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Datenqualitat in der Lebenszyklusanalyse (LCA)

» Indikatoren

Indikatoren fur
Datengualitat

(FirstEigen, 2024)
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Datenqualitat in der LCA

- Welchen Einfluss hat die

Datengrundlage?

Zunehmende
Unsicherheit

Gemittelte
Naherung

Extrapolation
von
Primardaten

Primar-
daten

>

Anzahl der
benoétigten Quellen
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Datengrundlagen in der LCA

Regionen

Welt . Kontinente

Lander

!

i

sl

Stadte

(Mufioz et al., 2022)
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Datengrundlagen in der LCA

Entscheidungshilfe fur

Regierungen

- Reprasentiert Region/
Landesebene
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Vergleich von Industrien

- Repréasentiert
Unternehmensebene

Produktvergleich
-> Reprasentiert Anlagenebene

Individualitat der Daten
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Methodik Funktionelle Einheit:

Behandlung von
125,5 t Altpapier

Vordergrundsystem

PPK, —_———— e —— !
| .
getrennt | Selbst modelliert !
gesammelt I
e o e e e ==
88 t e 80N
1. _ ‘ ﬁ»: I_-..;.
R Trockenmechanische Faserstoff R
Sortierung 100t

Gewinnung von Warme und Strom
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PPK, getrennt

Methodik gesammelt

* Menge
* Zusammensetzung
* Herkunft (Transport)

Trockenmechanische
Sortierung

Stoffaufbereitung

* Energiebedarf * Energiebedarf
Aggregate Aggregate
e Durchsatz e Durchsatz
e Zusammensetzung o et o eten :
* Materialflisse * Materialflisse * Eigenschaften
* Herkunft (Transport) . Wasserverbrauch 9

Wie kdnnen wir diese . Menge
Daten ermitteln? * Zusammensetzung
* Verwertungsweg und -ort (Transport)
» Heizwert
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Methodik

Messfehler Durchschnittswerte
Momentaufnahme Veraltete Daten
Zugang zu Anlagen Verfigbarkeit der Daten

Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit

Tiefes Verstandnis flur die Prozesse bendtigt
der Daten

- Welchen Einfluss hat die Datenunsicherheit auf das Ergebnis der Okobilanz?
- Wie kann der Einfluss bestimmt werden?

RWTH
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Methodik

» Ermittlung des Einflusses der Datenherkunft

: Vordergrundsystem mittels Primardaten Szenario 2: Vordergrundsystem mittels Literaturdaten
Vordergrundsystem
|'|-=“=“='=-==“=”===I:=“='==-=”======“='== ===== :::::::I:ﬁ e !
: I |
i : |
I PPK, i I PPK, !
) getrennt I getrennt 1
I gesammelt 1 1 gesammelt 1
3 X I I
1 b |
| S Ea
Troukz‘nm'e,,r,hantbr_,he Stoffaufbereitung Faserstoff : . | Trcu,kwm'ﬁ‘r,hantbr.‘he Stoffaufbereitung Faserstoff .
Sortierung I Sortierung :
I
|
i |
. | . “ppKausive - Rejeide > |
) | I
I |
S I SR _ S N L I__ ] L _ _r__
e S Energie- | [ Abwasser- e Energie- 1
behandlung Thermische Verwertung - gewinnung [ 1| behandlung Thermische Verwertung - gewinnung [
I I I
[N I I (A I
I Gewinnung von Warme und Strom I I Gewinnung von Warmeund Strom I
Hintergrundsystem Hintergrundsystem Bulach (2022)

Vogt (2008)
. . Suhr (2015
Hintergrundsystem aus Datenbank ecoinvent 3.10, cut off e
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Methodik Funktionelle Einheit:

Behandlung von
125,5 t Altpapier

» Okobilanz basierend auf Primar- und Sekundardaten Vordergrundsystem

|
"'T._I, PPK, :
» Hinterlegung der Datensicherheit im Modell fl Secommen ,
: e
|

_ _ & : Trockenmechanische ! N
» Umweltwirkungskategorien: SR As Sortierung :
= Treibhausgaspotenzial (GWP, ReCiPe 2016 (H)) :
A 1
= Kumulierter Energieaufwand (CED) t |

» Sensitivitats- und Unsicherheitsanalyse

Gewinnung von Warme und Strom
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Ergebnisse

11

GWP [kg CO,-Eq]
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‘ +37%
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Sekundardaten
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Primardaten

m Trockenmechanische Vorsortierung
Stoffaufbereitung
Transport
Abfallbehandlung (Papier-Rejekte)

m Abwasserbehandlung
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Ergebnisse

12

» Wirkungsabschatzung — Kumulierter Energieaufwand (CED)
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-1000
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Sekundar
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___ I

Primar

m Trockenmechanische Vorsortierung
= Stoffaufbereitung

Transport
= Abfallbehandlung (Papier-Rejekte)

m Abwasserbehandlung

ANTS , Anthropogene
Stoffkreislaufe

RWTHAACHEN
UNIVERSITY



Unsicherheitsanalyse

» Pedigree-Matrix

Reliability
Qualitative
Werte
Sicherheit
Qu antitative Vollstandigkeit
Werte Zeitliche Korrelation
Geografische Korrelation
Weitere technische Korrelation
13 28.05.2024 M&B Input HK - Pedigree

2

3

4

Verifizierte Daten
basierend auf

Verifizierte Daten
die teilweise auf

Nicht verifizierte
Daten die teilweise

Qualifizierte

Schéatzungen (z.B.

Messungen Annahmen auf qualifizierten von Fachleuten

basieren Schatzungen aus der Industrie)

oder nicht basieren

verifizierten Daten

basierend auf

Messungen
1 2 k] 4 ]
10 1.0502 1.0936 1.1959 14918
1.0 1.0202 1.0502 1.0936 1.1959
1.0 1.0287 1.0936 1.1959 1.4918
1.0 1.0101 1.0202 1.0502 1.0936
1.0 1.0502 1.1959 14918 1.9993
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Unsicherheitsanalyse

14

Prozess

Primardaten

O

—
®

Sekundardaten

O

®

selbst modelliert

Altpapiersortieranlage - LVP

Stoffaufbereitung

modifiziert

Modifizierter Strommarkt

Modifizierter Warmeenergiemarkt

Datenbankprozesse mit gr63tem Beitrag

Klimawandel (GWP)

Behandlung von Kunststoffabfallen

Transportmarkt, Fracht, LKW

Abfallsammlung
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R: Sicherheit, C: Vollstandigkeit, T: zeitliche Korrelation, G: geografische Korrelation, F: weitere Korrelation
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Unsicherheitsanalyse

Inputdaten &
Parameter

Angenommene
Verteilung

(Henderson & Bui, 2005)
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Unsicherheitsanalyse

Inputdaten &
Parameter

Angenommene
Verteilung

ca. 5.000 Iterationen auf Zufallige Stichprobe ~
Grundlage der bekannten annehmen

Datenunsicherheit Grofe Anzahl an
> Wiederholungen
durchfuhren

Modelloutput . |
erhalten Y = ¥Y( Xa» Xgs Xgs --+) ;

&* &

. . fiy) .
Prozess sehr haufig ="

wiederholen, um eine
Outputverteilung zu
erhalten

v

y (Henderson & Bui, 2005)
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Unsicherheitsanalyse

500 ]
450 N =
400 B ] B
350 —
800 s Primardaten
250 ) — B
200 = I
150 — [
100 I_ i
50 T [ |

s UL b

100 GWP100 [kg CO,-Eq]

Anzahl

M Sekundardaten

399

niterations: 5.000 niterations: 5.000

Mittelwert: 190 kg CO,-Eq Mittelwert: 280 kg CO,-Eq
Standardabweichung: 31,4 kg CO,-Eq | Standardabweichung: 25,9 kg CO,-Eq
5% Perzentil: 142 kg CO,-Eq 5% Perzentil: 241 kg CO,-Eq
95% Perzentil: 241 kg CO,-Eq 95% Perzentil : 325 kg CO,-Eq
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Unsicherheitsanalyse

18

500 1
I mw MW

450 =

400 = B

350

300

250 —

fgg - Sekundéardaten
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100 GWP100 [kg CO,-Eq]

- Priméardaten

Anzahl
|
|
|

399

GWP nach Modell: 190 kg GWP nach Modell: 260 kg
GWP nach lIteration: 190 kg GWP nach Iteration: 280 kg
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Unsicherheitsanalyse

350
300 T
1 + Standardabweichung = 250
L
. Mittelwert C'S\l 200
[ - Standardabweichung (c)n
=, 150
=
O 100 - GWP-Ergebnis bei Sekundardaten
auch bei Berucksichtigung der
50 Standardabweichung deutlich hdher
0
Primardaten Sekundardaten
RWNTH
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Sensitivitatsanalyse

» Einsatz, wenn Datensicherheit unbekannt

» Ermittlung, welchen Einfluss eine unsichere Grof3e auf das Gesamtergebnis hat

» Gezielte Variation der Inputdaten

Transportdistanz

+ 50%

=

- 50%
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+ 50%

- 50%
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Sensitivitatsanalyse

21
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» Ergebnisse

Sensitivitat
Transportdistanz

+9%

Primardaten

-50% 0 =+50%
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Sensitivitat

+20%

Sekundardaten

-50% =0 =+50%

ANTS ,

Energieverbrauch
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Zusammenfassung

C’} Modell basierend auf Sekundardaten weist deutlich hdhere Umweltwirkungen auf als bei Primardaten

E‘,} Vor allem Energieverbrauche beeinflussen Ergebnisse, grol3e Schwankungsbreiten in Literatur

Datenunsicherheit in Datenbank hauptsachlich auf veraltete Datengrundlage zurtickzufihren

I Standardabweichungen fur Primér- und Sekundardaten vergleichbar
‘ [l

Bei Sekundardaten Abweichung zwischen Ergebnissen Modell und Monte Carlo Simulation

' Primardaten beschreiben Prozesse in der Anlage akkurater

Zur Bewertung der Datenqualitat ist jedoch der Bilanzrahmen und die Ebene

entscheidend
R\WNTH
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Ausblick

» Bilanzrahmen und Ebene entscheidend

= FUr Makro-Systeme kdnnen Durchschnittswerte verschiedener Anlagen passender sein, aber oft veraltet

= Erhebung von Primérdaten fir verschiedene Anlagen vorteilhaft, aber aufwendig

» Katalog fur Datenanforderungen entwickeln

= Welchen Einfluss haben Sekundardaten auf Produktvergleiche?
= Bewertung neuentwickelter Prozesse

= Best Practice Datenerhebung

= Break Even Aufwand Datenerhebung — Genauigkeit Modellergebnisse

» Weiterer Forschungsbedarf

= Untersuchung der Datenunsicherheit durch globale Sensitivitdtsanalyse

= Analysen auf Meso- und Makro-Ebene wiederholen

RWTH
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