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Qife CycleOmuss auch Entsorgung /\

berYcksichtigen /
« Entsorgungsaspekte gehdren genauso zum Lebenszyklus eines ' Zentrum
Produktes wie seine Herstellung. Moimventare

Eine gemeinsame

« Aber eine direkte Bewertung von ‘kg entsorgtes Material’ ist zu grob: nitictive desETH
und

Vernachlassigt jegliche Differenzen der Abfall-Zusammensetzung ?”We"?”f“e’
« Entsorgungsprozesse erzeugen selber Abfalloutputs, deren weiteres .(pﬂ-
Downstream-Schicksal ebenfalls bertcksichtigt werden muss. = B
Ziele der vorlie genden Studie: ‘EI:::
« Abfalls pezifi sche Inventare, welche die Zusammensetzung C
beriicksichtigen ‘w%\'ﬂ“
« VollstSndige Bilanzierung des Verbleibs aller Abprodukte tnter Mtarbeit von
« Als Basis dienen bisherige Arbeiten an der ETH: m.?i.é
Zimmermann et al. 1996, Hellweg 2000, Doka 2000 Dok kobilanzen
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Scope

» Diese Inventare sollen die Inventare von Produktionsprozessen und
Dienstleistungen in ecoinvent 2000 assistieren (Hinte rgru ndproze sse)

» Dies ist keine Studie uber Handlungsmaoglicheiten oder Strategien im
Bereich Entsorgung, sondern soll gegenw Srtige Entsorgungsproze sse
moglichst vollstandig inventarisieren.

o Es werden v.a. Entsorgungsproze sse der Schweiz bilanziert. Die
entwickelten Modelle werden aber auch fir ahnliche Prozesse im
Ausland verwendet.

« Es werden keine Recyclingproze sse betrachtet.

» Excel-Tools fiir user zur Berechnung eigener Inventare sind Teil der
ecoinvent v1.0 Dokumentation auf der CD-ROM (ca. Februar 2004)
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Bilanzierte Systeme
a/ eco nvent
o Kehrichtverbrennungsanlage KVA/MSWI <
welzer
 Sonderabfall-Verbrennungsanlage SAVA/HWI Zonrum
..koinvent
» Reaktordeponie* (unbehandelter Kehricht) Em:gem;mire
*in der CH fiir brennbaren Abfall seit 2000 verboten. Im Ausland gebrauchlich. %‘F‘cﬁid&ﬁm
 Schlacke-Kompartimente fiir KVA-Schlacken Bungessmier
» Reststoffdeponie (anorganische Abfalle) L
. .. "
» Inertstoffdeponie (inerte Bauabfalle + sauberer Aushub) P
» Untertagedeponien UTD in Salzkavernen (ohne Nuklearabfall) e

» Landspreading/Landfarming
« Gemeinde-Abwasserreinigungsanlage ARA/WWTP
» Gebaudeabriss + -Entsorgungsoptionen inkl. Sortierung

(Berichtteile)
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Anzahl AbfSle

\ﬁ)

Zentrum
o Allgemeine Abfalle (zB. Verpackungen) und
Schweizer
« Abfalle aus spezifischen Produktionsprozessen (z.B. Abfalle der Zentrum
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Allokation Energie: Beispiel KVA /—\

eco nvent

» Energieproduktion macht nur einen kleinen Teil der Einkiinfte aus /

Schweizer

 Alle Emissionen der KVA werden auf die Funktion Zentrum

..koinventare

,Abfallentsorgung‘ alloziert e omenane
Initiative des ETH-
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Systemgrenzen 3: BauabfSle

Inventare der Bauabfallentsorgung umfassen auch den Abbruch des
GebSudes

Abbruchenergie und Emissionen (PM) werden bilanziert.

Drei Optionen der Entsorgung werden unterschieden:

1. Direkte Verwertung (Recycling ohne Aufarbeitung)

2. Entsorgung via Sortieranlage (teilweise Recycling wenn moglich)
3. Direkte Entsorgung ohne stoffliche Verwertung (z.B. Brennbares)
I anwendbar je nach Konstruktion/lokaler Situation

Feinfraktion aus Sortieranlage wird bisher deponiert (hier
Reaktordeponie)

Folie 11 “Okoinventare von Entsorgungsprozessen” G. Doka, Sept. 2003
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Konzept abfallspezifische Bilanzierung /)

» Abfalls pezifi sche Emissionen:
von der Abfallzusammensetzung abhangig

» Prozessspezifi sche Belastungen:
von der Abfallzusammensetzung unabhangig

» Verhalten chemischer Elemente durch sog. Transferkoeffizienten
dargestellt (keine Verbindungen).

» Der abfalls pezifi sche Output einer Entsorgungstechnologie (Emission
oder Abprodukt) wird modelliert durch

Output = Abfallzu sammensetzung mal Transferkoeffizie nten
durchgehend fiir 41 chemische Elemente (bisher 8 bis 23).

« D.h. wenn ein Abfall z.B. kein Blei enthalt wird auch keine direkte
Blei-Emission verbucht.

Folie 12 “Okoinventare von Entsorgungsprozessen” G. Doka, Sept. 2003
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Zusammensetzungen &
Entsorgungsmethode

« Abfallzusammensetzungen aus Literatur-Recherchen oder
Herstellerangaben

« Oft Erfassungsliicken fur 41 Inhaltsstoffe (Elemente)

» Entsorgungsmethode nach Hersteller-Angaben oder aufgrund der
Materialeigenschaften
,Deponierung“ ! oft als Reststoffdeponie
»Ablagerung“! Deponie? Zwischenlager? Untertagedeponie?

» Im Ausland sind auch Entsorgungsprozesse moglich, die in der CH
verboten sind (Landfarming, Brennbares in Reaktordeponie)
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Abfallspezifisches Deponiemodell N
p p econm
» Das Deponiemodell besteht im wesentlichen aus den <
welzer
Transferkoeffizienten fur verschiedene chemische Elemente Zentrum

o Bisher wurden Kurzze it-L aborte sts zur Abschatzung der
Auswaschung aus Deponien herangezogen (Zimmermann et al. 1996,
Hellweg 2000, Doka 2000)

« Das Prinzip der ,,begrenzen Auswaschung* widerspricht
Erkenntnissen aus der Deponieforschung, welche langfristig eine
grundsatzliche Verwitte rbarkeit aller Phasen findet (z.B. Annette
Johnson EAWAG; Peter Lechner & Thomas Sabbas, BOKU Wien)

» Neu werden die Deponiemodelle in ecoinvent auf re al gemessenen
Deponie emissione n basiert.
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Abfallspezifisches Deponiemodell 2 /\

» Die zu erwartenden Entwicklungen des Deponiekorpers werden
beriicksichtigt:

» Karbonatpuffer und pH-Entwicklung beeinflusst Loslichkeit versch.
Phasen und Elemente

« Oxianionen sind bei hohem pH gut auswaschbar (z.B. Cr, As, Mo, V,
B, W, Se, Sb)

« Andere Metalle sind bei tiefem (saurem) pH gut auswaschbar (Zn,
Cu, Pb, Cd, Hg, etc.)

« Niederschlag, Versickerungsrate und bevorzugte Sickerwasserwege
beeinflussen die Verwitterungsgeschwindigkeit und den Austrag aus
der Deponie.

o Ruck-Fallungen innerhalb der Deponie werden bertcksichtigt

» In Reaktordeponien: unterschiedliche Abbaubarkeit der Abfalle

Folie 15 “Okoinventare von Entsorgungsprozessen” G. Doka, Sept. 2003
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Abfallspezifisches Deponiemodell 3 /\

Die so berechneten Deponie-Emissionen werden im Inventar unterteilt

in:

» Kurzfristige Emissionen 0 bis 100 Jahre nach der Abfallplazierung
(ST = short-term)

« Langfristige Emissionen Yber 100 J ahre nach der Abfallplazierung
(LT = long-term)

Das Modell simuliert die Emissionen bis zur nSchste n Eiszeit

(geschatzte 60°000 Jahre) als Mitte Iwert.

Als Maximalwert der Unsicherheitsabschiatzung wird eine vollstSndige

Verw itte rung angenommen (ausser Chromit).

Pro Memoria: In Okoinventaren werden Emissionen ausgewiesen

unabhSngig vom Ort, Ze itp unkt od er Konze ntra tion (SO 14‘042)
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Resultat: Beitragsanalyse KVA /-\

eco nvent

Zentrum

« Verbrennung in KVA von Kehricht, Papier, oder Polyethylen g
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Zentrum

Verteilung von 1kg Quecksilber nach Kehrichtverbrennung

Resultat: Sankeydiagramm Q

(durchschnittlicher Kehricht) " schweizer
1kg Hg in KVA Zentrum
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Relevanz der Entsorgungim LC /-\
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» Beitrag der Entsorgung zur Lebenszyklusbelastung (E199 HA und UBP*97)
Schweizer
100% - Zentrum
..koinventare

Eine gemeinsame
Initiative des ETH-
Bereichs

und
Schweizerischer
By

m Herstellung UBP
m Entsorgung UBP

o
e m Herstellung EI'99 e
u Entsorgung EI'99 "EED
@EMPA
AEAVIM
(@

o
R
Il

)

1

Umweltbelastung Produktion + Entsorgung

o o @ o [} o [} o
® o © m ¢ m 9 m
i =) ] =) O = . =) ,
o w w c c o) > tnter hlg\;:rbelt von
2 z & = & & £ 5 e
o o b @ 3 s 20N
m m ‘D ‘D .. ..\
N N Doka..kobilanzen
Folie 19 “Okoinventare von Entsorgungsprozessen” G. Doka, Sept. 2003

Resultat: Beitragsanalyse ARA /\

» Behandlung von 1m3 durchschnittlichem Abwasser in einer ARA der /
Schweizer
Grossenklasse 3 (Beitrage aufgrund Bewertung mit Ecoindicator‘99 HA) f;"“um
r
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Resultat Unsicherheiten

)

Bewertete Exchanges und deren Unsicherheit fur durchschnittliche /eco”“zeem'm'tm
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Resultat Unsicherheiten 2 /—\
econvzgwntm
Woher kommen die Unsicherheiten? /
Schweizer
1. Variabilitaten in der Abfallzusammensetzung Zonrum
..koinventare

2. Variabilitaten in der Modellierung (KVA und Deponien)
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Resultat: Korrelation CED vs. UBP

1000000 ¢
Korrelieren
Primarenergie-
aufwand CED 100000 -
und Umwelt-
belastung UBP?
10000 -+
&
Die Antw ort 5
ist Nein
1000 -+ g
i . § -
n1 = alle 2500 Prozesse der Datenbank v.1.0
100 n2 = 260 Entsorgungsprozesse
1 10 CED 100 1000
Folie 23 “Okoinventare von Entsorgungsprozessen” G. Doka, Sept. 2003
Schlussfolgerungen /\
xo Zentrum
» Entsorgung ist ein relevanter Teil von LCA /
Schweizer
Zentrum

» Abfallspezifische Modellierung der Entsorgung ist komplex

» ecoinvent-user-Tools fur abfallspezifische Modellierung verfiigbar

» Entsorgungstechnlogien und -wege von Produktions-Abfallen sollten
genauso recherchiert werden wie Produktionstechnlogien

» Bewertungshaltungen sind entscheidend (LT) und konnen
Kontroversen auslosen
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Zentrum

MSgliche kYnftige Arbeiten q

« Modelle fiir tailings und acid rock drainage
Schweizer
Zentrum

» Konzeptionelle und methodische Angleichung der Deponie-Modelle o
an LCIA-Modelle fiir Schadstoffausbreitung resp. -riickhalt im Boden =~ “©™e"*®
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« Aussereruropaische Entsorgungsverhaltnisse and
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« Modelle fiir chemische Verbindungen nicht nur Elemente .
L (L
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» Vollstandigere und reprasentativere Abfallzusammensetzungen
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