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Okologische Ressourcentechnologie ORT & UNIVERSITAT

Unser Angebot fir Ihre Produktentwicklung pesucenedinolo

B MalBnahmen zur Materialeffizienzsteigerung identifizieren, um den
Ressourcengebrauch zu verringern und materialbedingte Emissionen einzusparen.

B Okobilanzierungen zur Bewertung verschiedener Umweltwirkungen von
Produkt- und Prozessalternativen durchfiihren.

m Life Cycle Assessment, Life Cycle Impact Assessment
m Product Environmental Footprint

B Versorgungsrisiken und Vulnerabilitaten aufgrund kritischer Rohstoffe in den
Materialkreislaufen und Lieferketten bewerten.
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Die Metallproduktion ist seit 1980 Uiberdurchschnittlich stark angestiegen
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Die Materialvielfalt in unseren Produkten hat stark zugenommen

UNIVERSITAT
BAYREUTH

--°® e °®@®HEE

s
(pa J Ri IR0 U Ru
000300
v PDQOO
QPO0POO

Ag

1700 1800 1900 2000

Zepfetal. 2014 Okologische Ressourcentechnologie | Christoph Helbig

Seite 7



Lehrstuhl Okologische

Materialeffizienz ORT

o o o o . essourcentechnologie
Der Rezyklatanteil bei Technologiemetallen ist gering R ’

UNIVERSITAT
BAYREUTH

) EOL-RR Recycled content  Loss rate (kg loss/year per kg extracted)

H

Hydrogen_| 100% ™ >s0% <00l

i 014 Beo.o;s D 25 3H% _ ( N 0

sy Nedion 50% [] 10-25% 0.1 =]:no data D !
D 1-10%

Na (Mg ** <1% S Cl

0%
0 074 0 13
Tmmum Vanadtum

)1 017 ooes 0041

Rb L.
* %

Fr [Ra RE_[Db, [Se|Bh [Hs, [Mt_[Ds. [Re ICo fNn fE1 fMc lLv [Ts

*Lanthanide series o.z4 n 18 m o 13 0091
Cerium Jraseodymiim Samanum

Ne

1z 7~

.3 G 0I7 0.20 DIS 0074 0070 0I5 OIS 0I7
m_ Gadolmlum Terblum ,_ roslum Holmmm Erblum Tlmlmm Yﬂerbmm Lumum

vActnideseries |Ac I Th (Pa (U [Np (Pu Am JCm Bk NCf fiEs fiFm Md JNo |lLr

Charpentier Poncelet et al. 2022, Nature Sustainability

Okologische Ressourcentechnologie | Christoph Helbig

Ar

5 i
i osphorus Chlorine
003 0054 M. . 0.02 . | b R
; D1 [\
Chromium nese opper | Bromine

Seite 8



Materialeffizienz

Materialflisse in globalen Kreislaufen
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Charpentier Poncelet et al. 2021, Graedel et al. 2015
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Longevity und Circularity von Metallen als KenngréBe der Circular Economy
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Materialeffizienzmalinahmen haben ein hohes THG-Einsparpotential
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Material Efficiency Strategies can reduce 40% of lifecycle emissions from cars in
G7 countries in 2050
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Bewertung der materialbedingten Umweltauswirkungen Soueniecnoleor

LCA of primary and LCIA methods for mineral resources
anthropogenic materials
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Grundlagen der Okobilanzierung (Life Cycle Assessment)
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B Life Cycle Assessment ...

m ... ist eine quantitative Methode zur Abschatzung
der Umweltauswirkungen
eines Produktes oder einer Dienstleistung,

Phase 1:
Goal & Scope Definition

m ... berucksichtigt verschiedene Auswirkungen , : ; :
auf die Umwelt (Treibhausgasemissionen, Okologisch Okolr_‘grg'SCh
Giftstoffe, Flachenverbrauch, etc.), =5

® ... nimmt eine Lebenszyklus-Perspektive ein,

Phase 2:
Inventory Analysis

Phase 3:
Impact Assessment

m ... undist durchISO 14040/14044 genormt.

Phase 4
Interpretation & Analysis

Okologische Ressourcentechnologie | Christoph Helbig Seite 13
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Ergebnisse der unterschiedlichen Phasen der Lebenszyklusanalyse
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Life Cycle Impact Assessment (LCIA)
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Zielsetzung und Untersuchungsrahmen in Okobilanzen

B Zielsetzung kann stark variieren
m Unternehmensinterne Verbesserungspotentiale
m Wissenschaftliche Politikberatung
m Verbraucherinformation zu Werbezwecken
m Dokumentation zu Auditzwecken

B Reprasentativitat muss geklart sein
m Zeitbezug (fur welches Jahr/welchen Zeitraum?)
m Regionalbezug (in welchem Land/Stadt?)

Bjorn et al. 2018, Frischknecht 2020
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Globale Trends der direkten THG-Emissionen in Megasektoren

Lehrstuhl Okologische

ORT

Ressourcentechnologie

s

UNIVERSITAT
BAYREUTH

a. Total global GHG emissions trends

37.9 Gt
|

2}
o
rt

GHG Emissions (Gt CO.eq/yr)
n B
o o

o
i

i

+0.8%/yr

412Gt
1

I
1
1
1
1

+2.3%lyr

51.8 Gt

— 57.5; Gt

1990

2000

b. Total regional GHG emissions trends

2010

2018

- Energy systems
Industry
AFOLU
Transport

|| Buiidings

A. Pacific

Africa

E. Asia

Eurasia

Europe

S.E. Asia

15

104

5-

GHG Emissions (Gt COzeqlyr)

75 4

TERPET RS
R

Lamb et al. 2021, Environ. Res. Lett. 16(7), 073005

Okologische Ressourcentechnologie | Christoph Helbig

17



Umweltauswirkungen
Weltweite direkte und indirekte THG-Emissionen 2018
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Oil and gas fugitive emissions (4.3%)
Other incl. Indirect N20 (3.1%)

Coal mining fugitive emissions (2.2%)
Petroleum refining (1.1%)

-Biomass energy systems (0.3%)

Other industry (14%)
Metals (7.9%)
Chemicals (6.5%)
Waste (3.7%)
Cement (2.7%)
Land-use CO2 (9¥4

Fuel combustion (2.2%)

/ /Rice cultivation (CHa4) (1.74

International Aviation (1%
Domestic Aviation (0.6%
Rail (0.5%)

sidential (6.1%)

2 (all buildings) (0%)

Largest sectors by emissions
(excl.,other” sectors):

1. Residential buildings (11%)
2. Road transport (10.7%)

3. Land-use CO2 (9.4%)

4, Metals (7.9%)

5. Chemicals (6.5%)

6. Non-residential bld. (6.1%)
7

. Cement (2.7% + heat regs.)
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Kreislaufwirtschaft und THG-arme Produktionstechnik sind notwendig
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Versorgungsrisiken

Bewertung von Versorgungsrisiken und Vulnerabilitaten
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Rohstoffmarkte sind zyklisch und trage Resonwcant=choolosie
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Haufig verwendete Risikoindikatoren fiir Rohstoffe s

wProduct = Company = Technology/sector = Economy = Glabal + Other OsuppN fisks indicators O wulnerability indicators  size= frequency of occurance ®+,’ o
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Versorgungsrisiken
Best Practice fur Rohstoffkritikalitatsbewertungen
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Goal and
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)4
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What materials are
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!
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Il
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Price fluctuations
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system at risk at the extraction stage
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|
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Vergleichende Versorgungsrisikobewertung enthaltener Rohstoffe
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Dimension 60
50 A up
mC
.§ 40 1 uCu
E 30 = Ni
E 5 mCo
D1 A HFe
S1 Future P1 i 10 1 = Mn
Static Reach Technolgy c1 Political : G4 mTi
Reserves Demand Stability ; mAl
Country -
Concentration
D2 . Arithmetic mean Mass share Cost share Maximum
By-Product ]
S2 Dependence P2 E 100
Static Reach Policy =
Resources D3 Perception 2 Q\\\R\ =Cd
£ N
Sector o \3\\ nTe
iy (] N \\
Competition C2 l; \\\§ uCu
S3 Company o o "}}\\\% “in
: RN g
Concentration Requlation 2 Ay Pea
g
. > ' ©Se
Risk = & 4
g. & Mo
7]

Helbig 2019, Helbig et al. 2016, 2018 Okologische Ressourcentechnologie | Christoph Helbig Seite 24



Zusammenfassung
Materialeffizienz, Umweltauswirkungen und Versorgungsrisiken
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Okobilanzierung
4 N A N4 U A

Rohstoffkritikalitatsbewertung
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Abfallmanagement
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o
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