Konzeptionelle Uberlegungen zur Okobilanzierung aus
Sicht eines Komponentenherstellers fur Aufzugsturen

Klaus Schafranietz?

Die Motivation, Untersuchungen zur Okobilanzierung von
Aufzugstiiren durchzufiihren, bestand darin, ein grund-
satzliches Verstindnis fiir das Thema Okobilanz
zu erlangen und die signifikanten Parameter entlang
des Lebenswegs von Aufzugstiiren kennenzulernen.
Damit sollten die ersten Erfahrungen im Umgang und bei
der Durchfiihrung von Okobilanzen gesammelt werden, der
Aufwand dafiir abschétzbar und letztendlich sollten die re-
levanten Stellhebel identifiziert sein.

Der Aufzugstirenhersteller Meiller suchte die Unterstutzung
der Hochschule Landshut, die aufgrund des Umfanges die-
ser Aufgabe gleich zwei Masterarbeiten vergab.

Die erste Masterarbeit befasste sich mit dem Herstellungs-
prozess der Aufzugstiren, beginnend von der Rohstoffer-
zeugung (Upstream), der eigenen Herstellung (Core) bis hin
zur Auslieferung des fertigen Produktes (,Cradle to Gate").

In der zweiten Masterarbeit wurde der Lebenswegabschnitt
von der Auslieferung am Werkstor bis zur Entsorgung
der Aufzugstir betrachtet (Downstream-Prozess, ,Gate to
Grave®).

[llustration der verschiedenen Produktlebenszyklus-Studien

Definition Okobilanz

Eine Okobilanz ist die Abschatzung der mit einem Produkt
verbundenen Umweltaspekte und produktspezifischen po-
tenziellen Umwelteinwirkungen. Eine Okobilanz-Studie un-
tersucht die Umweltaspekte und -wirkungen, die im Verlauf
des Lebenswegs eines Produktes anfallen. Der Umfang be-
ginnt bei der Rohstoffgewinnung und erstreckt sich Uber
Produktion, Anwendung bis zur endglltigen Beseitigung des
Produktes (d. h. von der Wiege bis zur Bahre). [DIN EN ISO
14 040:1997, 1997]

Umwelt-Produktdeklarationen & Produlkt-
kategorie-Regel

In Zusammenarbeit mit einem Arbeitskreis der European
Lift Association (ELA) ist eine Produktkategorie-Regel (PCR)

fur Aufzugssysteme, PCR lift 1.0 UN CPC 4354, erstellt wor-
den.

Eine PCR definiert Anforderungen fur die Erstellung von Um-
welt-Produktdeklarationen (Environmental Product Declara-
tion, EPD). Eine EPD baut auf Okobilanzen auf und soll
Transparenz und Vergleichbarkeit zwischen Produktsyste-
men ermoglichen. Eine EPD ist ein unabhéangig zertifiziertes
und registriertes Dokument, das transparente und vergleich-
bare Umwelt-Informationen tber ein Produkt enthélt.

Die Ergebnisse einer Okobilanz kénnen nitzliche Hinweise
flr eine Vielzahl von Entscheidungsprozessen geben. Eine
Okobilanz kann helfen:

—  beim Aufzeigen von Moglichkeiten zur Verbesserung
der Umwelteigenschaften von Produkten in den ver-
schiedenen Phasen ihres Lebensweges;

—  zur Information von Entscheidungstragern in Industrie,
Regierungs- oder Nichtregierungsorganisationen (z. B.
bei der strategischen Planung);

—  beim Auswahlen von relevanten Indikatoren der Um-
welteigenschaften, einschlieBlich der zugehorigen
Messverfahren;

—  beim Marketing (z. B. beim Implementieren einer Um-
weltkennzeichnung).

Relevante Normen und Produktkategorie-Regeln

» DIN EN ISO 14 040 (Umweltmanagement-Okobilanz-
Grundsatze und Rahmenbedingungen) sowie DIN EN ISO
14 044 (Umweltmanagement-Okobilanz-Anforderungen
und Anleitungen) geben vor, wie eine Okobilanz zu gestal-
ten ist.

» Die Produktkategorie-Regel PCR lift schafft einheitliche
Rechenregeln fur die Erstellung einer EPD.

» Die PCR verweist fiir die Berechnung des Energiever-
brauchs auf DIN EN ISO 25 745-2, in dieser Norm werden
auch Nutzungskategorien flir Aufzlige angegeben.

Struktur der vorangegangenen ISO 14 040-43 Standards

( ( 1997
1ISO 14040 I1ISO 14041 1SO 14042 ISO 14043 -

2000

1SO 14044 -, Okobilanz -

1SO 14040 ,,Okobilanz - Grund- Anforderungen

satze und Rahmenbedingungen” und Anleitungen” 2006
Struktur der neuen ISO 14 040/14 044 Standards
1) Meiller Aufzugtiren GmbH, 80997 Munchen
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Rahmen einer Okobilanz
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Phasen einer Okobilanz [EN ISO 14 040 = 2006, 2006, S.16]

Ablauf einer Okobilanz

Diese Abbildung zeigt, dass die Okobilanz nach ISO 14 040
eine iterative Methode ist. In den einzelnen Phasen einer
Okobilanz werden die Ergebnisse der anderen Phasen ver-
wendet. Dieser Ansatz innerhalb und zwischen den Phasen
tragt zur Ganzheitlichkeit und Konsistenz der Studie und
der im Bericht angegebenen Ergebnisse bei.

Okobilanzen sind ein relativer Ansatz, der um eine funktio-
nelle Einheit aufgebaut ist. Diese funktionelle Einheit legt
fest, was zu untersuchen ist. Samtliche nachfolgenden Ana-
lysen sind dann auf diese funktionelle Einheit bezogen. Alle
Inputs und Outputs in der Sachbilanz und demzufolge auch
das Wirkungsabschéatzungsprofil lehnen sich daran an und
ermdoglichen somit die Vergleichbarkeit von Okobilanzen.

Funktionelle Einheit

Als Funktionelle Einheit ist definiert:

,quantifizierter Nutzen eines Produktsystems fir die Ver-
wendung als Vergleichseinheit®.

Die Funktion einer Aufzugstire liegt darin, den Raum zum
Aufzugsschacht und dem der Kabine zu schlieBen bzw. zu
trennen. Dabei wird der Fahrgast vor dem Hineinfallen in
den Schacht bewahrt und wahrend des Transportes ge-
schitzt.

Die funktionelle Einheit fur diese Studien wurde deshalb auf
einen Offnungs- und SchlieBzyklus der Aufzugstiiren festge-
legt.

Die UN CPC 4354 bezieht sich jedoch auf die gesamte Auf-
zugsanlage:

Funktion eines Aufzuges ist der Transport von Personen,
Lasten oder beidem => Funktionelle Einheit: Beférderung
einer Last Uber eine Strecke in [tkm]

Uber die in DIN EN ISO 25 745-2 definierten Nutzungskate-
gorien und Annahmen der Haufigkeit von Offnungs- und
SchlieBvorgangen der Turen in Bezug zur Anzahl der Fahr-
ten des gesamten Aufzugs kann schlieBlich die Beziehung
zwischen den beiden funktionellen Einheiten hergestellt
werden.

Untersuchungsrahmen fur diese Studien

Zur Vereinfachung der Untersuchungen hat man sich in die-
sen Studienarbeiten lediglich auf Standard Schacht- und Ka-
binentliren (TTS/K 25) in den jeweiligen Turblattvarianten
Stahl, Glas (VSG V16) und umrahmtes Glas (MGT 01) be-
schrankt. Das Abmessungsspektrum wurde mit TH 2100
und TB 900 definiert (Turhohe, Turbreite).

Systemgrenzen

Die generellen Systemgrenzen werden von der PCR vorgege-
ben: (siehe Grafik unten)

Diese Aufteilung in vorgelagerte (Upstream), Kern- (Core)
und nachgelagerte (Downstream) Prozesse wird auch in der
Ermittlung der Daten bertcksichtigt.
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Annahmen

Fur den Downstream-Prozess gibt es umfangreiche generi-
sche Datenbanken, weshalb hier im Prinzip keine Annahmen
getroffen werden mussten. Der Core-Prozess ist gepragt
von umfangreichen, aufwendigen Messungen in der eigenen
Fertigung. Auch hier sind kaum zusatzliche Annahmen zu
generieren.

Ganz anders sieht dies im Downstream-Prozess aus, da hier
das Produkt den Kontrollbereich des Herstellers verlasst
und in ein anderes Gesamtsystem, namlich den Aufzug, ein-
gebaut wird. Umweltlasten der Nutzungsphase hangen von
den jeweiligen individuellen Nutzungsverhalten der Endkun-
den ab. Je nachdem wie héufig die Turen betatigt werden,
mit welchen Geschwindigkeitsprofilen sie gefahren werden
und in welches Aufzugssystem die Tur installiert wird, erge-
ben sich unterschiedliche Auswirkungen auf den Energiever-
brauch im Betrieb und auf die zu erwartenden notwendigen
WartungsmaBnahmen. Allein die Annahme der Lebensdauer
des Produkts ist ein entscheidender Faktor fir das Ergebnis
der Bilanz. Daneben sind Annahmen bezulglich der verwen-
deten Transportmittel, der Entfernung zum Einbringungs-
oder Wartungsort, aber auch der Recyclingwege von ent-
scheidender Bedeutung.

Ergebnisse

1. Ergebnisse nur fiir die Betrachtung des Upstream- und
Core-Prozesses (Cradle to Gate):

Es wird hier bewusst nur das GWP (Global Warming Potenti-
al = CO,-Aquivalent) verglichen, da es oft auch in der Indus-
trie, z. B. im Automotivbereich, der einzig wirklich relevante
Vergleichsparameter von Okobilanzen ist.

Der Anteil der Eigenfertigung bei der TTS 25 Stahltlire am
GWP betragt nur 1,67 % und ist verschwindend gering. Der
gréBBte Teil mit 96,98 9% ist dem Bereich U-1 zurechenbar.
Die grof3ten Verursacher finden sich jeweils auch im Materi-
alursprung.

Fazit

Aus den sehr umfangreichen und aufwendigen Untersu-
chungen ergibt sich letztendlich das erndchternde Ergebnis,
dass allein die Materialherstellung mit 96 bis 97% Anteil das
Gesamtergebnis der Bilanz fur Cradle to Gate beeinflusst.
Transporte, Fremdfertigung und die eigene, hausinterne
Produktion spielen dabei so gut wie keine Rolle.

U-1 Materialherstellung

U-2 Transporte

U-3 Fremdfertigung

C-2 hausinterne Produktion

Prozentuale Aufteilung des GWP auf eine Schachttire

2. Ergebnisse zusammengefasst iiber den gesamten
Lebensweg:

Betrachtung Nutzungskategorie 1:

Referenzlebensdauer 25 Jahre

2 Stockwerke

Betriebstage: 360 d/a

Betriebsstunden: 24 h/d

Nutzungskategorie: 1

Turblattvariante: Stahl

Energiesparmodus: Eco+ (Abschaltung < 5 min.)

Der weitaus grof3te Anteil der Treibhausemissionen von Auf-
zugstiren (Schacht- und Kabinentiren zusammengefasst)
in der Nutzungskategorie 1 wird durch den Stillstandsver-
brauch verursacht (57%). 31% betragt im Gesamten noch
der Anteil des Upstream- und Core-Prozesses, hier als Crad-
le to gate bezeichnet.

Betrachtung Nutzungskategorie 6:

Referenzlebensdauer 25 Jahre

35 Stockwerke

Betriebstage: 260 d/a

Betriebsstunden: 16 h/d

Nutzungskategorie: 6

Turblattvariante: Stahl

Energiesparmodus: Eco+ (Abschaltung < 5 min.)
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Sehr intensiv genutzte Aufzliige (Nutzungskategorie 6) befin-
den sich laut der Norm EN ISO 25 745-2 typischerweise in
sehr hohen Gebauden. In diesen Geb&uden ist das Verhalt-
nis von Schacht- zu Kabinenttren sehr grof3 (hier im Beispiel
35:1).

Dies fuhrt dazu, dass bei der Betrachtung der Umweltwir-
kungen Uber den Lebensweg aller Tiren eines Aufzuges in
dieser Nutzungskategorie der Anteil des cradle-to-gate Be-
reiches weiter zunimmt und nun mehr als 2/3 aller Treib-
hausemissionen verursacht.

Der Anteil anderer wichtiger Lebenswegabschnitte, wie bei-
spielsweise der des Energieverbrauchs und der der Wartung
in der Nutzungsphase nehmen daher paradoxerweise mit in-
tensiverer Nutzung (und einer damit verbundenen Zunahme
der absoluten Beitrage) ab.

Einfluss der Nutzungskategorien

(Treibhausemissionen in kg CO,-Aquivalenten bezogen auf
funktionelle Einheit)

In (10-3)kg CO, Aquivalent

Eine intensivere Nutzung fuhrt zu niedrigeren Treibhaus-
emissionen je Turenzyklus.

Hierbei weisen sehr intensiv genutzte Aufzugstiren (Nut-
zungskategorie 5 und 6) um den Faktor 10 niedrigere Werte
auf als Turen, die in der Nutzungskategorie 1 betrieben wer-
den.

Daher konnen Tiren aus unterschiedlichen Nutzungskatego-
rien nicht miteinander verglichen werden.

Gesamtfazit zur Okobilanzierung von
Aufzugsturen

Im ersten Teil, der Masterarbeit ,Cradle to gate®, wurden
grof3e Anstrengungen flr die Messung von Energieverbrau-
chen in der eigenen Produktion unternommen und kompli-
zierte SystemflieBbilder entwickelt, um dann letztendlich
festzustellen, dass die eigene Produktion in der Okobilanzie-
rung keine Rolle spielt, sondern alleine die Rohstofferzeu-
gung des eingesetzten Materials.

Diese Werte fir die Rohstoffgewinnung kdnnen tber ent-
sprechende Datenbanken abgefragt werden, so dass insge-
samt im Upstream- und Core-Prozess so gut wie keine An-
nahmen getroffen werden missen und damit auch eine gute
Vergleichbarkeit gegeben ist.

Ganz anders im zweiten Teil, dem Downstream-Prozess.
Hierbei missen sehr viele unterschiedliche Annahmen ge-
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troffen werden, da das Produkt Aufzugstir in ein Gesamt-
system , Aufzug” eingebaut wird und damit den Kontrollbe-
reich des Herstellers verlasst. Es kommen zahlreiche
Einflussfaktoren ins Spiel, wie z.B. das Nutzungsverhalten
des Verbrauchers, die angenommene Lebensdauer des Pro-
dukts, die Transportwege zum Einbau und zur Wartung, die
eingesetzten Transportmittel, die Entfernung, aber auch die
Recyclingwege und noch vieles mehr.

Um sich ein Bild Uber die zu treffenden Annahmen machen
zu kénnen, hier ein Auszug eines Fallbeispiels:

— umrandetes Glasturblatt
— 25 Jahre Referenzlebensdauer

> Aufzugstiiren:

» Gebdude/Aufzug: - mittelgroBes Hotel

(360 d und 24 h/Tag Betrieb)
— 8-Stockwerke (3 m Etagenhdhe)
— Nutzungskategorie 3

(300 Fahrten/Tag)

— Lkw klein
(Nennlast 12,3t/ EURO 5 /
85% Beladungsrate)

- 500km

» Transport

» Einbau — Anteilig 123,7 km der Anreise

fur die Kabinentur

— Anteilig 61,9 km der Anreise
auf jede Schachttur

— Dieselfahrzeug EURO 4

— Befestigung der Schachttiiren
mit verzi. Segmentankern

— Einsatz von energetisch
betriebenen Werkzeugen

— 30 km durchschnittliche Anreise
(Diesel EURO 4)

— 4 vorbeugende Wartungen/Jahr

» Wartung

— Alle VerschleiBteile werden im
Rahmen der vorbeugenden
Wartung getauscht
(Versand 500km/Lkw klein/
85% Beladungsrate/EURO 5)

» Energieverbrauch - kein Energiesparmodus

— keine Lichtgitterabschaltung

» End-of-Life — Recycled-content

— Flachglaser werden nach dem
Ende der Lebensphase deponiert

Aufgrund dieser vielen, notwendigen Annahmen ist es frag-
lich, ob der urspriingliche Sinn des EPD-Systems, namlich
Transparenz und Vergleichbarkeit zu schaffen, auf der Kom-
ponentenebene Uberhaupt erfillt werden kann.

Letztendlich kann nur ein Gesamtsystem, also ein komplet-
ter Aufzug, nach bestehender PCR sinnvoll bilanziert wer-
den.
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Komponentenhersteller mussten entweder die Annahmen
von den Aufzugsherstellern vorgegeben bekommen, um
dann damit selbst eine sinnvolle EPD erstellen zu kénnen,
die einer Vergleichbarkeit standhalt, oder man beschrankt
sich auf die zweite Moglichkeit, wie in der PCR Punkt 7.1.1
beschrieben und liefert als Komponentenhersteller nur die
notwendigen Informationen, wie Art der Materialien, Nut-
zungsdauer der Komponente, WartungsmafBnahmen, so wie
Informationen zu den RickbaumafBnahmen.

12

Auf Basis von diesen Angaben kann der Aufzugshersteller
dann eine Gesamtbilanz erstellen.

In Anbetracht der zuvor aufgezeigten Einflussmoglichkeiten
durch die Annahmen-Festlegung scheint dies wohl der sinn-
vollere Weg zu sein.
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