mitrapoulos (2016)
Simens und Baver (2015) @

Lane (2006]

@ ADAC(2018)

Ardey(2018)
@ G20 undWinfield (2012) @ Umweithundesame (2016) [ ]

@ Bisher grof3er Fokus
L. 1 auf batterie-

elektrischen

Vuksel etal. (201) Karazslanetal. (2018) Agora (20156)

@ Granovski etal. {2008)

Lombardietal. (2017)
Nordelofetal. (2014) @
Boursima atal. (200)

Hald et al. {2016)

Aguirre etal. [2012)- Raykinetal. [2012) 15) Li etal (2016) Evangalisti
@ Sarensen (2004) @ SamarasundMeisterling (2008} Hawkins etal. (21 @ Nanaki und Koraneos (2013)
. (2012) 1.(2015)
Zamel und Li (2006) Bartolozz etal. (2013} Nealeretal.(2015) Ahmadi und Kjeang (2016) Del Pero et al. (2018) Poovanna etal. (2018}
Volkswagen AG (2010} @M Notter etal. (2010) ° * 3 ©8 FraunhoferIsE (2015)
Helmers und Marx (2012) Daimler{2014} Girardi etal. [2015)Elling FFE(2013)
etal (2018)
Zackrissonetal. (2010) Dunnetal. (2012)  USEPA {2013) Kimetal.(2016) Petes
Chesterund Horvath (2009) @ | ] [ ] Ambroseund Kendall (2015) @l 1vL(2017) (2017)
Majeau-Bettez etal_ (2011) Ellingsenetal. (2013) Hao etal. (2017) Philippotetal (2019}
o
2004 00f 0! 2010

Iahr

Bothe, D. et al. (2020). Climate protection in the mobility sector requires a comprehensive, sustainable approach

- Zunehmende Verbreitung von LCA-Studien von Fahrzeugen
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Ergebnisse — Literatur
ICEV (Diesel)
oY e @ Auswertung von >80 Studien d. frontier economics

@ Wasserfalldiagramm der Mittelwerte tber alle
Lebensphasen o. Recycling/Entsorgung

a Mittelwert (halbtransparent)
® 50% -Bereich (nicht transparent)
® Koplette Bandbreite (Linien)

Bothe, D. et al. (2020). Climate protection in the mobility sector requires a comprehensive, sustainable approach
B Ostwestfalen-Lippe Bezirksverein
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Ergebnisse — Literatur ﬁ(".

- = omm omm == = ~

1 Fossile r E-fuel
diesel | diessl

1Co2

3

a0 gty

o 9 e

n=44 n=22 n=44 n=5 n=5 n=76 n=22 n=5 n=5 n=27 n=15
Source: Frontier Economics based on more than 80 studies.
Note: To ensure a rough comparability, study results have been scaled fo a life mileage of vehicles of 150,000 km.

Bothe, D. et al. (2020). Climate protection in the mobility sector requires a comprehensive, sustainable approach
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Nachhaltigkeit und Umweltbilanzierung
Zusammenfassung A\‘(IT

® Nachhaltigkeit ist eine globale und grundséatzliche Notwendigkeit
® Nachhaltigkeit hat drei zusammenhangende Saulen:

m Okologie

u Okonomie

® Soziologie
® messbare Gril3en als Notwendigkeit flr die Entwicklung

@ Umweltbilanzierung als Methodik zur Bewertung verschiedener
Wirkungen

@ Dilemma verschiedener Wirkungen
® Nutzung entscheidet wesentlich Uber die Umweltbilanz unterschiedlicher
Antriebsstrang-Konzepte
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