
Klaus Erharter

Bozen/Bolzano  6 - 9 June 2017

ECOLOGICAL  FOOTPRINT 
OF A ROPEWAY INSTALLATION 

IN URBAN AREAS



Ecological footprint of a ropeway installation in urban areas

Klaus Erharter 
Florian Dörfler

Presenter
Presentation Notes
Nachhaltige Verkehrsmittel einzusetzen ist eine Herausforderung, der sich Städte auf der gesamten Welt stellen müssen. Hier können Seilbahnen eine ökologisch sinnvolle Alternative zu den herkömmlichen Verkehrsmitteln darstellen. 
Der vorliegende Bericht ist eine Zusammenfassung eines Forschungsprojekts der Firma Leitner Ropeways in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Hof (DE) im Rahmen einer Diplomarbeit und mit dem Fraunhofer Institut für Bauphysik, Abteilung ganzheitliche Bilanzierung in Stuttgart (DE). ***
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Presenter
Presentation Notes
Im Vortrag werde ich eine kurze Einführung in das Thema Nachhaltigkeit geben,
danach die Methode der Ökobilanzierung (in EN Life Cycle Assessment), 
Beschreibung des untersuchten Systems
Erläuterung Datenquellen und Datenmodelle
Systemvergleich mit dem alternativen Verkehrsmittel Linienbus
Abschließende Bemerkungen***
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1.1 Sustainable Development (SD)

Presenter
Presentation Notes
Der Begriff der Nachhaltigkeit ist aus modernen Entwicklungsprozessen nicht mehr wegzudenken. Es ist daher notwendig, diesen Begriff zu konkretisieren. 
Einige interessante Definitionen***
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1.1 Sustainable Development

Earth Summit 2002 – Johannesburg declaration

„…accordingly, we assume a collective responsibility to
advance and strengthen the interdependent and
mutually reinforcing pillars of sustainable development

• Economic development,
• Social development and
• Environmental protection

at the local, national and global levels.“

Presenter
Presentation Notes
Auf dem Weltgipfel für nachhaltige Entwicklung in Johannesburg im Jahr 2002 wurde schließlich die „Erklärung von Johannesburg“ veröffentlicht. 
 
„…Daher übernehmen wir gemeinsam die Verantwortung dafür, die interdependenten, sich gegenseitig stützenden Säulen der nachhaltigen Entwicklung
wirtschaftliche Entwicklung, 
soziale Entwicklung und 
Umweltschutz 
auf lokaler, nationaler, und globaler Ebene auszubauen und zu festigen.“***
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1.2 Three pillars model

Presenter
Presentation Notes
Diese „Johannesburg Declaration“ wird sehr anschaulich im Modell der „3 Säulen der nachhaltigen Entwicklung“ (3 pillars of sustainability) dargestellt. Ein Produktsystem, ob eine Ware oder eine Dienstleistung kann als nachhaltig angesehen werden, wenn alle 3 Säulen der nachhaltigen Entwicklung entsprechend adressiert werden können. 
***
Die Ökobilanz deckt die ökologische Säule der Nachhaltigkeit ab. ***
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1.3 Lifecyle Assessment (LCA)

• Life Cycle Assessment (LCA) according

to ISO14044 & ISO14040 

• Environmental Product Declaration (EPD) 

according to ISO14025

• European Lifecycle Database (ELCD)

• Product Environment Footprint (PEF)

• Energy Efficient Buildings (EeBGuide)

• …

Source: Wikipedia

Presenter
Presentation Notes
Die Ökobilanz ihrerseits untersucht eine Vielzahl von Umweltwirkungskategorien, wie zum Beispiel Feinstaub, Stickoxide, Wasser- und Bodenverbrauch, Überdüngung, Primärenergieverbrauch, globales Erwärmungspotential und viele mehr. Im Bild sind diese Umweltwirkungskategorien anschaulich dargestellt. ***
Der gegenständliche Bericht beschränkt sich auf die Kategorie Treibhauspotential aufgrund der Emission von CO2. Unter der Vielzahl an standardisierten Methoden zur Durchführung einer Ökobilanz wurde das international am weitesten verbreitete Verfahren nach ISO 14044 und ISO 14040 gewählt. ***
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2.1 Ecological footprint – a lifecycle analysis

Raw materials

Transport (1)

Semi-finished
products

Production
Erection

Operation

Demolition, 
Recycling

Transport (2)

Presenter
Presentation Notes
Die Ökobilanz ist eine Bilanz über den gesamten Lebenszyklus einer Seilbahnanlage, beginnend mit der Gewinnung der Rohstoffe, über die Erzeugung der Halbfertigprodukte, Transport zu den Produktionsstätten, Transport zum Einsatzort, Montage, Betrieb bis hin zum Abriss und zu einem eventuellen Recycling von Anlagenteilen. ***
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2.2 LCA – Set of unit processes within the product system

Raw materials
Semi-finished products

Transport (1)

Transport (2)

Production

Operation

Energy

Energy

Energy

Energy

Energy

CO2 emission

CO2 emission

CO2 emission

CO2 emission

CO2 emission

Input Output

DemolitionEnergy CO2 emission

Waste recovery
- Energy - CO2 emissionRecycling

Presenter
Presentation Notes
In dieser schematischen Darstellung werden die einzelnen Phasen des Lebenszyklus der Seilbahn die jeweils zu untersuchenden Umweltwirkungskategorien zugeordnet, im gegenständlichen Bericht die Emission des Treibhausgases CO2. Hier ist anzumerken, dass ein eventuelles Recycling zu einer Verminderung des gesamten Ausstoßes von CO2 führt. ***
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3.1 System description Ropeway GD10 Yenimahalle, Ankara (Turkey)

1882 m

2300 m

©
 O

penStreetM
ap

Presenter
Presentation Notes
Beim Erstellen einer Ökobilanz ist es von grundlegender Bedeutung, genaue Systemgrenzen der Untersuchung zu definieren. Im gegenständlichen Bericht wird die 10-er Kabinenbahn Yenimahalle in Ankara (Türkei) als Basis für die Analysen verwendet. Es handelt sich um eine urbane Seilbahnanlage mit einer Länge von 1882 m und einer Förderleistung von 2400 Personen pro Stunde pro Fahrtrichtung (people per hour per direction - pphpd). Als Vergleichssystem wird ein Dieselbus-System mit einer Streckenlänge von 2300 m untersucht. Das jährliche Fahrgastaufkommen wird mit 2,5 Mio. Fahrgästen pro Jahr pro Fahrtrichtung angenommen. ***



Boarding area Drive unit

3. System definition

1881,7 m

75 m

2400 pphpd

315 – 425 kW

88 p

9 p

11

35 years

Utilization of the system:
2.500.000 people per year
per direction [ppypd]

Source: W. Kittler, TU Darmstadt, 2010

Presenter
Presentation Notes
Für die Untersuchung wird eine typische Tagesganglinie des Personenaufkommens gemäß dieser Darstellung verwendet, wobei unterschiedliche Verteilungen für Wochentage sowie Samstag und Sonntag berücksichtigt worden sind. Man erkennt deutlich die morgendliche Spitze an Werktagen zwischen 07 und 08 Uhr. Als interessantes Nebenergebnis der Studie zeigt sich deutlich, dass auch bei Berücksichtigung dieser Spitze die Seilbahn eine Auslastung von lediglich etwas mehr als 40% aufweist. Dies bedeutet, dass eine Seilbahnanlage mit einer Förderleistung von 2400 Personen pro Stunde pro Fahrtrichtung, welche im Jahr 2,5 Mio. Personen pro Fahrtrichtung transportiert, zu den täglichen Spitzenzeiten lediglich zu 40% ausgelastet ist. Um eine Überdimensionierung der Seilbahnanlage zu vermeiden, sollte daher bei urbanen Projekten im Vorfeld eine genaue Analyse der zu erwartenden Personenströme durchgeführt werden.   ***
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4.1 Data sources

1 Mineralische Baustoffe
2 Dämmstoffe
3 Holz
4 Metalle

 4.1 Stahl und Eisen 
 4.1.04 Stahlbleche

Feuerverzinktes Stahlblech 
Stahl Feinblech (0,3-3,0mm) 
Stahl Feinblech (20µm verzinkt) 
 Stahl warmgewalzte Bleche (2-20mm) 

5 Beschichtungen
6 Kunststoffe
7 Komponenten von Fenstern und Vorhangfassaden
8 Gebäudetechnik
9 Sonstige

Presenter
Presentation Notes
Nach der Systembeschreibung und Systembegrenzung kommen wir nun zu den Datenquellen:
Als Datenquelle wurde die qualitativ hochwertige, allgemein anerkannte und öffentlich zugängliche Datenbank „Ökobaudat“ des deutschen Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit verwendet. Diese Datenbank enthält spezifische Werte über eine Vielzahl von Umweltwirkungsfaktoren, unter anderem über den spezifischen CO2 – Ausstoß von Rohstoffen und Halbfertigprodukten. ***
Beispielsweise enthält diese Datenbank den CO2 – Ausstoß pro kg von warmgewalzten Stahlblechen mit eine Dicke von 2 – 20 mm bei deren Herstellung und Beseitigung sowie deren Recyclingpotential.***
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4.1 Data sources

1 Mineralische Baustoffe
2 Dämmstoffe
3 Holz
4 Metalle

 4.1 Stahl und Eisen 
 4.1.04 Stahlbleche

Feuerverzinktes Stahlblech 
Stahl Feinblech (0,3-3,0mm) 
Stahl Feinblech (20µm verzinkt) 
 Stahl warmgewalzte Bleche (2-20mm) 

5 Beschichtungen
6 Kunststoffe
7 Komponenten von Fenstern und Vorhangfassaden
8 Gebäudetechnik
9 Sonstige

Presenter
Presentation Notes
Dies bedeutet beispielsweise, dass die Herstellung eines kg Stahlblech 2,139 kg CO2 Äquivalente verursacht.***
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4.2 Calculation model

a) Production - Demolition - Recycling of raw materials (steel sheet 2-20 mm)

Weight data from bill of material 

Global Warming Potential:

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 � 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

Example

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 42,76 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 � 0,7509
𝑘𝑘𝑔𝑔𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑘𝑘𝑘𝑘
= 32,11 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞

Presenter
Presentation Notes
Diese spezifischen Materialdaten wurden im Forschungsprojekt mit den anlagenspezifischen Kennwerten verknüpft. Dazu wurde der Materialaufwand aus über 3000 Datensätzen der Fertigungsstücklisten der Anlage Yenimahalle ermittelt. Die Summe dieser Datensätze ergibt das globale Erwärmungspotential für Herstellung, Transport, Beseitigung und Recycling der Seilbahnanlage. Die Datenqualität ist durchwegs sehr gut, da die Daten direkt aus den Fertigungsstücklisten entnommen worden sind. ***
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4.2 Calculation model – production of components

Denomination Value Unit Data source
Production hours Machining 1704 h

Production planning
LEITNER

ropeways

Production hours Welding 3220 h
Production hours Assembling 1738 h
Production hours Others 1057 h
El. power Machining 70 kW
El. power Welding 50 kW
El. power Assembling 5 kW
El. power Others 40 kW

GWP calculated based on energy mix of production plants

(Leitner plants ~100% renewable energy sources)

b) Production of ropeway components

Presenter
Presentation Notes
Die Produktion der Seilbahnkomponenten in den Fertigungsstätten ergibt ebenfalls einen CO2 – Ausstoß. Dieses globale Erwärmungspotential wurde auf Basis der erforderlichen Fertigungsprozesse und deren Dauer ermittelt. Beispielsweise wurde der Fertigungsprozess „Schweißen“ mit 3220 Stunden bewertet und die durchschnittliche elektrische Leistung der Schweißabteilungen mit 50 kW ermittelt. Dadurch ergeben sich der Stromverbrauch und über den Energiemix der Stromerzeugung auch der CO2 Ausstoß des Fertigungsprozesses „Schweißen“. Die Datenqualität ist gut, da die Daten direkt aus der Produktionsplanung der Anlage Yenimahalle übernommen worden sind. ***
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4.2 Calculation model – concrete works

Stufe Material Kurzbezeichnung Einheit Gewicht kg/X [Gesamtgewicht] kg INPUT Produkt
Herstellung  
A1-A3 

Produkt 
Beseitigung 
C4 

Produkt 
Recyclingpotential 
D 

Produkt 
Bilanz A1-D 

Ergebnis-einheit

0 DRIVE-Station Beton + Bewehrung PERT 7.562,44   14,55   - 899,48   6.677,51   kWh
1 770081566Schalplan - Beton Massen 68,75 m³ 1 PERT 1.487,33   14,55   - 899,48   602,40   kWh
2 Beton C25/30 59,15m³ 1 59,15   m³ PERT 1.266,80   12,52   - 773,88   505,44   kWh
2 Beton C30/37 9,6m³ 1 9,60   m³ PERT 220,53   2,03   - 125,60   96,97   kWh
1 77008158Bewehrung Stationsfundament-Unterteil 1 8271 kg 1 8.271,00   kg PERT 4.321,60   - - 4.321,60   kWh
2 Bewehrungsstahl D12 38kg 1 38,00   kg PERT 19,86   - - 19,86   kWh
2 Bewehrungsstahl D14 802kg 1 802,00   kg PERT 419,05   - - 419,05   kWh
2 Bewehrungsstahl D16 2868kg 1 2.868,00   kg PERT 1.498,53   - - 1.498,53   kWh
2 Bewehrungsstahl D20 3211kg 1 3.211,00   kg PERT 1.677,75   - - 1.677,75   kWh
2 Bewehrungsstahl D28 1352kg 1 1.352,00   kg PERT 706,42   - - 706,42   kWh
1 77008159Bewehrung Stationsfundament-Unterteil 2 1746 kg 1 1.746,00   kg PERT 912,29   - - 912,29   kWh
2 Bewehrungsstahl D12 141kg 1 141,00   kg PERT 73,67   - - 73,67   kWh
2 Bewehrungsstahl D14 0kg 1 - kg PERT - - - - kWh
2 Bewehrungsstahl D16 331kg 1 331,00   kg PERT 172,95   - - 172,95   kWh
2 Bewehrungsstahl D20 78kg 1 78,00   kg PERT 40,76   - - 40,76   kWh
2 Bewehrungsstahl D28 1196kg 1 1.196,00   kg PERT 624,91   - - 624,91   kWh
1 77008160Bewehrung Stationsfundament-Oberteil 1610 kg 1 1.610,00   kg PERT 841,23   - - 841,23   kWh
2 Bewehrungsstahl D12 195kg 1 195,00   kg PERT 101,89   - - 101,89   kWh
2 Bewehrungsstahl D14 362kg 1 362,00   kg PERT 189,15   - - 189,15   kWh
2 Bewehrungsstahl D16 111kg 1 111,00   kg PERT 58,00   - - 58,00   kWh
2 Bewehrungsstahl D20 333kg 1 333,00   kg PERT 173,99   - - 173,99   kWh
2 Bewehrungsstahl D28 609kg 1 609,00   kg PERT 318,20   - - 318,20   kWh

c) Erection of the ropeway

Calculation of GWP using the same methodology as shown in 4.2 a)

Presenter
Presentation Notes
Der CO2 Ausstoß während des Anlagenbaus betrifft im Wesentlichen die Stahlbetonarbeiten für die Anlage und wurde über die Daten aus den Schal- und Bewehrungsplänen ermittelt. Die Datenqualität ist dementsprechend sehr gut.  ***
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4.2 Calculation model – operation of the ropeway
Monday - Friday Diurnal vaiation Diurnal variation Nr. of passengers Utilization factor Energy consumption

from to operation characteristics daily share in both directions [kWh]
0 1 0 0% 0,00% -                     0% 0,0
1 2 0 0% 0,00% -                     0% 0,0
2 3 0 0% 0,00% -                     0% 0,0
3 4 0 0% 0,00% -                     0% 0,0
4 5 0 0% 0,00% -                     0% 0,0
5 6 0 0% 0,00% -                     0% 0,0
6 7 1 70% 9,59% 1.370                 29% 346,4
7 8 1 100% 13,70% 1.957                 41% 359,8
8 9 1 35% 4,79% 685                    14% 330,7
9 10 1 30% 4,11% 587                    12% 328,5

10 11 1 25% 3,42% 489                    10% 326,2
11 12 1 25% 3,42% 489                    10% 326,2
12 13 1 45% 6,16% 881                    18% 335,2
13 14 1 60% 8,22% 1.174                 24% 341,9
14 15 1 50% 6,85% 978                    20% 337,4
15 16 1 55% 7,53% 1.076                 22% 339,7
16 17 1 53% 7,26% 1.037                 22% 338,8
17 18 1 50% 6,85% 978                    20% 337,4
18 19 1 45% 6,16% 881                    18% 335,2
19 20 1 32% 4,38% 626                    13% 329,4
20 21 1 25% 3,42% 489                    10% 326,2
21 22 1 15% 2,05% 294                    6% 321,7
22 23 1 10% 1,37% 196                    4% 319,5
23 24 1 5% 0,68% 98                     2% 317,2
24 Sum 730% 100% 14286 17% 5997

Time of day

Presenter
Presentation Notes
Der Betrieb der Anlage wurde über die Analyse des Fahrgastaufkommens gemäß Tagesganglinie durchgeführt. Beispielsweise werden an einem Werktag 14.300 ***Fahrgäste transportiert, was einem Stromverbrauch von ca. 6.000 kWh ***entspricht. Die durchschnittliche Auslastung der Seilbahn beträgt 17% ***bei einem Spitzenwert von 41% ***von 07 bis 08 Uhr morgens. 
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Presenter
Presentation Notes
Das globale Erwärmungspotential des Stromverbrauchs hängt vom verwendeten Strommix ab. Auf dieser Weltkarte wird der CO2 Ausstoß pro erzeugter kWh elektrischer Energie dargestellt. Es ergeben sich extreme Unterschiede je nach Standort der Seilbahnanlage. In Ländern mit Stromerzeugung aus primär fossilen Brennstoffen, beispielsweise Kohle, hier rot dargestellt, ergibt sich ein hoher Wert von 800 – 1000 g CO2 pro kWh; in Ländern mit Stromerzeugung aus primär erneuerbaren Energiequellen (Bsp. Wasserkraft), hier grün dargestellt, ergibt sich ein entsprechend niedriger Wert von unter 100 g CO2 pro kWh. 
Anmerkung: Jeder Seilbahnbetreiber kann den effektiv verwendeten Strommix über seine Einkaufspolitik selbst bestimmen und somit das globale Erwärmungspotential der Anlage steuern. ***
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Source: BM für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2016

Energy mix forecast Germany 2015-2050 – Global Warming Potential

Reference year

Energy mix (DE) Renewable energy mix(DE)

[kg CO2 –equiv. / kWh]

Presenter
Presentation Notes
Für Deutschland existiert eine Prognose über die Entwicklung des globalen Erwärmungspotentials der Stromerzeugung über die kommenden 35 Jahre. Es sieht eine Reduktion des CO2 Ausstoßes pro kWh von 595 g im Jahr 2015 auf 159 g im Jahr 2050 vor. Vergleichsweise erzeugt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (z.B. Windenergie) lediglich 80 g CO2, dieser Ausstoß sollte laut Prognose bis zum Jahr 2050 auf 49 g sinken. 
Für andere Länder existieren ebenfalls ähnliche Werte, zum Beispiel beträgt der Wert für Österreich aufgrund des hohen Anteils an Wasserkraft 231 g CO2 Ausstoß pro kWh, in Frankreich aufgrund des sehr hohen Anteils an Kernkraft lediglich 65 g CO2 pro kWh. In Norwegen wird Strom praktisch ausschließlich aus Wasserkraft erzeugt und der CO2 Ausstoß pro kWh liegt unterhalb 10 g CO2 pro kWh. In Italien liegt der Wert bei ca. 400 g CO2 pro kWh.***
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4.2 Calculation model – operation of the ropeway

d) Operation of the ropeway

Calculation Global warming potential (year 2015)

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝.𝑦𝑦.� 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐷𝐷𝐷𝐷 2015)

Example

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 2.100.467
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑦𝑦

� 0,549
𝑘𝑘𝑘𝑘𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑘𝑘𝑘𝑘
= 1,153

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀. 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑦𝑦

Presenter
Presentation Notes
Der CO2 Ausstoß kann dann auf einfache Weise aufgrund des effektiven Energieverbrauchs berechnet werden. ***
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4.3 Results

Presenter
Presentation Notes
Aus der Summe des CO2 Ausstoßes aller Phasen des Lebenszyklus der Anlage ergibt sich das gesamte globale Erwärmungspotential der Seilbahn. Es beträgt im praktischen Fall der Anlage Yenimahalle 28,44 Mio. kg CO2. Der Betrieb der Anlage über 35 Jahre ist absolut dominierend, lediglich die energieintensive Gewinnung der Rohmaterialien und die Herstellung der Halbfertigprodukte hat eine gewisse Bedeutung. Die Schritte Produktion, Transport und Bau sind praktisch vernachlässigbar.  
An diesem eindeutigen Ergebnis erkennt man auf Herstellerseite die Bedeutung eines energieeffizienten Seilbahnsystems, z.B. durch den Einsatz eines innovativen Antriebskonzepts mit hohem Wirkungsgrad, beispielsweise eines Direktantriebs. Auch die korrekte Systemauslegung, vor allem die Vermeidung einer Überdimensionierung führt zu einer Reduktion des CO2 Ausstoßes.
Auf Betreiberseite ist eine innovative, bedarfsorientierte Betriebsführung anzustreben. Hier ist vor allem eine situationsbedingte Anpassung der Anlagengeschwindigkeit in Betracht zu ziehen. ***
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5.1 Diesel Bus system

• Use of a study carried out by the Umweltbundesamt - Germany

Average utilisation Bus system: 20%; Life time Bus system 10 years

Presenter
Presentation Notes
Als alternatives Verkehrsmittel wird der dieselbetriebene Linienbus im öffentlichen Personennahverkehr betrachtet. Aus einer Studie des deutschen Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2013 gehen die Treibhausgasemissionen pro km und Fahrgast des Linienbusses hervor. Von den Gesamtemissionen von 88,7 g CO2 pro Personenkilometer fallen 86% auf den Betrieb des Linienbusses und 14% auf Bau und Unterhalt des Busses sowie auf den Betrieb der entsprechenden Infrastruktur wie Straßen und deren Beleuchtung an. Als technische Lebensdauer des Busses werden 10 Jahre angenommen. 
Über die bekannte Länge der Buslinie und das Fahrgastaufkommen pro Jahr kann auf einfache Weise das Treibhauspotential des Bussystems ermittelt und mit jenem der Seilbahn verglichen werden. ***
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5.2  Example Yenimahalle – energy mix forecast DE

P = 2.500.000 ppypd
v = 5 m/s 
∆ = 32,5%; 11,6 Mio. kg

Presenter
Presentation Notes
Die Vergleichskurven für die Anlage Yenimahalle sind, für ein Fahrgastaufkommen von 2,5 Mio. Fahrgästen pro Jahr pro Fahrtrichtung, in Bild 20 dargestellt. Die Seilbahn erreicht, nach anfänglich höheren CO2 Werten, einen Break Even Punkt nach 10 Betriebsjahren. Über den gesamten Lebenszyklus erreicht man eine CO2 Einsparung von 32,5% bzw. 11,6 Mio. kg. 

35,7 Mio. kg BUS
24,1 Mio. kg Seilbahn**+
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5.3  Example Yenimahalle – energy mix forecast DE

P = 3.000.000 ppypd
v = 5 m/s 
∆ = 42,4%; 18,2 Mio. kg

Presenter
Presentation Notes
Vergleich wenn die Förderleistung 3.000.000 Personen pro Fahrtrichtung beträgt. Einsparung CO2 über die Lebensdauer ist

42,9 Mio. kg BUS
24,7 Mio. kg Seilbahn (-42,4%; -18,2 Mio. kg CO2)
Break even nach 0 Jahren***
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5.4  Example Yenimahalle – energy mix forecast DE
(length Bus line = 2x length Ropeway line) 

P = 2.500.000 ppypd
v = 5 m/s 
∆ = 58,8%; 34,4 Mio. kg

Presenter
Presentation Notes
Vergleich mit längerer Buslinie 2x anstatt 1,3x Länge Seilbahnlinie
58,5 Mio. kg BUS
24,1 Mio. kg Seilbahn (-58,8%; -34,4 Mio. kg CO2)
Break even sofort***
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5.5  Example Yenimahalle – energy mix Austria 2015 (0,231 kg CO2/kWh)

P = 2.500.000 ppypd
v = 5 m/s 
∆ = 54,3%; 19,4 Mio. kg

Presenter
Presentation Notes
Der Anteil erneuerbarer Energiequellen zur Stromerzeugung ist in Österreich im Vergleich zu Deutschland sehr hoch, was sich auf die CO2 Emission sehr positiv auswirkt. Im Beispiel
Vergleich wenn die Förderleistung 2.500.000 Personen pro Fahrtrichtung beträgt. Einsparung CO2 über die Lebensdauer ist
35,7 Mio. kg BUS
16,3 Mio. kg Seilbahn (-54,3%; -19,4 Mio. kg CO2)***



Klaus Erharter
Florian Dörfler

5. System comparison

27

5.6  Example Yenimahalle – green electricity forecast DE 

P = 2.500.000 ppypd
v = 5 m/s 
∆ = 84,4%; 30,2 Mio. kg

Presenter
Presentation Notes
Seilbahnen können bereits heute mit erneuerbaren Energiequellen betrieben werden, Bsp. Norwegen bereits der Fall. 
Vergleich wenn die Förderleistung 5.000.000 Personen pro Fahrtrichtung beträgt. Einsparung CO2 über die Lebensdauer ist
35,7 Mio. kg BUS
5,59 Mio. kg Seilbahn (-84,4%; -30,2 Mio. kg CO2)***
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Source: Umweltbundesamt, Texte Nr. 96/2013 

5. System comparison

5.7 Future scenario „pure electromobility“: 

• Electromobility by battery powered
busses

• Power generation by green electricity

Hypothesis: reduction CO2 emissions bus
proportional to energy production ratio

Electric tram (today) = 81 g CO2 / km p

Electric Bus (tomorrow) = 81 * (0,080/0,595) 
= 10,9 g CO2 / km p

Reduction CO2 emissions of 86,5%

Presenter
Presentation Notes
Exkurs: Ausblick in die Zukunft
In einem Zukunftsszenario kann man sich eine „reine Elektromobilität“ vorstellen, mit batteriebetriebenen Linienbussen, welche mit aus rein erneuerbaren Energiequellen erzeugtem Strom aufgeladen werden. 
Für dieses Szenario wurde die Hypothese angenommen, dass sich der CO2 Ausstoß der bereits heute elektrisch betriebenen Verkehrsmittel im öffentlichen Personennahverkehr – den Straßenbahnen – proportional zur Verringerung des CO2 Ausstoßes der Stromerzeugung verringern wird. Dies würde, wie in Bild 25 dargestellt, zu einer Reduktion von 86,5% von derzeit 81 g CO2 pro Pkm auf 10,9 g CO2 pro Pkm führen.***
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Example Yenimahalle – pure electromobility

P = 2.500.000 ppypd
v = 5 m/s 
approx. CO2- neutral

Presenter
Presentation Notes
Der entsprechende Vergleich mit dem Seilbahnsystem ist in Bild 26 dargestellt. Die Systeme verhalten sich praktisch CO2 – neutral. Nachdem der Gesamtausstoß von CO2 aber wesentlich geringer ist, stellen die ansonsten sehr kleinen Anteile der Anlagenfertigung bzw. Busfertigung und Busersatz nun einen wesentlichen Anteil am Gesamtausstoß dar.***



Klaus Erharter
Florian Dörfler

5. System comparison

30

5.9 General considerations

Presenter
Presentation Notes
Energiemix
Der Energiemix der Stromerzeugung spielt eine fundamentale Bedeutung in der ökologischen Bewertung der Seilbahn. In Bild 29 wird das Treibhauspotential der untersuchten Szenarien zusammengefasst. Es lässt sich feststellen, dass Seilbahnen ab einem gewissen Auslastungsgrad generell ein bedeutend kleineres globales Erwärmungspotential aufweisen als ein Bussystem. Seilbahnen können bereits heute mittels rein erneuerbarer Energiequellen betrieben werden und sie werden auch in der noch fernen Zukunft der reinen Elektromobilität ökologisch sinnvoll sein. ***
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6.1 Value of a Lifecycle Assessment 

External Use:

• Basis for political decision makers

• Reduction of energy consumption and environmental 

footprint by optimized operation (= cost reduction!)

• International acceptance due to standardized method

(ISO 14040)

Internal Use:

• Marketing, Communication

• Discover energy saving potentials, Process

optimization

• Design for Life Cycle, Push of Innovation

• Motivation collaborators

Presenter
Presentation Notes
Die Durchführung einer Ökoanalyse ist ein zeit- und kostenintensiver Prozess. Dem steht ein offensichtlicher, praktisch anwendbarer Nutzen gegenüber. 
Externer Nutzen 
Die Ökoanalyse stellt politischen Entscheidungsträgern eine standardisierte, international anerkannte Basis für deren Entscheidungen im Bereich der städtischen Mobilität zur Verfügung. 
Die Ökoanalyse ermittelt die Potentiale zur Reduktion des CO2 Ausstoßes während des Betriebs der Anlage. Die Reduktion des CO2 Ausstoßes verhält sich annähernd proportional zur Reduktion des Energieverbrauchs und bedeutet daher auch eine Reduktion der Betriebskosten. 
 
Interner Nutzen
Der Anlagenhersteller profitiert in mehrfacher Hinsicht von der Durchführung einer Ökoanalyse:
 
Sie ist ein Instrument der Kommunikation und des Marketings.
Sie erlaubt das Erkennen von Verbesserungspotential in Design-, Fertigungs- und Montageprozessen.
Sie fokussiert die Produktentwicklung auf eine ganzheitliche Betrachtung des Produktsystems und kann einen Innovationsschub hervorrufen.
Die Mitarbeiter erfahren einen Motivationsschub da sie an Prozessen mitarbeiten, welche in der Aufmerksamkeit der Allgemeinheit stehen. ***
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6.2 Sustainability – social development

Presenter
Presentation Notes
Im gegenständlichen Bericht wurde ausschließlich auf den ökologischen Aspekt der Seilbahnanlagen eingegangen. Dabei wurde lediglich das globale Erwärmungspotential aufgrund des CO2 Ausstoßes betrachtet. ***
Die urbanen Seilbahnen erfüllen aber unzweifelhaft auch einen sozialen Auftrag. Sie stehen im Dienst der Allgemeinheit und können ihren Beitrag zur Lösung des immer drängenderen Problems der urbanen Mobilität leisten. ***
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6.2 Sustainability – social development

Presenter
Presentation Notes
Es gibt immer mehr Städte weltweit, die schneller wachsen als ihre Infrastruktur. Ganze Stadteile werden dabei isoliert und verlieren den Anschluss an unsere moderne vernetzte Welt. Dies führt zu sozialen Spannungen bis hin zu Ghettobildung und eskalierenden Konflikten. Urbane Seilbahnen können schnell und kostengünstig errichtet werden und somit mithelfen, soziale Spannungen abzubauen und die Lebensqualität vieler Menschen zu erhöhen.
Der Individualverkehr mittels Elektroautos kann diese sozialen Probleme nicht lösen, es muss auf den öffentlichen Personennahverkehr gesetzt werden. Moderne, umweltfreundliche Seilbahnen können dabei ihren Beitrag leisten. ***
Und zum Abschluss eine Frage: Würde Sie lieber in diesem Stau stehen – auch mit einem Elektroauto – *** vielleicht in diesem Bus***
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6.2 Sustainability – social development

Presenter
Presentation Notes

Oder doch lieber mit einer unserer umweltfreundlichen, schnellen und komfortablen Seilbahn über den Stau hinwegschweben?***
Vielen Dank.
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