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Herausforderungen / Motivation

= Klimaveranderung

=» Bevoilkerungswachstum und -
verdichtung

e 2050 leben 70% der
Bevolkerung in den Stadten

= Volatiler Olpreis
e 2007 — 45 $/Barrel
e 2008 - 140 $/Barrel
* 2009 - 38 $/Barrel

e 2020-7
= zukunftiger Trend bei OPNV —
¢ U mWGltaSpe kte we rden Quelle: United Nations Department of Economic and Social
zun ehm en d g ef or d el‘t Affairs/Population Division: “World Urbanization Prospects: The 2007
Revision”
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Geforderte Umweltaspekte - Kunde

= Deutschland — U-Bahn Hamburg DT 5
* Materialdeklaration
° etc.

= |ndien — Kolkata
* Stoffverbote: RoHS, Reach, ...
e Okobilanz nach ISO 14040ff
* etc.

= Kanada — Montreal Metro

 EPD nach ISO 14025
* Recyclingrate
° etc.
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Geforderte Umweltaspekte - Kunde (Forts.)

= UK — Piccadilly
* Recycling Manual
* Produktricknahme
° etc.
= Singapur DTL
* DfE im Design Prozess

* min. Gewicht,
* min. Energieverbrauch

* elc.
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Zentrale Fragestellungen

= Wie kbnnen die Umweltauswirkungen einer
Strallenbahn erfasst werden?

= Wie konnen Umweltaspekte methodisch in der
Produktentwicklung integriert werden?

= Wie konnen Umweltbewertungsergebnisse konkret zur
Verbesserung der Stral3enbahn genutzt werden?
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Zentrale Fragestellung

= Wie kbnnen die Umweltauswirkungen einer
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Umweltbewertung: Okobilanz nach 1SO 14040

BOMBARDIER

= Okobilanz - Life Cycle Assessment (LCA)

* Methode zur Abschatzung der mit einem Produkt
verbundenen Umweltauswirkungen

Phasen einer Okobilanz

Festlegung des
Ziels und des
Untersuchungs-
rahmens

:

~

/

.| Auswertung

Sachbilanz

J
\

v

Wirkungs
abschatzung

)
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Entwicklung und
Verbesserung von
Produkten

Strategische Planung

Politische
Entscheidungsprozesse

Marketing
Etc.
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Product Category Rules for Rail Vehicles (PCR)

= Version: 07/2009

: _ PRODUCT CATEGORY
= UNIFE Working Group: RULES (PCR)
Bombardier, Siemens,
AlStom Knorr Bremse o for preparing an environmental product

= spezifische Regeln,
Anforderungen und
Vorgehensweisen zur
Erstellung einer Okobilanz PCR 2009
bzw. Environmental Product

=» WWWwW.environdec.com

Declaration (EPD)

T EPD

declaration (EPD) for

rail vehicles

UNCPC CODE: 495

International EPD Consortium, IEC
Version X.x
Guaranteed validity until 2012-xx-xx

= Www.unife.org
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This PCR document is in compliance with PROGRAMME REQUIREMENTS EPD® an intemational EPD)
system for environmental product declarations, published by the “Body managing the EPD system” as a
part of the EPD® system.

Further information is available on: www.environdec.com
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PCR — wesentliche Aspekte

= Komponentenaufteilung nach EN 15380
= Systemgrenze (Upstream, core, downstream module)

= Materialien

* Unterscheidung in Metalle, Kunststoffe,
Elastomere, Glass, FlUssigkeiten, organische

Stoffe, andere
* Abschneidekriterium 95% der Masse

* Keine Berlcksichtigung der Verpackung

= Nachgebrauch
* Keine Gutschrift beim Recycling bzw. Verbrennung

der Materialien
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Pilotprojekt

= Referenzprodukt:
e StralRenbahn Valencia
= Ziel der Okobilanz:

* Ableiten von Verbesserungs-
vorschlagen

* |nput fur Umweltkommunikation
* Referenzprozess
= Funktionelle Einhelt: stellt Nutzen des Produktsystems dar

e Durchschnittlich besetzte Straldenbahn von Valencia bel
30 Jahren Betriebszelt

= Systemgrenzen festlegen
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SyStem g Fenze Ressourcen (Materialien, Energien)
;r"l'_".“.“.“_"_".".“.“_"_“_“.".“.“_"_"_".“.“_"_“_“.".“.“_‘_ -'.“_"_".".“.“_"_"_".“.“.“_“_".".“.“_"_‘I".:
| Materialien Materialien Materialien Vorgelagerte Prozesse !
o fur Wartung fur Herstellung fur Fahrzeug : '
i R LE L LT P L L L L Tty ettt ettt ettt ittt - ]
- | Herstellung Abfalltransport zur ]
o in Bautzen Entsorgung 1o
bl b I
o L
‘ : Transport Kern Prozesse : .
o nach Valencia |
Ve mrmmmd e m e cmmmrmmm e e m e e e e e e e e - P
A il e gl s, st Bl o
! Nutzung ]
| : | fur 30 Jahre Nachgelagerte Pr'ozesse: i
1 |
o .
! R Wartung Abfalltransport zur |
| fur 30 Jahre Entsorgung I
- ) ) %
o .
N Zerlequn Transport zur |
- | gung | Entsorgung I

Nach PCR for Rail Vehicles, 2009 Emissionen in Wasser, Luft und Boden
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Vorgelagerte Prozesse

(95% des Fahrzeuggewichts)

-~

-

Materialdeklaration StralRenbahn Valencia
Kunststoff Glas
3% 3%
GFK Rest
Kupfe?% \ / /7 5% Stahl, niedriglegiert
5% 36%

Aluminium
14%

Stahl, hochlegiert/

31%

~
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Kern Prozesse

= Herstellung

* Gesamtverbrauch flr Strom,
Wasser, und Gas

= Distribution: Strecke Bautzen -
Valencia

e | KW: Bautzen-Livorno

* Seetransport: Livorno -
Valencia

e Umladen im Hafen Valencia
auf Schiene
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Nachgelagerte Prozesse

= Nutzung

* Energieverbrauch fur Antrieb,
Ruckspeisung, HVAC und
Hilfsantriebe Uber eine Lebensdauer
von 30 Jahren

= Entsorgung

* Annahme: 5% des Gewichts
werden per Hand demontiert,
Rest mechanisch
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Okobilanzergebnisse — StraRenbahn Valencia

StraRenbahn Valencia- GWP [% CO,-eq.]
100% -
* Verbesserungen? W
90% - * Wo setzt man an?J
80%
o ("95% des CO,- o
= Aquivalentes entstehen I
05 3
Q, o0 in der Nutzungsphase !
8 50% -
N 40% -
30%
20% - Vorgelagerte Kern Nachgelagerte
10% - Prozesse Prozesse No Prozesse
0 L
=== 1= = == 5 |- T~~~ ————=——- I
0% 1 : |
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Nachgelagerte Prozesse - Stral3enbahn Valencia

/
Nachgelagerte Prozesse - GWP - [% CO,-eq]
100% -
Der Netto-Netzriickspeisegrad
80% kann die eigenen Verbraucher
\ﬂ’AC und Auxiliaries) abdecken !
60% /
8— 40% -
Q
O
e 20% -
O% I I 1
Antrieb HVAC & AUX Enerdierickspeisung Entsorgung Fahrzeug
-20%
-40% -
o %
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Vorgelagerte Prozesse — Straldenbahn Valencia

ECODESIGN

Forschung

-

\_

[% CO2-eq.]

3,50%

3,00%

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

0,50%

0,00%

Vorgelagerte Prozesse GWP [% COs-eq.]

—
Materialien Materialien Materialien Transport
Fahrzeug Wartung Herstellungs- Komponenten

abfalle
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Zentrale Fragestellung

= Wie konnen Umweltaspekte methodisch in der
Produktentwicklung integriert werden?
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Umsetzung im DfE Prozess
4 )

DfE Prozess
-~ N ( N N ™
I+ Okobilanz .
- J
4 A
Produkt- Umwelt-
Datenbank | Wartung " verbesse- [ kommuni-
rung kation
N J
4 )
1 Recycling >
N N J U J y
NS /
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Modul Recycling — Ergebnis Verwertungsraten Valencia

- N

Verwertungsraten Stral3enbahn Valencia [%]

Thermische Deponie
3%

Stoffliche
Verw ertung

85%
, Recyclingrate” = 97% i

N /
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Zentrale Fragestellung

= Wie konnen Umweltbewertungsergebnisse konkret zur
Verbesserung der Stral3enbahn genutzt werden?
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Modul Produktverbesserung

Modul Produktverbesserung W
MaBnah : :
_ ysbveingd -Einsatz umweltfreundllcher\
Okobilanz S : e
- Recycling creening Materialien
- Wartung -Gewichtsoptimierung durch
3 Funktionsintegration
- Etc.
DfE Regeln /
Bewertung It
kommunikation
- /
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Welche ist aus -
Umweltsicht besser? o

Beispiel

= Okobilanz von Anhaltestangen
e Stahl pulverbeschichtet
* Aluminium pulverbeschichtet

= Wandstarke: Stahl: 3 mm/ Aluminium: 4 mm

= Die Funktionale Einheit ist 1 Meter Anhaltestange
In einer Strallenbahn bel einer Lebensdauer von 30 Jahren.

* Material: 18/8 Chromstahl, Aluminiumknetlegierung
(90% primar, 10% sekundar)

* Herstellung: Datensatze flr Pulverbeschichten
* Transport: Herstellung in Deutschland - 1000km per LKW

* Nutzung: Energieverbrauch aus Simulation einer leeren und
vollen Stral3enbahn

* Nachgebrauch: Closed Loop Recycling
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Auswirkungen Wirkungskategorie , GWP — CO,-eq."

4 N
Verlgeich Aluminium mit Stahl pulverbeschichtet
Wirkungskategorie " Global Warming Potential"
140,00
120,00
100,00 -
o 80,00
(]
o) i
S 60,00
2 40,00 -
20,00
0,00
N S < & O O
2000 1 &% & oS & N $
Ky o & & & O
< < $
°
g O Aluminium pulverbeschichtet [ Stahl pulverbeschichtet )

1 kg weniger Material ergibt = Energieeinsparung von ca. 100 kWh

= CO,-Einsparung: 46,4 kg CO,-eq.
= Kosteneinsparung: € 30,- (0,3 €/KWh)
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Beispiel DfE-Regel

= Aus Umweltsicht Aluminium gg. Stahl bevorzugen

= Kompaktere, leichtere Bauweise der Stahlvariante mit
hochfesteren Stahlen

Sind im Produkt Malnahmen zur festigkeitsgerechten Gestaltung bzw. Materialeinsparungen
verwirklicht?

Welchen Beanspruchungen ist das Produkt ausgesetzt? Wie Relev: R Erfiill E Prioritit (P
hoch sind diese? Wa treten diese in den Bauteilen auf? Wie =003 iillung (E) LD [

kidhnen diese konstruktiv  aufdenommen, geleitet  bzw. @sehrwichtig{‘lﬂj G‘ja{‘l}

ausgedglichen werden? YWie sind Materialeinsparungen durch : - .
festigkeitzgerechte Gestaltung erzielbar? G‘wemgerwmhtlg (9) C} eherja (2) 30
 nicht relevant {0 i+l sher nein (30 F=R~*E
O nein (4
Erforderliche Materialmenge durch festigkeitsoptimierte Gestaltung reduzieren
MaRnahme
LERNEN
ldee zur d . / I
Realisierung www.ecodesign.at/pilot
O hisher
Kosten O gleich weil
':ﬁ:"nin:-ﬁrim:-r

DI Rainer Pamminger 25




W | E N| Forschung

Modul Umweltkommunikation

= Environmental Product Declaration (EPD)
- . Environmental Product Declaration
v Glaubwurdig (Prufung) Class 185 (according to IS0 14021)
v Vergleichbar (PCR) i, 7
v Objektiv (SO 14040) |
v Vollstandig (LCT)
v Zielgerichtet: Key Environ-
mental Performance
Indicators
Impact category Unit per transport Mang . Use | Encl——life Total i
of 1ton 1 km
Global warming ki ' 0.000190 0.028665 -0.000115 0.028739
potential (GWP) g CO2 equiv. . i 1 1
Ozone DePIEhm ke CEC 44 aruiv 1 a2.4nMm 1 27.1ns -2 FR.ANM2 2 27.1n8
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Erfallung der Anforderungen von
Verkehrsbetrieben nach:

= Materialdeklaration v/

= Stoffverbote: RoHS, Reach, ... v
= Okobilanz nach ISO 14040ff v/

= EPD nach ISO 14025 Standard v/
= Recyclingrate v

Recycling Manual v
Produktricknahme v

DfE im Design Prozess integriert v/

TR A |
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Weltere Initiative bei Bombardier und Ausblick

Energy

Efficiency

= ECO 4: Ecology, Economy, Efficiency, Energy“ Econsiy

* Massnahmenbundel fur ein umwelt- e @CO*
gerechtes Schienenfahrzeug

o www.theclimateisrightfortrains.com

= Ausblick

* Integration der Methodik in den Produkt-
entwicklungsprozess bel Bombardier

e Durchfuihren von Okobilanzen und Nutzung der
Analyseergebnisse fir eine kontinuierliche Verbesserung in
der Fahrzeugentwicklung

* Erstellung einer EPD fur ausgewéhite Bombardier LRV-
Produkte
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Rainer Pamminger
01/58801 307 53
pamminger@ecodesign.at
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