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Einleitung und Ubergreifendes Ziel der Biokonomie
Motivation _ _ _ _ _
l Wirtschaftssysteme schaffen, entwickeln und wiederbeleben, die auf der nachhaltigen

Nutzung erneuerbarer biologischer Ressourcen basieren.?3

* | Bidescgenng

Nationale Biodkonomiestrategie

é? e % 4
, °" A TD Biodkonomische | Potentiale der | Biologisches Ressourcen- Deutschland Gesellschaft
2k B 5 FE Lésungen fir Biodkonomie Wissen basis der zum fiihrenden einbinden,
|||| 0 die Nachhaltig- innerhalb anwenden und Wirtschaft Innovations- _national_e und
7\ T Lﬁ keitsagenda O0kologischer erweitern nachhaltig standort der lnternatlo_nale
‘T et 8 entwickeln Grenzen ausbauen Biotkonomie Kooperationen
Y ﬂ' - M erkennen und ausbauen intensivieren
‘9. WY .&h erschlieRen
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1BMBF, BMEL (2020) Nationale Biobkonomiestrategie. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung. Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft
2Aguilar et al. (2019) Bioeconomy for Sustainable Development. Biotechnology J. 14:1800638 (1-11). https://doi.org/10.1002/biot.201800638
3 Broring et al. (2020) Innovation types in the bioeconomy. J Clean Prod 266:121939 (1-12). https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121939
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Life Cycle Assessement (LCA) nachwachsender Rohstoffe

Einleitung und

MOﬂVlaﬂon pie Okobilanz ist das bevorzugte und empfohlene

Instrument fur die 0kologische Bewertung!
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4 Kerps A, et al. (2024) Challenges in comparative life cycle assessment of recycling plastics — position paper. Fraunhofer Cluster of Excellence Circular,

verflgbar unter: https://www.ccpe.fraunhofer.de/content/dam/ccpe/en/documents/position-paper/fraunhofer-ccpe-position-paper-LCA-web. pdf
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Einleitung und

Motivation
| . .
Jelsetaung Schaffung eines Uberblicks iiber bestenende Normen,
1 Standards und Leitlinien fur die Okologische Bewertung

von hachwachsenden Rohstoffen mit Fokus auf

biogenen Kohlenstoff.
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Einleitung und
Motivation

Zielsetzung

!

Grundlagen und
Stand der Forschung

}

Ziel der skologischen Bewertung ist die Ermittlung und
Quantifizierung der Umweltwirkungen von

Materialien, Produkten oder Dienstleistungen.

Verschiedene Bewertungsarten mit variierendem
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Umfang existieren.
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Die Okobilanz/ LCA

alle Lebenszyklusphasen,
grofdtmogliche Genauigkeit,
mehreren Wirkungskategorien

Teilbilanzen
einzelne Lebenszyklusphasen

Screening LCA
einzelne Lebenszyklusphasen, rudimentar

Eindimensionale Methoden
eine Wirkungskategorie
z. B. der Product Carbon Footprint (PCF)
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von der Wiege bis zur Bahre

o

von der Wiege bis zum Werkstor

) © Sustainable Engineering & Management (SEM)

o

von Werkstor zu Werkstor

Bildquelle: Eigene Darstellung
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Phasen der Okobilanz nach ISO 14040 und 14044

Einleitung und Zielsetzung (1) und Sachbilanzierung (2) Wirkungsabschéatzung (3)
Motivation

Cradle-to-grave

A\ 4

Cradle-to-gate
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T | T

Input: Fossile und nachwachsende Rohstoffe

g

Zielsetzung — : =
Output: Emissionen in Luft, Wasser, Boden =

17

v T T T T Ressourcenverbrauch @
Grundlagen und Energieverbrauch 5
Stand der Forschung Wasserverbrauch —
. : < =

| Treibhauspotential - 5

. . ©

p—— Eutrophierungspotential 2 T

— Versauerungspotential 8 5

— Human-/Okotoxizitat 05’_ 2

Biodiversitat T W

Kaskade Landnutzung/ c =

Rohstoff-  Produktion/ Nutzung Verwertung und Bodendegeneration —

gewinnung Herstellung Beseitigung s

@)

©

=

2
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Bildquelle: Eigene Darstellung
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Fragestellungen in der 6kologischen Bewertung

_ _ Wie ist
Einleitung und Der biogene Kohlenstoff (C) ist von besonderer Bedeutung! biogener C
Motivation 0kologisch zu
! _ _ bewerten?
. biogener C vs. fossiler C
Zielsetzung

\ 4

Grundlagen und
Stand der Forschung AQRE .- ‘ “ /~°HERE

A 4
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BIOGENIC CO2: CYCLICAL FOSSIL FUEL CO2: ONE-WAY

Bildquelle: The National Council for Air and Stream Improvement, Inc. (NCASI),
verfugbar unter: https://www.ncasi.org/resource/biomass-carbon-neutrality-in-the-forest-products-industry/
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A\ 4

Zielsetzung
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Wie ist
biogener C
O0kologisch zu

Der biogene Kohlenstoff (C) ist von besonderer Bedeutung!

_ bewerten?
biogener C

Paradigma ¢

.- Py I / C-Neutralitat = Klimaneutralitat
- — 0/0 Ansatz

Fragestellungen

a Berilicksichtigung der biogenen C-Flisse
mit dem 0/0, O/+1 oder -1/+1 Ansatz

o Gutschrift

9 Substitutionseffekte

BIOGENIC CO2: CYCLICAL

Bildquelle: The National Council for Air and Stream Improvement, Inc. (NCASI),
verfiigbar unter: https://www.ncasi.org/resource/biomass-carbon-neutrality-in-the-forest-products-industry/
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Fragestellungen in der 6kologischen Bewertung

Einleitung und
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Motivation Berucksichtigung biogener C-Flisse | Der -1/+1 Ansatz
\ 4
Zielsetzung 1 fossilbasiertes Produkt 1 biobasiertes Produkt Differenz
\ 4 < 6 ——;
:2- :<F
Grundlagen und c-jﬂ 16 S
Stand der Forschung O &)
Y4
A\ 4
20
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Diagramme in Anlehnung an EN 16760 (2015) und prEN 18027 (2023)
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Zielsetzung
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Gutschrift | Berlcksichtigung der temporaren C-Speicherung

biobasiertes Produkt Diffctlerenz
er

kg CO,-Aq.
Gutschrift

Beispiel mit einem linearen
Diskontierungsansatz:

|
f
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
[ |
lepledpi

temporare C-Speicherung
fr 80 Jahre

kg COz'Aq . !

Gutschrift temporare Speicherung
GWPipcc,co,

= —choz X T X

100 L2 cE5T 85 Lz £

- 1 235 ¢38® ¢ c 3 L3

= —6 kg CO,-Aq. X 80 X — 22 5,29 29 W3 5@ 5

100 oy @waolo =9 £ Q D o

=5 92 ﬁ =% 8"% S 2 » S 8

iy 00 Eo 2 ¢ N 5 e N4

= —4,8 kg CO,-Aq. 2 o T gu c N Eg%

= 5 c S > L O

. . . " ~ 2 (@) IE)

mco, = Masse des emittierten biogenen CO, in kg CO,-Aq. 7 % R R
ts = Speicherdauer in Jahren € © g)_’ =

L

GWPpcc,co,= IPCC-GWP fiir CO, tiber einen Zeitraum von 100 Jahren

Rechenbeispiel nach prEN 18027 (2023); Diagramm in Anlehnung an EN 16760 (2015) und prEN 18027 (2023)
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Substitutionseffekte | Displacement Factor (DF)

Der DF beschreibt die Menge an vermiedenen Emissionen durch die
Nutzung eines holzbasierten Produkts anstelle eines Produkts aus

alternativen Materialien, das die

DF = JLHGNicht-Holz-Produkt~ THGHolz—Produkt
HAyolz-Produkt — HANicht-Holz—Produkt

THGNicht-HolZ—Produkt ) THGHOIZ-Produkt =
Emissionen (fossil+biogen), aus der Verwendung von Holz- und Nicht-

Holz-Produkten (ausgedriickt in kg CO,-Aq., oder der Masseneinheit
von C, die dem CO,-Aq. entsprechen)

HAHolZ—Produkt; HANicht—Holz—Produkt =
der in den Holz- und Nicht-Holz-Produkten enthaltene Holzanteil

(ausgedriickt in kg CO,-Aq., oder der Masseneinheit von C)

Formel nach

erfallt. ”
S
Beispiel 5t eer
i g:f: Wtﬁrk
Fassadendammung
(AufRenwand) |

) © Sustainable Engineering & Management (SEM)

(Holz-Produkt)
substituiert
(Nicht-Holz-Produkt)

Leskinen et al. (2018) Substitution effects of wood-based products in climate change mitigation. From Science to Policy 7. European Forest Institute. https://doi.org/10.36333/fs07
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Substitutionseffekte | Displacement Factor (DF)

Systemgrenze: cradle-to-gate, DE

A

F Mauer-
L werk

] —
L L

WDSsV
POOUS

| Nutzengleichheit*:
| Warmedammung
== der AuRBenwand [U-Wert]

FE: Dammung 1 m? mit
U-Wert = 0,2 W/(m?*K)

Berechnungen fur Nutzengleichheit

GWP in kg CO,-Aq.
N
o

A
o

Eigenschaften Parameter
Damm- | Warmeleit- | Dichte | Damm- | Volume | Masse Kommentar
stoff | fahigkeitA | [kg/m®] | starke | n[m®] | [ka]
[Wi(m*K)] [m]
XPS 0.035 346 0.175 0.18 6.23 |Sphera (Datensatz)
Holzfaser 0.038 55.0 0.190 0.19 10.45 |Kronoply

100

A O @
o O O

R
S o

o)
S

Technische
Hochschule
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XPS- Holzfaser-

Platte

Platte

In den
Holzfasern
gespeicherte
kg CO,-Aq.

DF — THGXPS—Platte_ THG'Holzi‘"aser—Platte
HAHolzfaser—Platte - I_IAXPS—Platte

DF =

91,1 -2,19

49,65 -0

Quelle: XPS: eigene Modellierung (cradle-to-gate) mit GaBi; Holzfaser: Umweltproduktdeklaration KRONOPLY flex
* Vereinfachung: Vernachlassigung von Kilhlung Sommer (Warmekapazitat), Schallschutz, Brandverhalten, Nutzungsdauer, mechanische Eigenschaften sowie
gofs. konstruktive Anderungen in Abhzngigkeit der Fassadendammung; FE: Funktionelle Einheit
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Normen und Standards zur 6kologischen Bewertung

Einleitung und
Motivation

DEUTSCHE NORM Februar 2021

DIN EN ISO 14040

O
Z

Zielsetzung

\ 4

Grundlagen und
Stand der Forschung

\ 4

ICS 13.020.10; 13.020.60 Ersatz fiir
DIN EN IS0 14040:2009-11

Umweltmanagement -

Okobilanz -

Grundsitze und Rahmenbedingungen (ISO 14040:2006 + Amd 1:2020);
Deuts

Materialien und
Methoden

DEUTSCHE NORM Februar 2021
Enviro
Life cy:
Princiy DIN EN I1SO 14044 IN
Germa -
1CS 13.020.10; 13.020.60 Ersatz fiir
DIN EN I1SO 14044:2018-05
Umweltmanagement -
OKkobilanz -
Anforderungen und Anleitungen
DEUTSCHE NORM Mirz 2022
DIN EN 15804 DI

1C5 91.010.99; 91.040.01 Ersatz fiir
DIN EN 15804:2020-03

Nachhaltigkeit von Bauwerken -
Umweltproduktdeklarationen -
Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte;

Deut:
DEUTSCHE NORM Februar 2016
Sustait
Enviro ————
Coren DIN EN 16760 | N
Germa —
ICS 13.020.60

l?iobasierte Produkte -
Okobilanzen;
Deutsche Fassung EN 16760:2015
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Wie ist
biogener C
O0kologisch zu
bewerten?

GREENHOUSE
GAS PROTOCOL

Product Life Cycle
Accounting and

Reporting Standard

EUROPEAN
COMMISSION

Brussels, 16.12.2021
C(2021) 9332 final
COMMISSION RECOMMENDATION
0f 16.12.2021

on the use of the Envir Footprint ds to measure and communicate the life
cycle environmental performance of products and organisations

FERENCE REPORTS

Specification for the assessment of the
life cycle greenhouse gas emissions of

goods and services s o
s
— ‘:'
=

the International reference

Life Cycle Data system
(ILCD) Handbook
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Status quo

Fazit

\ 4

Zielsetzung

\ 4

Grundlagen und
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\ 4

andauernde Diskussionen
viele Normen empfehlen -1/+1 Ansatz

PEF fordert 0/0 Ansatz, zeigt sich aber
offen gegentber Neuerungen

mangelnde Anleitung flr einheitliche
Berechnungen

Materialien und
Methoden

}

Ergebnisse und
Diskussion

andauernde Diskussionen uUber
Gutschriften

verschiedene Ansatze zur Bewertung
der C-Speicherdauer

mangelnde Anleitung flr einheitliche
Berechnungen

andauernde Diskussionen Uber DF
mangelnde Anleitung flr einheitliche
Berechnungen

— variierende Anforderungen in den Normen

und Standards

— Komplexes schwer erfassbares

Normen-/Standard-Geflecht

— Erstellung vergleichbarer Studien

momentan nicht realisierbar!
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Status quo

Empfehlung
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Zielsetzung
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andauernde Diskussionen
viele Normen empfehlen -1/+1 Ansatz

PEF fordert 0/0 Ansatz, zeigt sich aber

offen gegentber Neuerungen

mangelnde Anleitung flr einheitliche
Berechnungen

der -1/+1 Ansatz bietet hdchste Transparenz

Materialien und
Methoden

}

Ergebnisse und
Diskussion

andauernde Diskussionen uUber
Gutschriften

verschiedene Ansatze zur Bewertung
der C-Speicherdauer

mangelnde Anleitung flr einheitliche
Berechnungen

lineare Diskontierung ist relativ ungenau;

aber liefert Anreiz zur biogenen C-Bewertung
dynamische LCA (DLCA) bietet hochste

Genauigkeit; allerdings arbeitsintensiv

andauernde Diskussionen Uber DF
mangelnde Anleitung flr einheitliche
Berechnungen

gute Mdglichkeit zur Darstellung von
Substitutionspotentialen

detaillierte Dokumentation ftr bestmdgliche
Transparenz notig

Technische Hochschule Rosenheim | 1. Rosenheimer Kunststoffkolloquium | Theresa Pscherer

04.03.2024

Folie:

15

aD
\./

) © Sustainable Engineering & Management (SEM)



Technische D
Life Cycle Assessement (LCA) nachwachsender Rohstoffe Rosenheim e’

Einleitung und
Motivation

' — Initiative der Européaischen Kommission

Zielset o . N e . .
eiseteing — einheitlicher methodischer Ansatz fir die Quantifizierung der Umweltleistung eines

\ 4

Grundlagen und
Stand der Forschung

Produktes lGber den gesamten Lebenszyklus

— baut auf bestehenden Ansatzen und internationalen Normen zur Berechnung von

\ 4

Materialien und Umweltauswirkungen auf (z. B. der ISO 14040-Reihe und ILCD-Handbook)
Methoden

\ 4

Ergebnisse und
Diskussion

) © Sustainable Engineering & Management (SEM)

H
Ausblick

5 Blonk (2023) Development of the EU Environmental Footprint datasets,
verflgbar unter: https://blonksustainability.nl/news/Development_of the EU_Environmental_Footprint_datasets
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Theresa Pscherer
theresa.pscherer@th-rosenheim.de
+49 (0) 8031 805-2868
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