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Ubersicht

» Datenformat und Datenerfassung

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

» Methodische Aspekte und schweizerscher

« Implementation Bewertungsmethoden ETH

o Zugang zur Datenbank e

o Ergebnisse PEMPR

« Ausblick o™
F o
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EcoSpold: ecoinvent Datenformat ejnverg
--Schv_yeizer Zentrum
o Urspringlich von SPOLD 97/99 abgeleitet fiir Okotnventare
» Angepasst an ISO/TS 14048 :d?iw:‘“ih
» Erlaubt ETH
- ausfiihrliche Dokumentation A
- individuelles Festlegen von Allokationsfaktoren
QEMPA

- Sicheres Verwalten vertraulicher Daten

. waa
“

» Verwendet fir
- Sachbilanz-Rohdaten, P
- Sachbilanz-Ergebnisse, -
- Bewertungsmethoden,
- Bewertete Ergebnisse
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EcoSpold: Struktur

ecoinvent data documentation of process

Meta information Flow data
— Process information Exchanges
— Modelling and validation Allocation

—Administrative information

ecomvent
/
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Namensgebung Prozesse / Produkte

Name enthalt:
« Name des Produkts / der Dienstleistung
e Zusatzliche Angaben

o  Wertschopfungsebene

» Weiteres

Beispiele:

Type Name 1D401 Country ;. it ID403

1D662

Produkt Chlorwasserstoff, HCI, XX% in H20, ab Werk ~ GLO kg
Glaswolle, ab Werk CH kg
Strom Niederspannung, ab Netz AT kWh
Steinkohle ZA, ab Regionallager RER kg

Dienstleistung Entsorgung Aluminium, in KVA CH kg
Transport Frachtflugzeug RER tkm

ej“m

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L (i
-
QEMPA
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Elementarfliisse

» Namensgebung an Liste der SETAC AG ,,Data Quality and Data
Availability” angelehnt

» Kategorie = Kompartiment (Luft, Wasser, Boden, Ressource)

o Unterkategorie = Differenzierung innerhalb des Kompartiments
z.B. Luft:
- Stadt (high population density)
- Land (low population density)
- untere Stratosphare / obere Troposphare (Flugverkehr)
- allgemein

Folie 7
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Elementarfliisse, Langzeitemissionen

o, Kurzzeit”-Emissionen: <100 Jahre
o Langzeit-Emissionen (v.a. aus Deponien) werden separat erfasst
o Zeithorizont:
60000 Jahre fiir Deponien
801000 Jahre fur Radonemissionen aus Uranbergbau und
-aufbereitung
» Separate Unterkategorien ,long-term® fir:
- Luft / Land
- Wasser / Grund-
- Wasser / Fluss-

Folie 8
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Vorgehen Datenerfassung ) / -

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
gemeinsame Initiative

Eine
des ETH-Bereichs
und Schweizerischer

« Daten von den Instituten als Einheitsprozess-Rohdaten

geliefert (Ausnahme Kunststoffe APME) Bundessmter

e Verknupfung zu Produktsystemen in der gemeinsamen ETH

. L (il

ecoinvent Datenbank
-> Maximale Transparenz PEMPR
-> Maximale Konsistenz ol
-> Maximale Flexibilitat (punktuelle Updates!) -
-> Maximaler Koordinationsaufwand ==

« Uber 2’500 Einheitsprozesse =
uber 2’500 Produktsysteme !
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Vorgehen Datenerfassung ) /
Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Transport by | Heavy Fuel |
Crude Oil Oil from
Carrier Refinery
unit tkm t
Requirements & Product: B
Transport by Crude Oil Carrier tkm 1 -10'000 |”
Heavy Fuel Oil from Refinery t -1.80E-06 1
Emissions:
CO02, Carbon dioxide g 5.5 180000
SOX, Sulphur oxides g 0.13 1000
NMVOC g 8.30E-04 500
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Methodische Aspekte

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs.

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L

QEMPA
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Flachennutzung ejm‘-‘%

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Grundlage fir Bilanzierung der Flachennutzung in ecoinvent:

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

Ergebnisse des Diskussionsforum No. 14 vom 21.09.2001 und Schweierscher

ETH

Bei der Bilanzierung der direkten Beeinflussung von -
Okosystemen wird unterschieden zwischen EED

EMPA

- Landumwandlung o

z.B., Umwandlung von Landwirtschaftsland zu Strasse -
- Landnutzung el

z.B., Nutzung einer Flache als Strasse

Folie 12 Prasentation: Rolf Frischknecht -_




Landnutzung eco nvent
/
--Schweizer Zentrum
- Grosse der Flache gur;::::r.]taj
- Dauer der Nutzung s
- Menge der produzierten Guter / Dienstleistungen ETH
- Landqualitat wahrend der Nutzung ._E.
z.B., Strasse, Industrieareal, Landwirtschaftsland, etc. PEmPA
e
Landnutzung erfasst als m2 mal Jahr (mZa) ﬁ
Beispiel:

0.3 m2a Nutzung, Ressourcenabbau (CORINE 131) pro kg Kies

Folie 13 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Landumwandlung ejnvemm
Schweizer Zentrum
Zwei Umwandlungsschritte werden separat erfasst: fiir Okoinventare
- Umwandlung von Zustand A gdfT::‘”fm;h'“
Bundesamter
- Umwandlung zu Zustand B
s gz ETH
Benotigte Informationen: o
- Grosse der Flache & Landnutzungstypen A=
- Menge der produzierten Giter / Dienstleistungen emen
- Standardnutzungszeiten, z.B.: -
- Industrieareal: 50a P
- Strassen, Staudamme: 100a
- Landwirtschaft (Korn, Gemduse): 1a

- Landwirtschaft (Permanentpflanzen): 20-30a

Folie 14 Prasentation: Rolf Frischknecht -_




7N

Beispiel (fiktiv): Kiesabbau ejmm

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

- Gesamtflache: 10°000m? et
- Nutzungsdauer: 20 Jahre e
. ETH
- Menge abgebauter Kies: 1’000 Tonnen pro Jahr i
- Rekultivierung zu Wald A
QEMPA
- Diesel Bedarf fur Abbau und Rekultivierung: -
200’°000MJ pro Jahr -
Im\‘_&}'
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Beispiel Kiesabbau

Schweizer Zentrum

gravel, fiir Okoinventare
crushed, at | Ene semeimane inwatie
m ine und Schweizerischer
Bundesamter
t
- - — 2 ETH
resource, land occupation, mineral extraction site m°a 10 ——
transformation, from unknown m? 0.5
transformation, to resource extraction —
. . PEMPa
transformation, from resource extraction
transformation, to forest m? 0.5 o
resource, in ground _|gravel, in ground t 1 -
Technosphere inputs |diesel, burned in building machine MJ 200 )
Reference product oravel, crushed at mine kg 1
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Unsicherheiten ejnventm

- Pro Input/Output: Abschatzung der Verteilungsfunktion Schweizer Zentrum
und der Max/Min-Werte Ene gemeiname e

- Standard: Lognormalverteilung Bundesimer

- Wo Datenlage ungeniigend: ETH
Pedigree-Ansatz (Halbquantitatives Verfahren): o
- Verlasslichkeit m
- Vollstandigkeit .
- Zeitliche Ubereinstimmun (.
- Geographische Ubereinstimmung P

Folie 17

- Technische Ubereinstimmung
- Grosse der Stichprobe
+ Basisunsicherheit fiir Schadstoffe und Inputs

Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Kriterien Pedigree-Matrix eco nvent
/

- Zeitliche Ubereinstimmung (bzgl. 2000): Schweizer Zentrum
1: weniger als 3 Jahre alt Eine gemeinsame natve
2: weniger als 6 Jahre alt Bunaesmer
3: weniger als 10 Jahre alt ETH
4: weniger als 15 Jahre alt .
5: alter oder Alter unbekannt Qemen

- Geographische Ubereinstimmung: Daten von -

Folie 18

1: identischer Region (z.B. Schweiz fur Schweiz) -
2: grosserer Region (z.B. Westeuropa statt Deutschland) w2
3: kleinerer oder ahnlicher Region

5: unbekannter oder stark unterschiedl. Region

(z.B. Nordamerika statt Mittlerer Osten)

Prasentation: Rolf Frischknecht -_
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eco nvent

Unsicherheiten - Pedigree-Ansatz

/ Zentrum

hweizer Zentrum

lir Okoinventare

Indikatorwert 1 2 3 4 5 e gemeiname nvave
Verlasslichkeit 1.00| 1.05| 1.10| 1.20| 1.50 s
Vollstandigkeit 1.00| 1.02| 1.05( 1.10| 1.20 m
Zeitliche Ubereinstimmung 1.00] 1.03| 1.10{ 1.20| 1.50

. 9
Geographische Ubereinstimmung| 1.00/ 1.01] 1.02 1.10 :M:
weitere techn. Ubereinstimmung | 1.00 1.20( 1.50| 2.00 (_'_
Grosse Stichprobe 1.00| 1.02{ 1.05( 1.10| 1.20 il
Gesamtunsicherheit eines
Pedigreewertes 1.00 | 1.07 | 1.27 | 1.65 | 2.56

Folie 19
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Unsicherheiten - Pedigree-Ansatz

Basisunsicherheit

Energiebedarf [MJ, kW h] 1.05
Transportleistungen [tkm] 2.00
Infrastruktur [unit] 3.00
Kohlendioxid in Luft 1.05
PM2.5 aus Verbrennung 3.00
Schwermetalle in WWasser 5.00
Radionuklide in Wasser 3.00

Folie 20
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Monte Carlo-Simulation

Eingabe- Emissionen Heizkessel

daten: -

direkte
NO, -Emissionen

E] E4)
NG [mghi]

7N

Kette der Feuerung

/ Monte-Carlo-

Resultate:

kumulierte
NOx-Emissionen

Berechnung

<4+ Max (97.5%)

NOXx, high pop.[mg/MJ  heat]

< Min (2.5%)

Credits: PSI

Folie 21
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Unsicherheiten :
Erste Auswertungen in ecoinvent

empirical probability distribution of

7N

crude oil, preduction NO, at long distance transport (Vanadium)

probability

4.953e-006
5.612e-006
6.261e-006
6.910e-006
7.55%e-006
B8.209e-006
B.858e-006
9.507e-006
1.016e-005
1.081e-005
1.145e-005
1.210e-005
1.275e-005
1.340e-005
1.405¢-005
1.470e-005
1.535e-005
1.600e-005
1.665e-005

Folie 22

range of variability

standard deviation = 1.628e-008

85%-confidence intervall:

1.730e-005
1.795e-005

Prasentation: Rolf Frischknecht
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Schweizer Zentrum

fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
mean (Monte-Carlo Simulation) = & desETH-Bereichs

mean (meanValues from Database und Schweizerischer
Bundesimter

ETH
L L
BSI

QEMPA

- -

“
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Allokation ejnventm
thweizgr Zentrum
« Koppelprozesse als solche in Datenbank - VOR Allokation fir Skolnventare
» Schadstoff- und Inputspezifische Allokationsfaktoren, d.h. B"j';;.t““
pro Input/Output kann ein eigener Allokationsfaktor eingegeben ETH
werden. L (L
» Allokation beim Einlesen des Datensatzes
QEMPA
-> Erzeugung von alloziierten Einheitsprozessen L caa
-> dadurch Matrix invertierbar (_'_
.
o KEINE Systemerweiterung, el

KEINE Gutschriften

Folie 23 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Rohél /\

Allokation Allokations- eco nvent
l j faktoren /
. 1 Schweizer Zentrum
Koppelprozess: Raf? nerie fiir Okoinventare
Eine gemeinsame Initiative
Y und Sehwe rersher
l f l Bundesamter

. .o . m
Heizol EL  Benzin o

Abgeleitete
Einheitsprozesse: / \ Qemea

Rohol Rohdl o
Raff inerie

[ Heizol EL [ Benzin
Folie 24 Prasentation: Rolf Frischknecht -_
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Beispiel Koppelprozess: ejnventm
Koppelprozess Prozessdaten fiir
vor Allo kation Allokationsfaktoren Koppelprodukte

Rohol, in Heiz6l S, ab | Heizol EL, [Heizol S, ab| Heizol EL,
Raffinerie Raffinerie ab Raffinerie ab
Raffinerie Raffinerie
t t t t t
Input von Technosphidre:
Rohol, ab Ferntrans port t 1.1 20% 80% 1.1
Transport, Pipeline onshore | tkm 200 30% 70% 300
Referenzprodukt:
Heiz6l EL, ab Raffinerie t 0.8 0 100% 0 1
Heiz61 S, ab Raffinerie t 0.2 100% 0 1 0
Emissionen Luft:
CO2, Kohlendioxid g 90'000 40% 60% 180'000 67'500
S0O2, Schwefeldioxid g 500 90% 10% 2250 63
NMVOC g 250 70% 30% 875 94

Folie 25
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Infrastrukturaufwendungen

« Infrastrukturaufwendungen konsequent modelliert

e Infrastruktur i.d.R. als Einheit bilanziert, d.h. e empreizerischer

1 chemische Fabrik, Organika

1 Raffinerie
1 Flughafen

» Oftmals grobe Abschatzungen, gemeinsam genutzte Datensatze

o Als Minimum Flachenumwandlung und -nutzung bilanziert ._

Folie 26
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Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Modellierung Strommix

« Stromhandel bericksichtigt

» Spannungsniveau berticksichtigt

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs
und Schweizerischer

Strombezug Anzuwendender Strommix

Inhouse-Kraftwerk(smix) Inhouse-Kraftwerk(smix)
. - - - - - i
in einem spez. Industriezweig Strommix Industriezweig
in der Schweiz Strommix CH inkl. Stromhandel Qemea
in einem europ. Land Strommix europ. Land .
irgendwo in Westeuropa Strommix UCTE (-
irgendwo in Osteuropa Strommix CENTREL =
)
irgendwo in Nordeuropa Strommix NORDEL =

irgendwo in Europa Strommix UCTE

in Nordamerika

Strommix UCTE

in Asien Strommix UCTE
irgendwo Strommix UCTE
Folie 27 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Implementation Bewertungsmethoden ejnventm

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

» Keine Methodenentwicklung im Rahmen von ecoinvent 2000 r rotnventare
desEipermams e
und Schweizerischer
Bundesamter

sondern Ubernehmen bestehender Methoden

« Zweck: einheitliches Anwenden der Methoden auf ecoinvent ETH
Daten L (L]
« Bislang implementiert: m
- Kumulierter Energieaufwand . owa
- Treibhauseffekt gemass IPCC 2001 (_’_
- Methode der okologischen Knappheit 1997 )

- Eco-indicator 99 (E,E; H,A; I,1)
- Impact 2002+ (durch EPFL entwickelt)
o Ausstehend: EDIP, EPS, CML 2001

Prasentation: Rolf Frischknecht -_
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Implementation Bewertungsmethoden e

/

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

o Zuordnung ist eine Herausforderung, da meist keine Aussagen o o
ine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

in den Methoden bzgl. Langzeitemissionen und und schweizerscher
Unterkompartimenten ETH
-> lebhafte und kontrovers geflihrte Diskussionen A
o Beispiele Zuordnungsentscheide fiir ecoinvent Daten v1.0: °'m
- unspezifische Faktoren fur ALLE Unterkompartimente .
- Faktoren fur Langzeitemissionen verwenden, wenn nicht C
explizit in Methode ausgeschlossen (ei’99, Individualist) ﬁ

- keine Ubertragung von Faktoren auf ,ahnliche® Substanzen
- Faktoren fur Summenparameter auf Einzelsubstanzen

Folie 29 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Zugang zur ecoinvent Datenbank eco

/“VEJE

Schweizer Zentrum

fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

. .
Login zur ecoinvent Datenbank ETH
LGt
Benutzername;
Passwort: a
| Reset Qemea
o AL
-
Sie haben Ihr Password vergessen? Lassen 5ie es sich zusenden! (Eingabe Benutzername notwendig)
Passwort senden ==
o ()
—

Hier kinnen Sie Ihre persdnlichen Daten bearbeiten (Eingabe Benutzernarne £ Passwort notwendig).
Eigene Daten bearbeiten

Folie 30 Prasentation: Rolf Frischknecht -_




Einfache Suche

[Startseite] [Datenbankahfrage]
Benutzer: frischknecht |

[Download-Karb ansehen] [Logaut] [Hilfe] [English Wersion]

Status: ecoinvent Benutzer | Datenbestand: Demo v1.0 | Datensdtze im Download-Korb: O

Suche

Sie kdnnen sich fiir eine Suchoption entscheiden.

Suchen in: & prozasse
© Elementarflisse

C Methoden der wirkungsabschatzung

Suchenach ||

Erweiterte Suche —

Kategorien auflisten: Prozesse
Elermentarflisse
tethoden der wirkungsabschatzung

|

Folie 31 Prasentation: Rolf Frischknecht
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Suche nach Kategorien

Kategorien Prozesse

Ein Klick auf eine Kategorie fiihrt zu einer Liste der zur entsprechenden Kategorie gehirigen
Unterkategorien,

1 Bauprozesse 13 Kernenergie 25 Privater Konsurm
14 Kunststoffe

15 Kiltetechnik

4 Chemikalien 16 Lacke & Farben, Leime

5 Elektrizitdt 17 Landwirtschaftliche Produktion

6 Entsorgungssysteme 18 Landwirtschaftliche Produktionsmittel 30 Waschmittel

2 Biomasse
3 Braunkohle

26 Sonnenkollektoren
27 Sonstiges
28 Steinkohle

29 Transportsysteme

7 Erdgas 19 Lebensmittel 31 Wasserkraft

B Erddl 20 Metalle 32 Wasserversorgung 2
9 Fermwdrme 21 Mineralische Baustoffe 33 windkraft

10 Glas 22 tdirtel und Putze 34 warmeddmmstoffe

11 Holzbaustoffe
12 Holzenergie

23 Papiere & Karton
24 Photovaltaik

35 Warmepumpen

||

ff}mﬁﬁﬁ
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Erweiterte Suche

[Startseite] [Datenbankabfrage] [Download-Kork ansehen] [Logout] [Hilfe] [English Wersion]

Benutzer: frischknecht Status: ecoinvent Benutzer Datenbestand: Demo v1.0 | Datensitze im Download-korb: O

Erweiterte Suche

Hier kinnen Sie lhre Suchergebnisse detailliert eingrenzen. Hilfe zur erweiterten Suche erhalten Sie hier,

Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L

Suchen in & prozesse

€ Elementarflisse .

€ pethoden der wirkungsabschatzung °Eﬂm
Datensatzname: I —

™ Grob-/Kleinschreibung beachten C
CAS-Nummer: | o
Farmel: | Im_m
Erfasst durch: m =
Kategorie {deutsch): |

Kategarien wahlen
Unterkategorie (deutsch): |
Unterkategarien wahlen |
Ausgabe sortieren: € nach Mame & nach Kategorie =l
Folie 33 Prasentation: Rolf Frischknecht
L] =

Auswahl Datensatz-Information eco nvent

[Download-Korb ansehen] [Hilfe] [Englizh Yersion]

Datenbestand: ¥1.0 (2003) |

[Startzeite] [Datenbankabfrage] [Logout]

Benutzer: frischknecht | Status: ecoinvent Benutzer | Datensatze im Download-Karb; O

Prozesse gefunden

Ihre Suche brachte folgende Ergebnisse:

2 Prozesse wurden gefunden.

Nr. Kategorie f Unterkategorie Datensatzname Ort Einheit Infra. Synonyme
[ taineralische Baustoffe / Zuschlags- Fillstoffe Kies gebrochen, ab abbau CH kg Mein -
r oz tineralische Baustoffe / Zuschlags- Fllstaffe Kies, unspezifisch, ab Abbau CH kg Nein -

tarkierte hinzufiigen Alle angezeigten hinzufiigen Alle angezeigten entfernen

Mit den Buttons kdnnen Sie markierte Datensédtze in den Korb legen, alle angezeigten in den Korb legen oder alle angezeigten aus dem
Korb entfernen.

Folie 34 Prasentation: Rolf Frischknecht
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Auswahl Datenumfang

[Startseite] [Datenbankabfrage] [Download-Korb ansehen]

Benutzer: frischknecht | Status: ecoinvent Benutzer | Datenbe

Inhalt EcoSpold-Dateien

sie kdnnen auf dieser Seite Umfang und Inhalt der gewiinschten Ecospold-
Optionen fiir Prozessdaten-Generierung:

Infrastruktur LCI-Daten Wirkungsabschdtzung
& wiit % LCI-Ergebnisse " Bewertet
 ohne  Rohdaten & Unbewertet
 Beides " Beide " Beides

Folie 35
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Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
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L (il
-
QEMPA

Prasentation: Rolf Frischknecht

XML-File

Zentrum

«<?=ml wersion="1.0" 7>
- <ecoSpold xmins: ks ttp: //www.w3.0rg/ 2001 /XMLSchema-instance” xmins="http: //www.EcoInvent.org/EcoSpoldD1”
wsi:schemalocation="http: / /wvew.E org/E 1. \Ec 1Dataset.xsd">
- zdataset validCompanyCodes="CompanyCodes.xml" vahdRegmnalCndes* 'RegionalCodes.x|
validUnits="Units.xml" number="1505" timestamp="2002-09-11T09:00:32" generator="EcoQuery 1.0.4.1"
internalschemalersion="1.0">
- <metalnformation=
- <processinformations
<referenceFunction name="heat, light fuel oil, at boiler 10kW" localName="Nutzwarme, Heizél EL, ab Hei.
infrastructureProcess="false" unit="M1" category="oil" subCategory="heating systems" localCateqory.
localSubCategor Heizungssysteme" amount="1" includedProcesses="generation of heat and its distribution,
including circulation pumps, regulation system and heat losses" infrastructureIncluded="true"
datasetRelatesToProduct="true" />
=geography location="RER" /=
<technology text="modern technology installed at the time period mentioned above" />
- <timePerind datavalidForEntirePeriod="true">
«startrearMonth>1990-01</startyearkonth
<endyearMonth=1990-12</endvearMonth=
=/timePerind>
<dataSEtIﬂfDrmatmn type="2" impacths:
internal/ersion="2.0" energyvalues="|
<fprocessinfarmationz
- «modellingsndvalidation:
<representativeness percent="0.0" production/olume="unknown" uncertaintyAdjustments="none" /=
" "a" firstAuthor="Rolf Frischknecht' additionalsuthors="U. Bollens, 5. Bosshart, M.
i, G. Doka, R. Hischier, &. Martin, R. Dones, U. Gantner" year="1996" title="Okoinventare von
Energlesystemen Grundlagen fiir den nknlnglsl:hen Verglelch von Energlesystemen und den Einbezug von
Energiesystemen in Okobilanzen fiir die Schweiz” placeOfPublications="Bern, CH" publisher="Bundesamt fiir
Energie" text="available on CD-ROM and as a hard copy" />
<fmodellingandvalidation>
- <administrativelnformation:
<dataEntryBy person="14" uuahtvNetwurk="1"i>
<dataGenEratnrAndPubIl:at\nn person="1.
accessRestrictedTi ‘lnnex B p. 55ff." ,/'>
<person number="14" name="Rolf Frischk addrass—

ssmentResult="false" timestamp="2002-08-10T18:42:50" version="1.0"
' languageCode="en" localLanguageCode="da" /=

" referenceToPublishedSource="18" copyright="true"

asse 4. 8610 Uster" telenhone="0041 1 940 61

1" validCategories="Categories.xml"

<|| Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L (i
-
QEMPA

WAL

—

“

Fat®)

|

Folie 36

Prasentation: Rolf Frischknecht




/

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Arbeiten mit ecoinvent Daten

» Datensatze einzeln herunterladen (max. 5 aufs Mal)

Initiative

Eine
des

* Mit EcoSpold-Software nach Excel konvertieren b
(EcoSpold Software auf www.ecoinvent.ch frei verfugbar)

+ Okobilanzen in Excel zusammenstellen -

ODER (empfohlen) QEMPA

« Kommerzielle Okobilanz-Software verwenden, die =

[
ecoinvent Daten v1.0 anbietet (wie Emis, GaBi, KCL, PEMS, —

Regis, SimaPro, Team, Umberto)
-> Prasentationen der Softwareanbieter wahrend dem Apéro

Folie 37 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Ergebnisvergleich /)mm

ecoinvent data v1.0 vs. S
Okoinventare Energiesysteme 1996 Schweizer Zentrum

fiir Okoinventare

Folie 38 Prasentation: Rolf Frischknecht -_




Unterschiede LCIA-Ergebnisse
ecoinvent v1.0 zu OVE " 96

7N

Energie UBP'97 |EI'99 (H,A)|GWP 100a
Strom CH 18.0% -16.8% -9.9%
Strom UCTE 3.9% -11.5% -9.1%
Heizol EL -16.0% 3.1% -0.9%
Benzin, bleifrei| -23.5% -1.4% -17.5%
Erdgas ND -23.4% -4.0% -33.8%
Steinkohle -1.0% -42.9% 2.1%
Folie 39

eco|

/

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Unterschiede LCIA-Ergebnisse
ecoinvent v1.0 zu OvE "96

Y

Materialien UBP'97 |EI'99 (H,A)(GWP 100a
Stahl niedriglegiert | 74.7% 84.1% | -39.5%
Beton 152.3% | 343.0% | -11.1%
Kupfer 56.5% 97.2% | -70.1%
Platin 18.6% 23.1% 9.3%
Chlor 29.8% 22.7% 8.2%
Chem. organ. -16.7% | 126.1% -8.5%
Folie 40
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Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Tendenzen

» Werte bei der Energiebereitstellung eher gesunken

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

+ Werte bei Materialgewinnung und -bereitstellung eher hoher e oo zerischer
-> vertiefte Modellierung der Abbauprozesse, und ETH
Produktionsabfalle L (L
-> Energiebedingte Umweltbelastung verliert bei den m
Materialien an Bedeutung o

.

-> Nachmittagssessionen vertiefen einzelne Aspekte g

Folie 41 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Kooperationen Tamgg
-Schv_yeizer Zentrum

« Deutschland: fur Okoinventare
Netzwerk Lebenszyklusdaten (Uni Karlsruhe) ﬂﬁi‘sgl:jw“:.-:‘éﬁher

. USA.: . ETH
Nationale LCI Datenbank (G. Norris, Boston) o

« EU:
LCA Datenbank Initiative (Europ. Kommission, Ispra) Qemea
COST-Aktion 530 o

 International: P

)

Life Cycle Initiative (UNEP/SETAC, Paris/Brussel)

Japan (Kontakt noch nicht etabliert):
LCA Datenbank Initiativen

Folie 42 Prasentation: Rolf Frischknecht -_




Arbeiten fiir die Zukunft

« Datenbanksystem:

7N

- Internationale Harmonisierung Daten(austausch)format
- Einbau zusatzlicher Features (z.B. Beriicksichtigung der
Unsicherheiten in den Bewertungsfaktoren, Parametrisierung von

Sachbilanzdaten)
o Datenbank-Inhalte:

- Einbezug weiterer Wirtschaftssektoren (z.B. Maschinenbau,
Elektronik, Erzabbau) und Wirtschaftsraume (Nordamerika, Asien)

- internationale Arbeitsteilung (?)
« Bewertungsmethoden:

- explizites Beriicksichtigen von long-term Emissionen
- Differenzierung nach Kompartimenten (high/low pop. dens.)

* ecoinvent Zentrum:

- Festigen/Erweitern des Okobilanz-Zentrums

Folie 43

Prasentation: Rolf Frischknecht
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Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs
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7N

EcoSpold Bereiche: Bedingungen
Area Unit proc. Results Elem. flows | Impact ass.
ReferenceFunction Always Always Always Always
Geography Always Always Never Never
Technology Possible Possible Never Never
TimePeriod Always Always Never Possible
DataSetInformation Always Always Always Always
Representativeness Possible Possible Never Never
Sources Always Always Never Always
Validations Possible Possible Possible Possible
DataEntryBy Always Always Possible Always
DataGeneratorAndPublication | Always Always Never Always
Persons Always Always Possible Always
Exchanges Always Always Never Always
Allocations Possible Never Never Never

Folie 44 Prasentation: Rolf Frischknecht
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Standard-Distanzen

Zentrum

Y

Verbrauch in Europa Verbrauch in der Schweiz | sy eizer Zentrum

km Bahn km Lkw 32t km Bahn km Lkw 28t Eine gemeinsame niative
Steine und Erden: Bundesimter
Kies/ Sand - 50 - 20 ETH
Zement 100 100 100 20 A
Beton - 50 - 20
Flachglas 600 100 600 50 PEMPa
Metalle: o pn
Stahl/ Gusseisen 200 100 600 50 -
Kupfer 200 100 600 50 e
Aluminium 200 100 200 50

Folie 45

Prasentation: Rolf Frischknecht -_

Unterschiede LCIA-Ergebnisse

ecoinvent v1.0 zu OVE " 96

ej“m

Schweizer Zentrum

Folie 46

Entsorgung UBP'97 Ellgg (H,A) GWP 1003. fiir Okoinventare
Abfall in KVA 16.9% | -56.7% | -60.8% | imec.
Beton in | 3.2% | 930.5% | 1216.0% | ETH
Inertstoffdeponie |
sohrabfallin 52.0% | 106.7% | -72.6%
Reststoffdeponie QEmPa
lRafflnerleschIamlm 4 0% 50 8% 31.7% o
in Reaktordeponie -
Sonderabfall in 47,29 53 6% 47 6% i)
Verbrennung

Abw asser in ARA -66.2% -59.6% -52.2%

Prasentation: Rolf Frischknecht -_




Unterschiede LCIA-Ergebnisse /)m

ecoinvent v1.0 zu OvE " 96 /""e"tm

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Transport UBP'97 |EI99 (H,A)|GWP 100a| &5
Lkw 16t 26.5% | -13.4% | -14.1%

Bahn 28.3% | -31.9% | -47.6%

Frachter 1.0% 9.1% 18.5% o
Pkw 15.2% | 0.7% | -1.3% v

Folie 47 Prasentation: Rolf Frischknecht -_

J

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Suche nach Kategorien

Unterkategorien der Kategorie
"Mineralische Baustoffe”

Ein Klick auf eine Unterkategorie filhrt zu einer Liste der zur entsprechenden
Unterkategorie gehdrigen Datensdtze.

o -
1 Abbau 4 Beton und Betonwaren 7 Zuschlags- Fillstoffe i_
2 Abdeckungen 5 Bindemittel s
3 Andere & tdauersteine

|

Folie 48 Prasentation: Rolf Frischknecht -_
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€co
20. Diskussionsforum Okobilanzen, 19. September 2003 /
ETH Zirich / Session ,Energietrager, erneuerbar® )

Swiss Centre
For Life Cycle

Inventories
A joint initiative of the
[J ETH domain and Swiss
Photovoltaik
ETH
| (it
p
QEMPA
. oo
Niels Jungbluth «
b
ESU-services, Uster, www.esu-services.ch
jungbluth@esu-services.ch
Folie 1 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Ubersicht ?W%Qt

Swiss Centre
For Life Cycle

° SyStemgrenzen Inventories
« Bilanzierung und Aufdatierung £t domain and Swits
Federal Offices

» Beispiel Allokation

o Diskussion der Ergebnisse St |
- Sachbilanz AS]
- Unsicherheiten DEmea
- LCIA (=

i)

Folie 2 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Systemgrenzen

| Quarzsand |

v
[ MG-Silizium |
/

| EG-Silizium Reinigung |

Zukunftsszenario

| sicia | |EG-Siizium | [Off-grade Silizium] | S0G-Silizium |

AA‘\#.‘/
/ =S

| Wafers gen |

'

| Zellenherstellung |

!

i - " Montage-
Elektrische Paneel- und Laminatproduktion
Komponenten | L 0 | systeme

| 3kijAnIagen |

| Stromproduktion |

Folie 3 Prasentation: Niels Jungbluth
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Swiss Centre
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ETH
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Bilanzierte 3kWp Anlagen

Anlagentypen Zellentypen Paneeltypen

Schragdachanlagen mc-Si Paneel
pc-Si Paneel
mc-Si Laminate
pc-Si Laminate
mc-Si, zuklinftig Laminate
pc-Si, zukinftig Laminate

Flachdachanlagen mc-Si
pc-Si

Fassadenanlagen mc-Si Paneel
pc-Si Paneel
mc-Si Laminate
pc-Si Laminate

> Gesamte Kette bilanziert fir einen Betrieb in der Schweiz

Folie 4 Prasentation: Niels Jungbluth
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Vertiefung: Siliziumreinigung

e Grosse Unterschiede in verschiedenen LCA
- Energie Modell
- Silizium Effizienz
- Allokation

« Aufteilung in einzelne Prozessschritte

o Landerspezifische Strommodelle fiir MG-Silizium (Norwegen) und EG-
Silizium (Anlage in Deutschland)

« Allokation unter Berlicksichtigung aller Produkte
« Aufdatierung der wesentlichen Kennziffern (Energie)

« Bericksichtigung weiterer Emissionen und Infrastruktur

Folie 5 Prasentation: Niels Jungbluth
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Silizium: Ein globaler Markt

Solar cell @
solar

Coal i
axiracion: : production: 151MWp cells
:é:bﬁllan Aluminum alloys 20,000 tons 151 MWp
S
i HSICI. polysilicon oz
n?t_aIaHIurgmal 225 GEO 20,000 waste silicon
coal silicon 4 thad 2,400 tons
.26 million tons 535,000 tons fons
Charcoal Silicon Seon
production: nolel Chiorosilanes SiCls it
i 958,000 24.5 billion
216 8
i charcoal  {ons '\ cm?
million tons iy
.64 million CcGS ¢
tons chemical SiCls wafers
grade silicon 55700 16,300 24.5 billion ¢
356,000 tons 1S tons
quartz .
Quartz 2.7 million tons Silicones Optical fiber
extraction: and other T:;LITEI:I:IHHB.' mgoxuur;mr
110 millie hemical e el 1 o
ik e km optical 258 billion units
fiber
48.9 million km

semiconductor
devices
258 billion units

Folie 6 Prasentation: Niels Jungbluth
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Problem der Allokation ?W%Qt

Swiss Centre
For Life Cycle

Quality For Lie
) EG-Si production nventories
pelectronics | gt o
x Federal Offices
PV Industry ETH
[Ecsirelets | i
EG-Si rejects ||«
‘ Classical ¢ H
Different route .~ Qemea
possible SoG-Si
new routes & s
—>| UMG-Si -
)
MG-Si } Costs
<2€ <15€ 15-30€ 70€

Verschiedene Wege der pc-Silizium Bereitste llung fiir die Photovoltaikindustrie und Kosten pro Kilogramm (Sarti & Einhaus 2002)

Folie 7 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Ein Prozess - Drei Produkte ?W%Qt

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

A joint initiative of the

ETH domain and Swiss
Federal Offices

EG-Silizium Reinigung

L (il
Sicl4 EG-Silizium Off-grade ;
Silizium Qempa
A o
Silikone (Kunststoff) Elektronik- . -
Produktion industrie Photovoltaik )

Folie 8 Prasentation: Niels Jungbluth g




Sachbilanz mit Allokation

" siicon, _oreor "
§ . MGsilcon lonc dlectonic silicon
Name T 5 : grade, at grade, off- tetrachlorid | Allocation criteria
S purification plar;l grade, at e, at plant
olant
Location DE DE DE DE
Unit . kg kg kg
allocated silicon, electronic grade, at plant DE kg % 100 0 0
products silicon, electronic grade, off-grade, at plant DE kg 844 0 100 of
silicon tetrachloride, at plant DE kg 0F< 0 100
MG silicon, at plant NO kg @ 8.9 20.0 |Material balance
polyethylene, HDPE, granulate, at plant RER kg & 4 24 25.6 |Revenue all products
hydrochloric acid, 30% in H20, at plant RER kg 200E+0 1.6 50.0 |Stoechometric calculation
natural gas, burned in boiler condensing modulating >100kW RER M  1.2E+2 3.2 Revenue purified siicon
electricity, natural gas, at combined cycle plant, best RER KkWh 8.66E+1 3.2 Revenue purified siicon
electricity, hydropower, at un-of-river power plant RER_kWh_2.74E+1 3.2 Revenue purified siicon
price GLO € 70.36 20.00 15.00
revenue GLO € 70.36 1.69 18.00
silicon,
s . MGssilicon, electronic silicon
Name § % to grade, off- tetrachlorid
K] purification grade, at e, at plant
ant
Unit o o kg kg kg
allocated silicon, electronic grade, at plant DE kg 0 0
products silicon, electronic grade, off-grade, at plant DE kg 1 0
silicon tetrachloride, at plant DE kg 0 1
technosphere MGssilicon, at plant NO kg 1.1 0.2 |Material balance
polyethylene, HDPE, granulate, at plant RER kg 1.81E4 1.36E4 |Revenue al products
hydrochloric acid, 30% in H20, at plant RER kg 0.4 0.8 |Stoechometric calculation
natural gas, bumed in boiler condensing modulating >100kW RER  MJ 46.5 - |Revenue purified silicon
electricity, natural gas, at combined cycle plant, best RER kWh 33.1 Revenue purified silicon
electricity, hydropower, at un-of-river power plant RER__kWh 10.5 Revenue puritied silicon

Elementary Flow mal Allokationsfaktor geteilt durch Output gleich Bilanz

Folie 9

Prasentation:

Niels Jungbluth

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

A joint initiative of the
ETH domain and Swiss
Federal Offices

ETH
L (il
P
QEMPA

WAL

(-

)

CZ-Silizium, Casting,

Waferherstellung und
Zellenproduktion

o Aufteilung der Prozessschritte

« Kritische Uberpriifung der alten Sachbilanz

» Aufdatierung Silizium Effizienz

o Weitere Emissionen aus Umweltberichten und Literatur

Immer noch zu wenig verlassliche und vollstandige Daten

Folie 10
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Modul- und Anlagenproduktion, /\

Stromerzeugung /
Swiss.Centre
« Beriicksichtigung der aktuellen Zellen- und Modulgréssen For Life Gycle
» Aufdatierung der Daten zur Zelleneffizienz £70 domin and Swiss
- pc-Si = 14.8%, mc-Si = 16.5%
ETH
LGl
o Aktueller Ertrag von Anlagen in der Schweiz = 819 kWh/kWp
» Berechnung eines Strommix Photovoltaik fiir die Schweiz Qe
(=
i,jﬁ
Folie 11 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Zukunftsszenario 2005-2010

Swiss Centre

« Ziel: Abschatzung fiir das Potential von Photovoltaik For Life Gycle
e Produktion von gereinigtem Solar-grade Silizium in einem £ Gomainand Swiss
eigenen Verfahren A
o 50% Anteil von SoG-Silizium fiir Waferproduktion, 50% Off-grade z::
« Reduktion des Energieverbrauchs in verschiedenen Stufen auf

Minimum der bekannten Werte Gemen
» Leicht gestiegene Effizienz der Solarzellen o
- pc-Si = 15.7%, mc-Si = 17.5% (optimiert) )

Folie 12 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Ergebnis Sachbilanz (Auszug)

7

Name

Location
Unit
Infrastructure

Particulates, < 2.5 um high population density

Particulates, < 2.5 um low population density

lower stratosphere + upper

<25um troposphere

Particulates,

Particulates, < 2.5 um unspecified

Particulates, < 2.5 um total

Unit

kg

kg

]

kg

kg

photovoltaic, at 3kWp MinValue

electricity,

slanted-roof , me-Si,

panel, mounted

CH
kWh
0

2.0E-6

1.5E-5
75E-16

5.0E-6

22E-5

electricty,
photovoltaic, at
MaxValue ' 8kWp slanted-roof, MinValue |MaxValu
pe-Si, panel,
mounted
CH
kWh
0
1.1E-6 3.6E-6 1.7E-6 11E-6 | 26E-6
82E-6 27E-5 1.3E-5 8.1E-6 | 21E5
3.0E-16 | 1.6E-15 5.9E-16 24E-16 | 1.2E-15
16E-6 12E-5 5.0E-6 1.4E-6 1.2E-5
2.0E-5

» Etwa 1000 Elementary Flows pro Sachbilanz

» Unterteilung in SubCategories

» Angabe der Min / Max Werte aus der Monte Carlo Simulation
Prasentation: Niels Jungbluth
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Beispiel Unsicherheitsangabe

Name

Location
InfrastructureProcess
Unit

Water, cooiing, unspecified natural origin
MG-silcon, at plant
polyethylene, HDPE, granulate, at plant

hydrochloric add, 30% in H20, at plant
hydrogen, liquid, at plant

Location

NO

RER
RER

InfrastructureProc

co o o

£  MG-silicon, to
=1 purification

DE

0

kg
m3 4.35E+1
kg 1.00E+0,
kg 6.37E-4
kg  200E+0
kg 6.26E-2

g
5
)
£
]
g
5

2
% GeneralComment

StandardDeviatio

\4,23,15); Lierature 1997
124 (31,21,1,5); Literature 1997
444,3.3,45); Literature, Hagedom, different
plstics
11 (fna,1.1,1na); Estimation
1.33 £4,4,23,15); Lierature 1997

Lognormalverteilung, Angabe Quadrat der Standardabweichung

Pedigree Matrix (Reliability, Completeness, Temporal correlation,

Geographical cor., Technol. cor., Sample size) mit Einstufung 1-5

Folie 14

Basic Uncertainity nach Art des Flows

Prasentation: Niels Jungbluth
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Unsicherheiten

_/

Swiss Centre

nvent

Centre

7.0E-2 For Life Cycle
M electricity, photovoltaic, at 3kWp Inventories
I slanted-roof , me-Si, panel, o
6.0E-2 | mounted A e
Federal Offices
5.0E-2
O electricity, photovoltaic, at 3kWp
slanted-roof , pc-Si, panel, m
4.0E-2 mounted o
3.0E-2 F
QEMPA
2.0E-2 o
—
[
1.0E-2 1 _
0
high population density low population density unspecified
Particulates, <2.5 um Particulates, <2.5 um Particulates, <2.5 um
Folie 15 Prasentation: Niels Jungbluth g

Unsicherheiten

N
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Swiss Centre
For Life Cycle

nvent

Centre

12
« slanted-roof , mc-Si, panel, mounted Inventories
= slanted-roof , pc-Si, panel, mounted Ajoint intiative of the
10 NMVOC Federal Offices
Basic SDG2
co2: 1.05 .
8 Cadmium:  1.50 = ETH
§ NMVOC:  2.00 < o
= ) .
é 6 Dioxins,-measured. L] Sl
3 . as 2,3,7,8 e’ Omm
E] K Cadmium tetrachlorodibenzo- 5,
= 4 H p-dioxin = E—-\W
—r
Benzene NV V-UC“‘F ". "
. P
> o N = s 1)
\ [ ] "mE Fd b
alogenated
hydrocarbons,
0 lorinatod

Folie 16
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Anteil der Prozessstufen

0%
non-renewable energy resources, fossil

non-renewable energy resources, nuclear

renewable energy resources, water

10%

20%

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

renewable energy resources, wind, solar, geothermal

renewable energy resources, biomass

Land occupation

Carbon dioxide, fossil

Nitrogen oxides

Particulates, <2.5 um

BOD Jl

EMG-silicon, at plant
Ocasting silicon

M cell production
Winstallation

Folie 17

M purification EG-silicon

O wafer production

O panel production

O operation for electricity production

Prasentation: Niels Jungbluth
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Anteil bei bewerteten Resultaten

Share of process stages for PV

10%  20%

0%

30%

40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

IPCC 2001

ecological scarcity 1997

eco-indicator 99, (H,A)

eco-indicator 99, (I,1)

EMG-silicon, at plant
O casting silicon

M cell production
Winstallation

Epurification EG-silicon

Owafer production

Epanel production

Doperation for electricity production

» Kupferverbrauch spielt bei der Bewertung mit EI’99 (l,1) eine grosse Rolle

Folie 18
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Schlussfolgerungen Photovoltaik 7%

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

« Umfassende Uberarbeitung der Inventare entsprechend der heutigen
Produktionsrealitat fur die Anwendung in der Schweiz Ajoitinttiative of the

ETH domain and Swiss
Federal Offices

e Abschatzung zukunftiger Optimierung

« Umfassende Beriicksichtigung einer Reihe von Umweltauswirkungen ETH

e Grundlage fiir die Beurteilung und Vergleich erneuerbarer -
E . n

nergiequellen Qcme

« Ubertragbarkeit:
- Anpassung fur Ertrag bei Betrieb ausserhalb der Schweiz =l

- Anpassungen fiir Energiemodelle und Produktionswege fiir
Produktion ausserhalb Europas

Folie 22 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

A joint initiative of the
ETH domain and Swiss

Sonnenkollektoranlagen

Niels Jungbluth .

ESU-services, Uster, www.esu-services.ch

jungbluth@esu-services.ch

Folie 23 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Sonnenkollektoranlagen ?W@t

Swiss Centre

« Untersuchung verschiedener Materialien, Komponenten und For Life Gycle
Beschichtungen Apetnshan e
» Beispielanlagen:
- Flachkollektor/Rohrenkollektor ETH
Ein-/Mehrfamilienh P
- Ein-/Mehrfamilienhaus =
- Warmwasser/Heizung PEMPA
- Zusatzheizungen mit Gas, Holz und Strom o
» Aktuelle Szenarien fur Warmebereitstellung in Zusammenarbeit P
mit der SPF Rapperswil fur den Betrieb von Beispielanlagen in
der Schweiz
Folie 24 Prasentation: Niels Jungbluth g
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Anteil der Produktionsstufen ?W@t

Swiss Centre
For Life Cycle

Share of process stages for Solar Collectors
Inventories

0% 20% 40% 60% 80% 100%
+ + i i i Ajoint initiative of the
ETH domain and Swiss

Federal Offices

IPCC 2001

[ [ ETH

LGl
BSI

| | PEMPA

ecological scarcity 1997

eco-indicator 99, (H,A) o

C
| | _

|
)

eco-indicator 99, (I,1)

Dselective coating B flat plate collector Osolar system DO operation

» Beschichtung hat keinen Einfluss
Folie 25 Prasentation: Niels Jungbluth =
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L] o E
Anteil der Produktionsstufen ?n@t
Share of process stages for Solar Collectors Swiss Centre
-50% 0% 50% 100% 150% 200% 250% For Life Cycle
s s N N N Inventories

Ajoigtinitiativs gf the

ETH domain and Swiss

IPCC 2001 Federal Offices
ETH
ecological scarcity 1997
L (il
H
eco-indicator 99, (H,A) QEMPA
o PR
(-
eco-indicator 99, (I,1) =
()
O selective coating E flat plate collector Osolar system Ooperation W additional gas heating
> EFH, Flachkollektor, Warmwasser
» Zusatzheizung (Gas, Warmeanteil 46%) fur das Gesamtsystem sehr bedeutend
Folie 26 Prasentation: Niels Jungbluth ==

Schlussfolgerungen /}mm
Sonnenkollektoranlagen / Gt

Swiss Centre
For Life Cycle

« Bilanz nur fur Beispielanlagen Iventorios
e Grundlage fiir standortspezifische Optimierung ‘E‘%:dlm;ds&"

- Ertragsrechnung o
- Grundlagenbilanz der Komponenten z"ﬂ':

- Einbezug des Zusatzheizsystems o
- Detaillierte Betrachtung spezifischer Inputs, z.B. selektive QEMPA
Beschichtungen, Solarglas, etc. o

im_ﬁ

Folie 28 Prasentation: Niels Jungbluth g




20. Diskussionsforum Okobilanzen, 19. September 2003 /
ETH Zirich / Session ,Energietrager, nicht erneuerbar® .

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Strommix und Stromnetz

Rolf Frischknecht, Mireille Faist-Emmenegger :

ESU-services, Uster, www.esu-services.ch

frischknecht®@esu-services.ch

Folie 1 Prasentation: Rolf Frischknecht 3

Bilanzierte Strommixe (20(5(5)‘| -
\_’_"J f\ ._

LS /

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

ETH
- UCTE B 49 B mo
« CENTREL R il =
« NORDEL T Semen
- ﬁw

 Aluminiumindustrie '\_&’"f “
e Schweizerische Bundesbam—nen'- ' Ifﬂ

Folie 2 ischknecht =]




Datensatze pro Strommix ejnventm
thweiz‘er Zentrum

« Differenzierung Spannungsniveau: fir Skolnventare

- Hochspannung ndschweriner

- Mittelspannung ETH

- Niederspannung e
» Differenzierung Mixe: -

. . . : Qempa

- Produktionsmix (reine Inlandproduktion) o

- Versorgungsmix (Inlandproduktion plus Importe) -

- Unternehmens- und Branchenmix fur hai®)

Schweizerische Bundesbahnen, und
Herstellung Aluminium fiir den europ. Markt

Folie 3 Prasentation: Rolf Frischknecht 3

Strommodell

Zentrum

Y

Schweizer Zentrum

Erzeugung | Importe | fr Okiventare

Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
e

T

Verbrauch I\ Exporte

Mix Inlandproduktion plus Mix Importe = Versorgungsmix

Folie 4 Prasentation: Rolf Frischknecht 3




Kraftwerkstypen fiir Strommix ejnventm
-Schweizer Zentrum
» Stein- und Braunkohle * fr Okoinventare
« Heizdl Schwer *, Diesel WKK
» Erdgas (auch WKK) und Industriegase * ETH
o Wasserkraft (Laufwasser und Speicher) L (L
. . *
Pumpspeicherkraft ooma
o Kernenergie (Druck- und Siedewasserreaktoren) * e
» Photovoltaik (.H_
« Windkraft (auch offshore Nordsee) =2
» Biomasse: Holz WKK
* landerspezifisch
Folie 5 Prasentation: Rolf Frischknecht g

Stromnetz eco nvent
/
Schweizer Zentrum
« Hochspannung / Mittelspannung: :“':’:°‘:‘r’“e’l‘t“'e
neu: SF6-Verluste in den Hoch- und Mittelspannungs- i scherner
Schaltanlagen ETH
» Niederspannung: L
neu: Schwermetallemissionen der druckimpragnierten m
Holzmasten .
 Landerspezifische Verluste (_’_
zwischen knapp 4% in Finnland und Uber 15% in Ungarn und in ]

Nachfolgestaaten auf dem Gebiet des ehem. Jugoslawien.

Folie 6 Prasentation: Rolf Frischknecht 3




Ausgewahlte Ergebnisse Sachbilanz

Versorgungsmix, pro kWhg,

eco|

/

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative

CH FR AT DE NL
Flachennutzung | cm2a| 64 73 76 130 100
Kohlendioxid g 110 90 270 620 660
NMVOC mg 31 28 79 100 120
Stickoxide mg | 180 270 360 590 880
Schwefeldioxid | mg | 190 370 380 510 440
Partikel < 2.5 mg 25 31 42 62 53
Folie 7 Prasentation: Rolf Frischknecht

les ETH-Bereichs
und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L (il
QEMPA

P e

(-

()

KEA Strommix CH, FR, AT, DE & NL

100.0%

pro KWhg,

90.0% 1

80.0% -

70.0% 1

60.0% -

50.0%

40.0%

30.0% 1
20.0% A

10.0%

0.0%

J

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

M biomass

Owind, solar, geothermal
Owater

M nuclear

@fossil

CH

Folie 8

FR

AT

Electricity mix

DE

NL

Prasentation: Rolf Frischknecht
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KEA Klemme KW bis Niederspannung /)m

Strommix Schweiz (7.5% Netzverluste)

pro KWh

/

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

12.00 ST e
und Schweizerischer
Bundesamter
10.00
|_| |—| ETH
8.00 B biomass It
- O wind, solar, geothermal r
é" 6.00 O water QEMPA
B nuclear &
4.00 1 O fossil (_
[
2.00 =t
0.00 T T T T
production  supply mix  supply mix, supply mix, supply mix,
mix HV MV Lv
Electricity mix
Folie 9 Prasentation: Rolf Frischknecht 3

KEA Klemme KW bis Niederspannung
Strommix Ungarn (15.1% Netzverluste)

7N

eco|

/“VEJE

pro kWhe Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
1 5' 00 Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Be-reic.hs
14.50 Bundesimar
14.00 =— ETH
13.50 || [®biomass [
o O wind, solar, geothermal -
@
L 13.00 —— |Owater
2 PEMPa
1250 — = | B nuclear
) - O fossil E—-\ Fawan
12.00 1 — -
P
11.50 - — )
11.00 T T T T
production  supply mix  supply mix, supply mix, supply mix,
mix HV MV Lv
Electricity mix
Folie 10 Prasentation: Rolf Frischknecht 3




Vergleich LCIA-Ergebnisse
Stromverbundnetze /Firmenmixe

7N

eco|

/

120.0% Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs
1 00. 0% und Schweizerischer
Bundesamter
ETH
80.0% L (il
O uBP97
60.0% 1 WE99 (H,A)| PEMPA
COGWP 100a | = wwea
-
40.0% 1T — -
M I ﬂT
0.0% T T T |_l_‘
UCTE CENTREL NORDEL Alu-ind. SBB
Folie 11 Prasentation: Rolf Frischknecht g

Unterschiede LCIA-Ergebnisse
ecoinvent v1.0 zu OvE "96

prokWh| UBP97 | EI'99 (H,A) | GWP 100
CH 18.0% -16.8% -9.9%
FR 64.1% -31.8% -29.3%
AT -5.4% 11.6% -15.1%
DE -19.8% -27.8% -8.7%
NL -1.8% -6.1% -6.6%

UCTE 3.9% -11.5% -10.5%

Folie 12 Prasentation: Rolf Frischknecht

7N

eco|

/“VEJE

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L (i
QEMPA
. waa
(=
7




Anwendungshinweise

« Relevant fir LCAs ist Versorgungsmix

-> Datensatze mit Namen ,Strom, Mittelspannung, ab Netz*
NICHT ,,Strom, Mittelspannung, Produktion CH, ab Netz"

« Falls Strombedarf irgendwo in Europa:

Mit Produktionsvolumen gewichtete Summe aus
UCTE (74.4%) plus CENTREL (10.5%) plus NORDEL (15.1%)
oder mit Produktionsvolumen gewichtete Summe der zu

berucksichtigenden Lander

o CENTREL-Lander seit 14. Mai 2001 UCTE-Mitglieder

Folie 13

Prasentation: Rolf Frischknecht
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Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
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ee

Erdgas (Upstream)

Mireille Faist Emmenegger

ESU-services, Uster, www.esu-services.ch

faist@esu-services.ch

Folie 1

Prasentation: Mireille Faist Emmenegger

nvent

? Centre

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

A joint initiative of the
ETH domain and Swiss
Federal Offices

ETH
L (i
-
QEMPA

—

“

YN

Ubersicht der Erdgas-Kette

| Ferntransport |

| Regionale Verteilung

| Ortsgasversorgung |

________________ -

| e —

| Feuerungen

Kraftwerke |

.

Folie 2
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Bilanzierte Produkte (Upstream) 7@

Swiss Centre

« Erdgasforderung in 7 verschiedenen Forderregionen: Norwegen  [orLife rcle

(NO), Niederlande (NL), russische Foderation (RU), Deutschland
(DE), Algerien (DZ), Grossbritannien (GB), Nigeria (NG).

» Regionale Verteilung (Hochdruck) fiir die Schweiz und fur 16
europaischen Lander (inkl. durchschn. Modul fur Europa (RER))

o Ortsgasversorgung (Niederdruck) fur die Schweiz

—_—
“
« Transportleistungen, Infrastruktur, Hilfsaggregate haw
Folie 3 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger g

-

Schwerpunkte Datenerhebung ?nvecm

Swiss Centre
For Life Cycle

o Erdgasforderung Inventories
- Nordsee (NL, NO, GB)  Umweltberichte guter Qualitat Ajoint ntiative ofthe
- Deutschland, Nigeria Umweltberichte mittlerer Qualitat remotee
- Algerien, Russ. Fod. Grobabschatzung ETH
o Trocknung, Entschwefelung Umweltberichte mittlerer Qualitat .
o Transportleistungen aktuelle Leckagezahlen PEMPA
e
im_ﬁ

Folie 4 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger g
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Unterschiede Sachbilanzen ‘03-’96 7@

Swiss Centre

« Daten landerspezifischer (statt basierend auf Standardmodulen ~ [orhife orcle

fur Suss- bzw. Sauergas, Onshore bzw. Offshore-Férderung) Ajointnative of the

» Bilanzierung basiert starker auf Umweltberichte (auch fur B
Trocknung und Entschwefelung). Gewisse Umweltberichte ETH
haben aber aggregierte Daten fiir Forderung und Aufbereitung .
(Niederlande, Deutschland). Qempa

» Die LNG (Flussiggas)-Transportkette (fiir algerisches Gas) ist o
detaillierter beschrieben. Aktuelle Daten aus italienischem o
Umweltbericht sind vorhanden.

Folie 5 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger g

-

Allokation ?nvecm

Swiss Centre
For Life Cycle

» Bei der kombinierten Forderung Erdgas/Erdol (NL, NO) ist Iventorios
Allokation notwendig. Ajont nkiatve o the

» Basis: Energieinhalt der Produktion B
o Zusatzliche Informationen werden aber auch einbezogen (z.B. z"ﬂ':

bei Wasseremissionen)
QEMPA
o

Folie 6 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger g




Sachbilanz der Produktionsstufen | 7@

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

non-renewable energyresources,
fossil

non-renewable energyresources,
nuclear
A joint initiative of the
renewable energy resources, water ETH domain and Swiss
Federal Offices
renewable energy resources, wind,
solar, geotherma

renewable energy resources , biomass
Land occupation .ﬂlﬂ-
Carbondioxide, fossil E @
QEMPA
NMVOC
A, B
(-

Nitogen oxides

Particulates, < 2.5 um

BOD

Methane, fossil

EBY

Prasentation: Mireille Faist Emmenegger

Folie 7

Anteil bei bewerteten Resultaten | 7@

Swiss Centre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% For Life Cycle
4 4 . Inventories

IPCC 2001

Federal Offices

eco-indicator 99, (E,E)

eco-indicator 99, (1,1)

eco-indicator 99, (H,A)

ecological scarcity 1997

O natural gas exploration  Olong-distance transport ~ @high pressure network ~ Mlow pressure network

Prasentation: Mireille Faist Emmenegger

Folie 8

A jointinitiative of the
ETH domain and Swiss




Bewertung Eco-indicator 99 (H,A) 7'1\%

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 Ajointinitiative of the

n + 4 ETH domain and Swiss
Federal Offices

Eco-indicator 99 (H,A), points

natural gas, mix for CH, at

production
natural gas, at long- A
distance pipeline
3
natural gas, high pressure, °EMHA
at consumer
o AL
-
natural gas, low pressure,
at consumer !
o ()
—
Bacidification & eutrophication B ecotoxicity Oland occupation
DOcarcinogenics M climate change Dionising radiation
Wozone layer depletion Orespiratory effects W fossil fuels
Emineral extraction
» Energieressourcen wichtig
Folie 9 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger =il
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Aufteilung in Module

Deutschland Niederlande RU

e 4 L]

Norwegen Algerien

Rohgas

Strom UCTE

Prospektion/

nvent

? Centre

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories

I:"] I:"] Férderung Ajoint initiative of the
ETH domain and Swiss
Strom UCTE . ' . ,  Fordergas Federal Offices
Aufbereitung m
Produktion
Iil Iil Ferntransport
7z
/ V2 Frdoac fiei CH °E“m
Va
[
£
—
Erdgas frei CH —
| ™
Regionale Verteilung CH ol
Erdgas fiir
Hochdmek-
be ziiger
Ortsgasversor gung
Erdgas fiir Niederdruckbe ziiger
Folie 11 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger 3
EB, Erdgas, EB, Erdgas,
Hochdruck, an Niederdruck, an
CH
Beispiel NL Erdgas, eco nvent
ab Fernleitung [+ Centre
CH
Erdgas,
Produktion DZ, ab -
Femleitung (RER)
Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories
Erdgas Trans port, Pipelne, Erdgas, T
> jonNL, Erdgas-Pipelne, | [Fernleitung, kleine Kap., é.g;‘g“““.“‘“": g' the
ab Fernleitung Femleitung (NL) Onshore GLO) (Infra) Feu °[“03;;‘_a" wiss
Erdgas, in Gasmotor, A A 7'y ederal Offices
(NL) | Gasmolor,
Ab Werk (GLO)
T e ETH
(NL)
LGt
| Troim)ng‘ oduktionsanlage, I"—_E:I
Erdgas
(6LO) (infra) PEMPA
DE) < Anlage Onshore, o EAWAG
L ......( ) — Erdgas, Férderung (
Erdoas, Stssaas Erdgas ab (E16) (i) -
n Fackel Frdenun Produktion Onshore |
‘G"Io) (1) [ Edgas ab Aniage Offshore, =
) > ion Offshore Erdgas, Forderung ra ()
{Erdgas, Sauergas, | (NL) (GLO) (Infra) =
in Fackel Forderung 7'y
i (GLO)
Sissgas, n
. ok
| [L Gasturbne,
ab Werk
[ = (GLO) (Infra)
Folie 12 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger g




Erdgas
Produktion DE,
ab Ferntransport

Ergas,
ab Ferntransport
(CH)

Erdgas,

Gasmotor,
ab Werk (G LO)
(Infra)
P roduktionsanlage,
Erdgas
(GLO) (Infra)

Erdgas,n
in Gasmotor,
ir Speichi

rung (DZ|

P roduktion DZ, ab
Fernkitung (RER!

Erdgas, Produktion
ab Verdampfungs|
anlage (RER)

Erdgas fiussig, ab
LNG-Frachter-
Transport (DZ)

Erdgas, n Gasturbine,
fiir Verdichtungsstatio
DZ

T

}ramter Uberse

U nterhal, |

Transport,
Erdgas, flissig,

U nterhal,

chter

[erll a s
A

h
Erdgas fiissig, ab
s .

Transport, Erdgas-
Pipeline, Offshore-
Fernleitung (DZ]

Pipeine, Erdgas,
F ernletung, v Kap.,
Offshore GLO) (Infra

Erdgas,

ab Produktion (DZ)|

spor

, Erdgas-
Pi ine, Onshore-
Fernletung (DZ)

A

Pipeine, Erdgas,
Fernkitung, hohe Ka

Onshore GLO) (Infra)

Folie 14

Ecological Scarcity 1997, UBP

Bewertung Ecological Scarcity 97

natural gas, low pressure,
at consumer

natural gas, high
pressure, at consumer

natural gas, at long-
distance pipeline

natural gas, mix for CH, at
production

T
0%

Bdeposited waste

10% 20% 30% 40% 50%

60%

70%

80% 90%

Oemission into top-soil/groundwater

Mradioactive waste

» Luftemissionen wichtig

Eemission into air
Oemission into water
Buse of energy resources

Prasentation: Mireille Faist Emmenegger
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Resultate Sachbilanz ?Weﬂ

« Ein grosser Teil der verursachten Umweltbelastungen fallt bereits bei
der Forderung an.

e Transport und Aufbereitung fiuhren zur Erhohung verschiedener
Emissionen.

o Durch die Weiterleitungen im Ortsgasnetz fallen weitere Emissionen
und Energieverbrauche an.

« Fur CO, sind dabei alle Stufen der Bereitstellung relevant.

» Fur NO, finden die Emissionen bei der Forderung vor allem in wenig
besiedelten Gebieten statt. Fiir die weiteren Stufen sind dann
Emissionen in dicht besiedelten Gebieten relevanter.

» SO, Emissionen werden vor allem bei der Gasforderung und
Aufbereitung verursacht.

Folie 15 Prasentation: Mireille Faist Emmenegger

Swiss Centre
For Life Cycle
Inventories
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S/

Swiss Centre

For Life Cycle
Inventories

A joint initiative o fthe
ETH do main and Swiss

Erdolprodukte e

Niels Jungbluth

ESU-services, Uster, www.esu-services.ch

jungbluth@esu-services.ch

Folie 1 Prasentation: Niels Jungbluth

ETH
miv
P
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E

N

Produktionsstufen

(Rorst ab Bonrioch (kg) [ Gas,Erd- imBoden (Nn3 ]

I Bohrmeter fiir Expl oration und Produktion (m)

I Ableitung, Fomationswasser kg)

kam binierte Erdgas- und Rohdlproduktion (a) |

..... — N

. Rohdl, ab Produktion (kg) * " Erdgas, ab Produktion (Nm3) .

| Transport, Rohol-Pipeline, 0 nshore (tkm) K.~~~ -~ " ° \ -----------

| Platform, Rohél, 0 ffshore (unit)

| Transport, Hochseetanker (tkm)
Rohol, Produktion XXX, ab Ferntransport (kg
| Raffinerie (unit) l
— - Roh|, in Raffinerie (kg) |
I Raffineriegas, in Feuerung (MJ)
| Heizol S, in Raffineriefeterung (MJ) |~ L———— Heizl 5 ab Raffinerie (kg) =

ﬁ'. Heizol S, ab Regionallager (kg |
|

I Transport, Lkw 32t (tkm) Iﬁ

\/. Heizdl S, in Industriefeuerung 1MW,
nicht-moduliererd (MJ)

| Industriefeuerung 1MW, OI (unit) "1

I Olkrat werk 500MW (anit) H Strom, ab Olkraftwerk (k\Wh) I | Nutzwérme, Heiz6l S, ab Industriefeuerung 1MW (M J) |

Folie 2 Prasentation: Niels Jungbluth
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Bilanzierte Produkte und /_\

Datenqualitat

o FErdolforderung in 7 verschiedenen Forderregionen
- Nordsee (GB, NL, NO) Umweltberichte guter Qualitat
- Russland und Nigeria Fragebogen, etc. Mittler eQualitat
- Mittlerer Osten Grobabschatzung

« Raffinerieprodukte (auch ab Tankstelle / Regionallager) fir CH / RER
- Benzin, Diesel, Heizole, Kerosin, Naphtha, Schwefel, Elektrizitat
- Allokationsmodell CH und RER
« pezifischeProzessstufen, teilw. nach Input-Masse bzw. Energie
o Faktor: Diesel, Heizol, Ker osin (+), Benzin (-)
- Schwefelarme Kraftstoffe als Abschatzung

Folie 3 Prasentation: Niels Jungbluth
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Swiss Centre
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Bilanzierte Produkte und /\\

Datenqualitat

o Feuerungen

- 10kW, 100kW und Industriefeuerung, CH und RER

- Heizol EL, HeizolS

- Aufdatierung und Erweiterung zu Verbrennungsemissionen
o Kraftwerke

- Strom, ab Kraftwerk

- Spezifische Wirkungsgrade

- Hauptemissionen fir alle europaischen Lander

o Transpartleistungen, Infrastruktur, Hilfsaggregate
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Beispiel Sachbilanzergebnis :

(Auszug)

cumuative energy demand
cumuative energy demand
cumuative energy demand
cumuative energy demand
cum uative energy demand

Land cccupation
Carbon dioxde, fossil
NMvI C

Nitrogen oxides
Sulfur doxide

Sulfur doxide

Sulfur doxide

Sulfur doxide
Sulphur diaxide
Particulates, < 25 um
B D

Cadmium

Folie 5

S

Swiss Centre
petrol, petrol, For Life Cycle
Name unleaded, unleaded, Inventories
at refirery at refinery
A joint initiative o fthe

Location CH RER ETH do main and Swiss
Urit Urit kg kg Federal O fi ces
Infrastructure 0 0
nonrenewable erergy resouces, fossil MJEq 558 56.0 E’H
nonrerewable erergy esouces, nuwclear MJEq 6.9E-1 9.0E-1
renewable energy resaurces, water MJEq  13E1 1.3E-1 |
renewable erergy resaurces, wind, solar, geothermalMJEq 13E-2 23E-2 =
rerewable erergy rsaurces, bianass MJEq 10E-2 15E-2 cadbl

W ERRA
tota m2a 3.1E-3 7.3E-3
totd kg 6.0E-1 6.1E-1 e
tota kg 34E-3 15E-3 K]
totd kg 25E-3 22E-3 -
high population density kg 55E-4 19E-3
low population density kg 14E-3 3.8E-3
lower stratosphere + upper troposphere kg 8.3E-11 71E-11
unspedfied kg 7.3E-6 1.3E-5
tota ka 19E-3 5.8E-3
fotd kg 16E-4 23E-4
fotd kg 59E-4 14E-2
fotd kg 6.1E-11 64E-11

Prasentation: Niels Jungbluth 3

Sachbilanz der Produktionsstufen

Schwerolkraftwerk /"

non+enewahb e energy resouces, fossil

nontenewabl e energy resouces, nuclear

Swiss Centre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% For Life Cycle
Inventories
J I I A joint initiative o fthe
ETH do main and Swiss
Federal O ffi ces
Land occupation
Carbon doxde, fossil .||'|=.
NMVD C
- |
Nitrogen oxides
J P ENPL
Particulates, < 2.5 um
1 S, e
Methare, fossil 1.
0 ils, unspecified soil
- 1 1 1 1 1 1 1
0 ils, unspecified water

Dcude oil exploration
Oheavy fuel oil refinery processing Odistribution
W heavy fuel oil, burning in power plant

Wiong dstance transpott

» Forderung generell bedeutend fiir Wasserschadstoffe, Verbrennung fiir Luftschadstoffe

Folie 6
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LCIA der Kette /_;' :

Swiss Centre
For Life Cycle

30%  40% 50% 60%  70% 80% 90% 100%
Inventories

0% 10%  20%

A joint intiative o fthe
ETH do main and Swiss

IPCC 2001
Federal O ffi ces

ecologicd scarcity 1997

eco ndicator 99, (H A)
-1
[
eco-indicator 99, (E,E) t
¥

eco-indicator 99, (I,1)

Blong dstance transport

Bcude oil exploration
Odistribution

DOheavy fuel oil refinery pracessing
Dheavy fuel oil, burningin power plant
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