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¥Patrick Geddes ! Kohlenutzung
¥Anfang 70er Aufschwung durch aufkommendes Umweltbewusstsein

¥MLCA und zahlreiche weitere Untersuchungen

Systematische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten
wShrend des gesamten Lebenszyklus.

ﬁ &from cradle to graveO
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' Gewinnung Produktion Verwertung I
I [
[ I
! !
: Verarbeitung Verbrauch :
! [
' S '
! [
[ [
| " Energe, Produkte und AbSe |
I [

W-

Eigene Darstellung nach Gaeth 2006
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aSystemanalytisches Verfahren zur Erfassung von Stoff- und
MaterialstrSmen, die mit bestimmten Produkten, Verfahren,
Dienstleistungen oder ganzen BedYrfnisfeldern {...} verbunden sind.O

(Umweltbundesamt, 2010)

aSystematische Bestandsanalyse eines chemischen Elements, einer
Verbindung oder eines Materials im Natur-/Wirtschaftskreislauf.O

(UniversitSt Duisburg, 2003)
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a...zeigt auf, durch welche Prozesse, Yber welche Stoffwege und in
welchen Mengen ausgewShlte Stoffe in die Umwelt gelangen. {In ihr}...
werden Herkunft, Entstehung, Umwandlungsprozesse und
Entsorgungswege eines/r Stoffes/Stoffgruppe erfasst.

(Bundesamt fYr Umwelt der Schweiz, 2010)

Stoff- und MaterialstrSme Entstehung
Bestandsanalyse Herkunft

Natur- und WirtschaftskreislSufe Umwandlungsprozesse
Entsorgung

Synonyme

Stoffflussanalyse, Materialflussanalyse, substance- od. material flow analysis ™
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Warum die ...kobilanz und Stoffstromanalyse?

StoffstrSme sind fYr den Menschen in ihren Dimensionen und
Auswirkungen normalerweise nicht Transparent.

| leffiziente Nutzung materieller Ressourcen
I IMinimierung der Belastung der Umwelt durch Emissionen und

AbfSlle

I VerbraucheraufklSrung
I 1Optimierungsma8nahmen (Schwachstellen in Prozessen finden)




BrYckenschlag: ...kobilanz - Stoffstromanalyse

€hnlichkeiten von ...kobilanz
und Stoffstromanalyse

(Entnahme v. Rohstoffen, Verarbeitung,
Transport, Verwendung, Recycling,
| Abfallverwertung)




Prozessschema einer
produktbezogenen
...kobilanz

Bilanzierung der
Massen- und
Energiestrme 1(:;1.%()2-

].&05)N%<
1.%()2-

?,7,&"5)N-

Bearbeitete Darstellung nach Schmidt / Schorb 1995
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Was wird untersucht?
| Stoffe, Produkte, Prozesse

GYter und Prozesse als grundlegende Elemente des Stoffstrommodells




Basis der Stoffflussrechnung?

I physikalisch-mathematische...
| statistisch-zahlenmS8ige...

...Beschreibungen des untersuchten Systems

¥input- und outputseitige Bilanzierung skologisch relevanter Stoff-
und EnergiestrSme

¥Einzelprozess, Unternehmen, Betrieb usw.

¥Unterteilung des Gesamtsystems in Tellprozesse

GG-



Methodische AnsStze in Stoffstromanalysen

Verschiedene Systemmodelle
:> Modelle erster Prinzipien
mam>  phSnomenologische Modelle

mam) Datenmodelle + Kombinationen

AbhSngigkeit von...

...Fragestellung
...Untersuchungsbereich
...verfYgbare Mittel zur Systembeschreibung

GF-



Stoff- und Energiebilanzen

Stoff- und
Energieflisse

Systemgrenze

Flussdiagramme

l Steinkohleférderung Inland ] | Steinkohleférderung Ausland

Steinkohle Inland
+ Steinkohle Ausland

Gutertransport Bahn | | Steinkohleaufkommen ‘

Steinkohle
Gutertransportdienstleistung

I Steinkohletransport ‘ I Kalksteinerzeugung

+ Kalk

I Steinkohlekraftwerk l

Steinkohle

Strom

I Stromtransport I

Strom

l Nachfrage

Stoffstromnetze

- = Abend-
essen
Kochen
Y
PlastikmOll

+
Sankey-Diagramme

Synthesestoffe
115[kg]

Optische Veranschaulichung der qualitativen und guantitativen 50 thal

Ein- und Aushringung von Stoffstromen
Rohstoffe, fest - feste Abfille
201 [kg] nshesondere Kategorien der LM-Aushringungen 180 [ka)
Pohstolie. fssg BIC (LM, H,0) »> B (Rohstofie) Lizemillel untein

248 [ka] 1.467 [ka)

Filterhilfsmittel Abfall-LM, Brennstoff
4kl 1.0kg]
Losemittel Abfall-LM, halogenfrei

\ 407 [ka)

N W Abfall-LIM, halogenhaltig
3.896 [ka] \ Skg]
‘Wasser LM-haltige Abwisser

10.966 [kg]

GR-




Stoff- und Energiebilanzen

Aufstellung aller Stoffe und Energien, die in einem bestimmten
Zeitraum in ein System eingehen und es verlassen.

Stoff- und Energiebilanz

Input (kg, kJ) Qutput kg, kJ)

Stoff- und
Energieflisse

Systemgrenze

Quelle: Schmidt / Schorb 1995

Bilanzgrenzen, Ausweitung, Genauigkeitsvariation
GW-




Beispiel: Betrieb

INPUT

ROHSTOFFE
HILFSSTOFFE

BETRIEBSMITTEL

GEFAHRSTOFFE e

ENERGIE

—

Biuro,Verwaltung

Prozell A

ProzelR Z

I Energieanlage

BRENNSTOFFE ) |WartungIService

[\

OUTPUT

PRODUKTE /
DIENSTLEISTUNGEN

ABFALLE
ABWASSER

EMISSIONEN

Quelle: UniversitSt Duisburg 2003
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Flussdiagramme

Steinkohle Inland +

Gutertransport Bahn

A

Steinkohleférderung Inland

Steinkohleférderung Ausland

Steinkohleaufkemmen

Steinkohle

Gﬁterfronsportdiensﬂeis'rung*

Strom

Steinkchletransport

Steinkohle

Steinkohle Ausland

Kalksteinerzeugung

'

Steinkohlekraftwerk

Strom

Stromtransport

Problem der zeitlichen Verwerfung resultierend aus Lagerung

Nachfrage

Kalk

T-UN
W ‘L

&4

wlMp,
lv;;%*

- &
OBE “‘_\

Bearbeitete Darstellung nach
Schmidt / Schorb 1995

GY-




Sankey-Diagramme

¥Grafische Darstellung
von MengenflYssen

¥mengenproportionale
Pfeile

Annahmen:

¥Zeitperiode
¥Addition von Mengen
MProportionalitSt

Synthesestoffe

Pukt
115 [kq]

Optische Veranschaulichung der qualitativen und quantitativen 50 [ka]

Ein- und Aushringung wvon Stoffstromen

Rohstoffe, fest feste Abfille

201 [ka] inshesondere Kategorien der LM-Aushringungen 130 [ka]

Rohstoffe, flijssig BK (LM, H,0) >> BK {Rohstoffe) LSsemittel, eln
248 [k - '

= 1.467 [ka]

Filterhilfsmittel ‘ Abfall-LM, Brennstoff
= —— <\ =B

#[ka] 1.077 [ka]

Lésemittel A N, Abfall-LM, halogenfrei
. —

' W\ 407 [ka]

] R\ Abfall-LM, halogenhaltia
S —-—_—

3.896 [ka] 802 ka]

Wasser LM-haltige Abwisser

|

10.327 [ka]

10.966 [ka]

Quelle: Schering 2010

¥Energie- und Massenerhaltung GE-




Stoffstromnetze
MIntegration von BestSnden

Madoppelte BuchfYhrungO ! ErtrSge/Aufwendungen
| BestSnde

¥ Stoffstromnetze setzen bei Flussdiagrammen an

Msystematische ErgSnzung um Stofflagerung

BestSnde

. Stellen
_ ﬁ AktivitSten

Gz-




Elemente von Stoffstromnetzen

Stelle Transition Kante (Verbindung)

Stoffstromnetz mit zwei Stellen und einer Transition

Stelle Transition Stelle

Bearbeitete Darstellungen nach Schmidt / Schorb 1995
G[-
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Stoffstromnetz fYr eine Prozesskette:

Roh-
materialien

Sonstige
Ressourcen

Produkte

—@

Emissionen

Bearbeitete Darstellungen nach Schmidt / Schorb 1995
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Das Gorgonzola-Beispiel:

wiMy,
Lyzy5t

eb.!'_\_ﬂé

vorher

nachher a—‘.

Bearbeitete Darstellungen nach Schmidt / Schorb 1995
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Beispiel: Kaffee kochen

i
!
I
Kaffeebohnen _ Kaffeepulver
'_'.!l Kaffeemahlen
I
i
!
!
!
!
!
!
!
!
. Wasser 1| Wassererhitzen
i Kaffeekochen
i

Filter
. .!

l-l-l- 0 D 0 N N NN NN NN 6 NN NN O NN N NN O N O NN O N O NN O NN N NN O NN A O 0O 0 NN N NN NN

Bilanzgrenze
Bearbeitete Darstellung nach UniversitSt Duisburg 2003

Pulverabfall

Wasserdampf

. Gebrauchter Filtg

FF-




Erweiterungen:

VORHER NACHHER

T
C} - 1] ~() O l

o]

Quelle: Schmidt / Schorb 1995 FR-



Einbettungen:

Elekinzitét Rohstoff

O~ O

Fabrikation

O

Produkt

Quelle: Schmidt / Schorb 1995
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O, Kohle, Gas

Wasser  Luft
Strom-

Abbau
erzeugung

Landschaft

—O

Grube

51b

Halde

Abgas

Abwasser

FW-
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¥Mden &FlussO der eingesetzten Materialien aufzeigen
¥Konzept zur besseren Ressourcennutzung und Optimierung
¥relativ theoretisches Modell

¥Mschwer in die RealitSt zu Ybertragen

Mverschiedene methodische AnsStze

Stoff- und

Energieflisse Systemgrenze

FC-
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