GaBi Software

Adatbazisok és szoftverek a hatékony életciklus felméréshez

Az életciklus felmérés (LCA) alkalmazéasa esetén nehezen elkerlilhets a szoftverek kérdése: vajon
szlikséglik van ra, s ha igen, miért: miben seqiti az életciklus-elemzdbket egy ilyen szoftver? Az
egyik piacvezeté termék, a GaBi példajan keresztiil ismerjik meg, milyen lehet6ségeket rejt
magaban egy ilyen eszk6z!
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LCA hozzavalok, avagy miért kellenek a szoftverek

Az életciklus-felmérés egy alkalmazott médszer, azaz mindig valamilyen adott vallalati (vagy akar
kozigazgatasi) probléma megoldasara alkalmas. A ,probléma” vonatkozhat a kdrnyezeti
szempontbdl elénydsebb alternativak meghatarozasara, a kornyezettudatos stratégiak
meghatarozasara, vagy esetleg a kornyezeti kommunikacié hatékonysagara és
megbizhatésagara. llyen és hasonld esetekben fogalmazodik meg az a cél, hogy megkonnyitsik
a kornyezeti minbéség vizsgalatat, iranyitasat, javitasat, bemutatasat: azaz integralasat a
dontéshozatali folyamatokba. Erre egy lehetséges médszer az LCA, amely alkalmas a potencialis
kornyezeti hatasok szamszer(sitésére a teljes életciklus figyelembevételével.

Ha mar adott a probléma és a cél, kezdetét veszi az LCA ,,szakmai” része és ennek keretében
olyan feladatokat kell elvégezni, mint az adatok gy(jtése, rendszerezése, feldolgozasa és
dokumentacioja az életciklus legkulonb6z6bb szakaszairdl, majd a hatasvizsgalat, gyenge pontok
meghatarozasa, kérnyezeti javitasok elemzése, kbvetkezetesség- és érzékenység-vizsgalat stb.

Gyakran fogalmazédnak meg kritikak az LCA-val kapcsolatban, miszerint ez az eljaras tulsagosan
id6éigényes, tul sokba keril és nem allnak rendelkezésre megfelelé adatok az életciklus minden
folyamatardl. Ezen kritikdk részben jogosak, habar az ISO 14040-44-es szabvanyok pontos
iranymutatast adnak az LCA minden egyes szakaszara nézve és ezek kdvetkezetes betartasa
nagyban segiti a hatékony munkat. Ennek ellenére mégis igaz, hogy konnyl eltévedni az adatok
dzsungelében és gyakran nehéz ratalalni a megfelel6 informaciokra a rendelkezésre allé
irodalombdl. Az eredmények értelmezésénél is eléfordul, hogy ezek nehezen illesztheték a
terméktervezeés, vagy a vallalati kdrnyezetiranyitas dinamikus rendszerébe.
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Mi konnyitheti meg az LCA eljarast? Elészor is a személyes szakmai tapasztalat: mint barmely
mas szakmaban, minél tobb esettel talalkozik az ember és old meg kilénb6z6 moddszertani
problémakat, annal egyszer(ibbé és hatékonyabba valik a munka.

A tapasztalat kapcsan jutunk el az LCA-hoz hasznalt eszkozok, azaz adatbazisok és
szoftverek kérdéséhez. Gyakorlatilag nem masrél van szé, mint az LCA terlletén tapasztalattal
rendelkezd szervezetek (kutatdintézetek, egyetemek, tanacsadok stb.) termékeirél, amelyekben a
felhasznalé rendelkezésére bocsatjak tudasuk és szakmai informacioik egy részét. Ezekben a
termékekben ipari folyamatok kérnyezeti mérlegével, kérnyezeti hatasvizsgalati modszerekkel és
az LCA mddszertani problémainak megoldasaval kapcsolatos adatbazisok és funkciok talalhatok.
Emellett a szoftverek egyértelmi elénye a szamtalan adat kezelésének és feldolgozasanak
megkonnyitésében rejlik, mind az életciklus modellezési szakaszaban, mind pedig az eredmények
kiértékelésénél.

A fent leirtaknak megfeleléen érdemes olyan szoftverek vizsgalataval foglalkozni, amelyek
kifejlesztése hosszu évek tapasztalataira épll. llyen a jelen tanulmanyban bemutatasra kerllé

GaBi.

GaBi bemutatkozik

20 évvel ezel6tt (1989-ben) indult meg a GaBi nevl szoftver fejlesztése a Stuttgart Egyetem
IKP (ma LBP) intézetében. A GaBi sz6, a német ,Ganzheitliche Bilanzierung” roviditése, angolul
pedig a ,Life Cycle Engineering” definiciét hasznaljak a szoftverrel kapcsolatban.

Ekkor indult el egy sokéves kutatasi folyamat, amelynek célja egy olyan adatbazis kiépitése volt,
amely alkalmas 6sszetett ipari termékek, mint pl. személygépkocsi, vagy elektromos berendezések
életciklus felmérésére. Az adatbazis kiépitése a kezdetektdl ipari partnerek bevonasaval zajlott
€s szamos iparagra kiterjedt (acél, aluminium, mlanyag, vegyipar stb.). Az els6dleges cél a sajat
LCA tevékenységhez szikséges informaciok tarolasa volt, ill. az ehhez sziikséges matematikai
miveletek elvégzésének megkonnyitése. Igy indult Utjgra a GaBi és mara egy egész
termékcsaladda alakult, amely a kilénb6zd felhasznaldi igényeknek megfelelé formaban all
rendelkezésre. A szoftver kereskedelmi értékesitése is csak utélag indult be, a piaci igényeknek
megfeleléen.

A Stuttgart Egyetem LCA kutatécsoportjabdl nétt ki a szoftver mai forgalmazéja, a PE
International tanacsado6 cég, amely a mai napig szorosan egyittmikddik az egyetemmel. A PE
mintegy 100 szakembert foglalkoztat, amely a vilag jelenleg legnagyobb ilyen tipusu szakmai
er6forrasa az LCA teruletén.

A GaBi termékcsalad legfontosabb tagja a GaBi4, amely az életciklus-felmérés, ill. életciklus-
meérnodkséghez sziikséges informaciok és funkciok teljes arzenaljat kinalja. Alkalmazasa mindazon
vallalatoknak és kutatdo-csoportoknak ajanlott, ahol az egyszeriibb elemzésekidl az &sszetett
vizsgalatokig terjed a tevékenységi kor.
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A GaBi-t ma tébb ezer szakember hasznalja a vilag minden tajan.’
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Adatbazisok a GaBi4-ben

Egy LCA szoftverrel kapcsolatban leggyakrabban feltett kérdés a rendelkezésre allé adatbazisokra
vonatkozik. Ezek az adatbazisok ipari folyamatok kornyezeti mérlegét tartalmazzak: a
mérleg egyik oldalan a folyamathoz sziikséges nyersanyagok listaja all a fogyasztott mennyiséggel
(pl. asvanyi anyagok, energiaforrasok, viz stb.), a mérleg masik oldalan pedig a folyamat termékei,
hulladékai és kibocsatasai (leveg6, viz, talaj). Minél gazdagabb egy szoftver ipari folyamatokban,
annal nagyobb segitséget nyujt az életciklus modellezésében.

A GaBi4 professzionalis valtozata mintegy 1000 folyamat kornyezeti mérlegét tartalmazza. Ezek
a kovetez6 forrasokbdl szarmaznak:

- a PE International és az LBP-Stuttgarti Egyetem altal gy(ijtott és feldogozott adatok,
amelyek a kulonbdzé iparagak legfontosabb, ill. az életciklus felmérések soran
leggyakrabban hasznalt folyamatait tartalmazzak,

- az ELCD-European Life Cycle Database, az Europai Bizottsag altal tdmogatott EU
adatbazis folyamatai,

- az eurdpai mlanyag-gyartok szervezete altal fejlesztett PlasticsEurope adatbazis
(régebben APME) adatai, amelyek értelemszeriien els6sorban mianyagok eléallitasaval
kapcsolatosak,

- a svajci BUWAL adatbazis folyamatai, amelyek csomagoléanyagok eldallitasara
vonatkoznak.

Az ,alap”, professzionalis adatbazison tul rendelkezésre éall tovabbi 15 adatbazis modul,
amelyekkel a felhasznalé tovabb gazdagithatja sajat adatbazisat. Ezek elsésorban a kévetkezd
iparagakra specifikus adatokat tartalmaznak:

- szerves vegyi anyagok és szervetlen vegyi anyagok,

- energia,

- fémek: acél, aluminium, nemesfémek, egyéb fémek,

- miianyagok,

- feluletkezelés,

- épitdipar,

- elektronika,

- textil,

' A felhasznalok kozdl nehany:

Ipar: BMW, DaimlerChrysler, Ford, General Motors, Isuzu, Mitsubishi, Nissan, Porsche, Toyota, VW,
Continental, Bayer, BASF, DuPont, Henkel, Solvay, Bosch, Hyundai Electronics, Motorola, Siemens, Alcan,
Nokia, Rio Tinto, Siemens, Solvay, Sydney Water, Timberland, Unilever, Armstrong Word Industries stb.
Kutatéintézetek: Oko-Institut, Wuppertal Institut (Németorszag), Tanikon (Svajc), ENEA (Olaszorszag),
National Research Council of Canada (Kanada), CSIRO (Ausztralia), National Institute for Environmental
Studies (Japan), Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany-Logisztikai és Gyartatechnikai Intézet stb.
Egyetemek: Universitdt Minchen (Németorszag), Lappeenranta University of Technology (Finnorszag),
Norwegian University of Science and Technology (Norvégia), University College Galway (irorszag), EMPA
Dubendorf (Svajc), Universita di Firenze (Olaszorszag), Ecole Polytechnique de Montreal (Kanada),
University of California, Berkeley (USA), Deakin University (Ausztralia), University of Tokio (Japan), Miskolci
Egyetem stb.
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- mezdégazdasag,
- hulladék-hasznositas.

A folyamatok szama elérheti a 2243-at.

A svajci Ecoinvent Centre altal fejlesztett altalanos adatbazis szintén hozzaférheté GaBi
formatumban.

Az adatbazisok kérdésével kapcsolatban fontos azt megjegyezni, hogy egy adatbazis minésége
nem csak a benne szerepl§ folyamatok szamatdél flgg. Eléfordul, hogy egyes ,gazdag”
adatbazisok kellemetlen meglepetést tartogatnak: nyilvanvaldan valtozé minéségli, nem egységes,
hianyosan dokumentalt folyamatokkal talalkozunk. Megallapithatd, hogy a GaBi fejleszt6i kilonds
gondot forditanak az adatbazisok , konzisztens” fejlesztésére. Ez a gyakorlatban annyit
jelent, hogy minden egyes folyamatot ugyanolyan moddszertani megkdzelitéssel hoznak létre
(hasonl6 rendszerhatéarok, allokacios modszerek, azonos anyag és energiaaramok alkalmazasaval
stb.) és a kuls6 forrasbdl szarmazé adatokat (pl. a fent emlitett PlasticsEurope, BUWAL stb.) is
erre a GaBi-formatumra igyekeznek alakitani. llyen médon a felhasznald batran alkalmazhatja az
adatbazis kilénboz6 folyamatait az életciklus modellezéséhez, a vizsgalat egészének egységes
mindsége biztositott.

Az adatok pontos dokumentalasa is lényeges kérdés, hiszen ennek segitségével
tajékozédhatunk a felhasznalt adatok minéségérél, ill. donthetlink azzal kapcsolatban, hogy
mennyire reprezentativak ezek az adatok az altalunk modellezett életciklushoz. A GaBi
dokumentacios rendszere mindig is az attekinthetdseégre torekedett, a kozelmultban pedig
gyOkeres fejlesztésen esett at: jelenleg a GaBi minden folyamata az EU adatbazis (ELCD)
formatuma alapjan dokumentalt, azaz részletes és attekinthetd informaciét ad az adatok
mindségével és szarmazasaval kapcsolatban.

Habar LCA kordkben az adatbazis elnevezés elsésorban ipari folyamatok kdrnyezeti mérlegére
vonatkozik, l1ényeges a szoftverek hatasvizsgalati modszerekkel kapcsolatos adatbazisainak
kérdése is. Az életciklus modellezését kovetben ezek a modszerek teszik lehetévé az életciklus
lehetséges kornyezeti hatasanak kifejezését néhany indikator segitségével (pl. a globalis
felmelegedésre, az emberre gyakorolt toxicitasra, a szmog képz&édére vonatkozéan). Szamos ilyen
modszert fejlesztettek ki az LCA teruletén aktiv kutatéintézetek és természetesen az adott projekt
céljaitol fligg, hogy melyiket alkalmazzuk. A GaBi4 legfrissebb valtozata mintegy 100 ilyen
modszert tartaimaz (CML 96, CML 2001, EDIP 97, EDIP 2003, EPFL 2002+, TRACI,
Ecoindicator 95 és 99 stb.) és ezzel gyakorlatilag lefedi a jelenleg legelterjedtebben hasznalt

modszereket.

GaBi4 funkciok: Life Cycle Assessment

Az LCA kezdeti szakaszaban, miutan az felmérés célja és targya (funkcid-egység, rendszerhatarok
stb.) meghatarozasra kerliltek, altalaban a kdzvetlenll hozzaférheté adatok gyljtése kovetkezik.
Ez a kérdéses ipari folyamat részletes vizsgalatara és az ezzel kapcsolatos adatok (input és
output) 6sszegyUjtésén alapszik. Az igy begyUjtott adatokat a felhasznalé kozvetlendl ,beviheti” a
GaBi4-ban létrehozott Uj folyamatba.
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Példa: Sajat adatok bevitele - miianyag-palack eldallitasa (nem valés adatok)
et uEr il [Ranisproduction)] EabiProcess)
Object  Edit  Wiew Help

DEHE B =S==ES BF Ao0VE|?

Mame: |HU L|PET bottle

Parameter

E@E LCA IQ LCC: 0 € ] % LCWT ] El Documentation ]

Year 2005 5| Region Meridian Latitude Allocated F| Mo image

Completeness |AII relevant Flows recorded j Camment napi fogyasztasi és kibocsatasi adatok
SyYNonyms |
Inputs
Flo |Quantity Amount IUnit |Tracked F|Standart|0rigin
- Polyethylene terephthalate granulate (PET) [Plastics] Mass 4060 kg e 0% Measured
_|Pawer [Electric power] Energy {net calorific w5400 1M1 e 0% Measured
- Sodium hydroxide {100%:; caustic soda) [Inorganic intermediate priass 56 kg e 0% Measured
. Thermal energy (M) [Thermal energy] Energy (net calorific w360 M1 ks 0% Measured
_|water {desalinated; deionized) [Operating materials] Mass 1,15E005 kg e 0% Measured
m
Outputs
Flow |Quantity Amount IUnit |Tracke,d f|Standar||Origin
_|PET battle (0,5 I3 [Plastic parts] Mass 1365 kg e 0% Measured
_|PET bottle (1,5 [ [Plastic parts] Mass 2695 kg ks 0%  Measured
_|waste water [Other emissions to fresh water] Mass 1,15E005 kg [* 0% Estimated
- Biological oxygen demand (BOD) [Analytical measures to fresh wateMass 20 kg 0% Measured
] Chemical oxygen demand (COD) [Analytical measures to fresh wateMass 12 kg 0% Measured

Az ilyen uj folyamatok létrehozasakor lehet6ség van:
- a kornyezeti mérleg ellenérzésére, vagyis az input és output oldal tomegének, ill.
energiatartalmanak gyors szamitasara,
- az adatok szarmazasanak és a folyamat teljességérének dokumentalasara,
- a folyamat referencia aramanak automatikus megvaltoztatasara, azaz az inputok
és outputok gyors atszamitasara.

Miutan létrehoztuk a sajat folyamatainkat, ill. megtalaltuk a GaBi4 adatbazisokban ez életciklus
felépitéséhez szikséges egyéb folyamatokat, kezdetét veszi mindezen folyamatok lancba, ill.
haloba szervezésével a teljes életciklus modell felépitése. A GaBi4-ben erre Un. Sankey
diagrammok segitségével van lehetéség, amelyek teljes és attekintheté képet adnak az
életciklusrol és lehetéséget nyujtanak a modell gyors és rugalmas fejlesztésére:
- a modellben felhasznalt folyamatok referencia-arama, ill. a folyamatban esetlegesen
alkalmazott allokacios moédszerek egyszerlien meghatarozhatok,
- lehetéség van a folyamatok megfeleléségének és az életciklus-modell
teljességének dokumentalasara,
- a folyamatokat 6sszekétd anyag- ill. energiadramok mennyisége folyamatosan ellenérzés
alatt tarthatok.

Emellett a Sankey diagramok elénye abban is rejlik, hogy kililonb6z6 abrazolasi modok
hatarozhatok meg, amelyek segitségével olyan folyamatabra hozhatoé létre, amely batran
alkalmazhaté a projekt bemutatasara alkalmazott jelentések, publikaciok és prezentaciok
elkészitéséhez: a folyamatok konnyen atnevezhetdk (pl. forditas esetén), a diagram szinezhet6 és
lehet6ség van abrak és megjegyzések beillesztésére. Ezzel elkerilhetd egyéb, folyamatabrak
létrehozasara hasznalt programok alkalmazasa az életciklus szemléltetésére.
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Példa: Eletciklus modell készitése — M{ianyag palack gyartas életciklus szakasz
Palack gyartas

Gab | 4 process plan: mass

PET granulatum i
gyartas

Gazolaj S , PET granulit
szallitas

Hoenergia i PET palack A:’f\ﬁ .
gyartas és mosas Natrium hidroxid %

Elektromos energia E‘ﬁ ............................................ » PET palack (1.5 I} XEEE
feltiltés

Az életciklus modellezését a kornyezeti hatasvizsgalat és a gyenge pontok
meghatarozasa koveti. A GaBi ,balancing” funkcidja automatikusan elvégzi az életciklus teljes
anyag- ill. energiamérlegének szamitasat, majd a fent emlitett hatasvizsgalati mddszerek
kivalasztasaval jutunk a kivant eredményekhez.

Példa: Hatasvizsgalat — Miianyag palack teljes életciklusa
P_Q’ bhippalackeeleicikiisyBalances | oBalance, J\_Jﬁl

Object  Edit Wiew Tools Help

DEE BB S=s=EWVERB>QVP BES?
Hame: |F‘ET palack Eletciklus Rows |T j Eu\umnsl'\ j
Duantity I Evaluation ¥ Buantity view Linit I Nulmahzaliun] v Infout aggiegation  |Absolute values =
| =] | [reterea =]
B oA | @ Lo | 8 LowT |
Inputs Diagram |;|
Dutputs Diagram |_|
PET palack Bletckls | adékbiezslés | Palack oyénigs | Palack sodlitds ‘
Quantities -
Technical
E
Ervi
ChL2007, Acidification Potential [4P) [ka S02-E quiv.] 0,000366 i7.BA33E 00003364 21752E5
CHL2001. Eutrophication Patential [EP) [kg Phosphate-Equiv.] 0.0011448 00010336 4.7536E-5 36356E-B
ChL2001. Freshwater Aquatic Ecotoxicity Pot. [FAETP inf) (kg DCB-Equiv]  |0,00055328 000026432 0.00028654 2N97E-B
ChL2001, Global tfaming Potential (G 100 years) [kg CO2-E quiv.] 0,1E086 0,010354 01477 0002174
CHL2007, Human T oxicity Potential [HTP inf.] kg DCB-Equiv.] 0,003212 B85616E-5 0,0030723 5.34ME-5
CML2001. Marine Aquatic Ecotoxicity Pat. [MAETP inf.] [kg DCE-E quiv.] 4.6435 070383 3.922 0.01766
CHL2001. Dzone Layer Depletion Potential (ODP. steady state) [kg R11-Equiv.]| 4.5247E-8 4.877E-10 4.3985E-8 7.7105E10
ChL2001, Phatochem. Ozone Creation Potential [POCP) [kg Ethene-E quiv.] 0,00015332 38041E-B 0,00014813 33881E-B

Az egyes kornyezeti hataskategoériak esetében fontos informacié a legkritikusabb életciklus
folyamatok ill. ezek legjelentésebb input, vagy output aramainak meghatarozasa. A GaBi4
gyenge-pont vizsgalatra specifikus funkcioja felhnasznaldbarat modon teszi egyértelmiivé, hogy
melyek az életciklus legkritikusabb pontjai.
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Példa: Gyenge pont meghatarozasa — globalis felmelegedési potencial vizsgalata (GWP)

[ e I e T e S = [=] ﬂ|
Object  Edit Wiew Tools Help
DER dBE S==pVEp>~avr BF?
Name: |FET palack életciklus Fows |1 +| Columns|1 -
Quantity } Evaluation I Buantity view Unit } - W Infout aggregation | Rslativ contributi +
[ CML2001. Global Warming Potential (Gu/P 100 years) | | [k COZEquiv || ot fitered + |
B LeA | Loc | B LowT |
Inputs Diagiam | +|
Dutputs Diagizn | - |
PET palack életcikius ) . s . . . . . .
HEEESERS || PR | (et | e |t it [P e [ el
Flows 100 % 683 % Nnex 545% 0.0602% DI136% 0441 % 853% 0453 %
Emissions ta air 100 % 6.83% 918% 5.45% 0.0602% 0136% 0441% 853% 0.453 %
Inorganic emissions to air 90.1 % 2.05 % 86.7 % 5.27 % 0.0501% 0125% |0.42%  804% 0.453%
Carbaon dioxide B35 % 205% 86,2 % 5.21% 0,0496 % 0124 % 0417 % 8% 0,453 %
Mitrous oxide [laughing gas) 0584 % 0,00256 % 0581 % 00552 % 0,000437 % | 0,000944 % |0,00366 %
Drganic emissions to air [group YOC) 9.88 % 478 % 5.07 % 0181 % 00101 % 0.0108% 0.0206% 4,86 % 0.000351 %

A GaBi hataselemzé funkcidja természetesen alkalmas a normalizalasi és sulyozasi
modszerek alkalmazasara is. Egyéb specifikus funkcidok segitik az eredmények gyors
értelmezését. Ezek kozul néhany:

- az életciklus folyamatai kiilonb6zé kritériumok alapjan csoportosithatok (pl. termeld
folyamatok, szallitasi folyamatok stb.) és lehetéség van ezen csoportok kornyezeti
hatasanak kilon vizsgalatara,

- atablazatokban lathaté szamok kijeldlésével diagramok készithetok,

- statisztikai elemzés végezheté el az elemzés mindségét illetéen: atfogd képet
kaphatunk a felhasznalt adatok szarmazasardl, a folyamatok megfeleléségérél és az
elkészitett modell teljességérél.

A GaBi4 bemutatasaval nem célunk a szoftver részletes leirasa, csupan a leglényegesebb
funkciokrol ejtettlink szot. Ezeken kivil a szoftver szamtalan egyéb, kilénb6zd mdbdszertani
problémak kezelésére alkalmas funkciot rejt magaban.

Az LCA funkciok 6sszefoglalasanak zarasaként fontos kiemelni a GaBi felhasznaldbarat jellegét,
amely barmely szoftver esetén fontos tényezé:

- az adatbazisok és adatok konnyen kezelhetdk (aktivalas, masolas, létrehozas,

valtoztatas, import/export stb.),

- hatékony keres6 funkcio all rendelkezésre,

- folyamatosan lehet6ség van a létrehozott modellek mentésére és archivalasara,

- tobb felhasznalo is létrehozhaté kilonbozé hozzaférhetéségi jogokkal,

- ,help on line” funkcio,

- részletes kézikonyv.

GaBi4 funkciok: Life Cycle Engineering

Az eddig leirt funkcidk segitségével egy teljes életciklus felmérés elvégezhetd: meghatarozhatdk
az életciklus gyenge pontjai és a lehetséges kornyezeti javitdsra vonatkozo stratégiak. A
gyakorlatban ez még nem jelenti a vizsgalatok lezarasat: ekkor veheti kezdetét azon elemzések
sorozata, amellyel kilénb6zd életciklus forgatokdnyvek vizsgalataval és &sszehasonlitasaval
pontosan meghatarozzuk az elérendd kornyezeti javitashoz sziikséges miiszaki paramétereket.
Ezek a paraméterek vonatkozhatnak energiahatékonysagra, széllitasi tavolsagokra,
Ujrahasznositasi aranyra, kibocsatasi hanyadra stb. A GaBi4-ben ezek létrehozasara és
elemzésére vonatkozo funkciok teszik lehetévé az un. Life Cycle Engineering vizsgalatokat.
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A GaBi4-ben definialt paraméterek vonatkozhatnak csak bizonyos folyamatokra, vagy
életciklus-szakaszokra ill. a teljes életciklusra. Természetesen ez attdl fligg, hogy az adott
paraméternek hol van befolyasa az anyag- ill. energiaaramok min8ségére, vagy mennyiségére. A
létrehozott, un. valtoztathaté paraméterek segitségével tovabbi, Osszetett paraméterek
definialhatok matematikai szamitasok révén. Ezek utan a paraméterek altal befolyasolt aramok
flggOségi viszonya egyszeriien meghatarozhato.

A paraméterek erre specifikus funkciok altal (Parameter Explorer, GaBi Analyst) kdnnyen
valtoztathatok és ezzel lehetéség van kiloénbozé életciklus-forgatdkdnyvek gyors és parhuzamos
vizsgalatara.

Példa: Miszaki paraméterek — a miianyag palack gyartasi folyamataban az ajrahasznositott PET
felhasznalasra, a villanyaram csd6kkenésére és a palack tomegének csokkenésére vonatkozé

paraméterek

Mame: | = |FET bettle

Parameter
Pararneter |Formula |'v'a|ue |Stande|Comment
LIJRA 10 0% |ujrahasznalt PET (3%)
ELEKTR_CSEkK 15 04 |elektromos aram fogyasztas csikkentése (36)
TOMEG_CS0KK 5 0% 1.5 literes palack tomegének csokkentése (%)
PaLACK F7000%0,035*( 100- TOMEG_CSOKK ) 100 Z560,3 napi 1.5 literes PET palack gyértas (kg)
ELEKTR 1500*( 100-ELEKTR _CSOKE ) 100 1275 napi elekkromos &ram Fogyasztas (kiwh)
FET PALACK+1385 3025,3 napi PET fogvasztas (lkg)
PET_LIJRA PET*LIJRA/ 100 392,53 napi ujrahasznositott PET Fogwasztas (kg)
FET_MYERS PET-PET_LIIRA 3532,7 napi nem ujrahasznositatt PET Fogyasztas (ka)

i 1ca | @ 1eco€ | 8 LowT | B Documentation |

Year 2005 ¥| Region Meridian Latitude fllocated | Mo image

Completeness |.C\II relevant Flows recorded j Comment napi fogyasztasi és kibocsatasi adatok
SYNONYIS |
Inputs
hlias |Flow |Quantity Amount Factor |Unit |Tracked F|Standarc|0rigin
PET_MYERS Polyethylene terephthalate granulate (PET) [Plastics] Mass 3532,7 1 kg ke 0% Measured
_PET_UJRA Polvethvlene terephthalate recycled (PET) [Waste for recovery]  Mass 392,53 1 kg * 0% Calculated
"~ EekTR Power [Electric power] Energy {net calorific v 4590 3,6 gh] ¥ 0% Measured
N Sodiurn heyedroxide (100%; caustic soda) [Inorganic intermediste prMass 56 =73 kg X 0% Measured
] Thermal energy (MI) [Thermal energy] Energy (net calorific v 360 360 1A} % 0% (Mo skatement)
: Water {desalinated; deionized) [Operating materials] Mass 1,15E005 1,15E005 kg ® 0%  Measured
Outputs
flias |Flow |Quantity Armount Factor |Unit |Trackﬁd f|Standarn|Origin
PET bottle (0,5 [} [Plastic parts] Mass 1365 1365 kg n 0% Measured
"~ |paLack PET bottle (1,5 [y [Plastic parts] Mass 2560,3 1 kg K 0% Measured
| Waste water [Other emissions to fresh water] Mass 1,15E005 1,15E005  ka * 0 % Estirnated
T Binlogical oxvgen demand (EOD) [Analvtical measures to fresh watiMass 0 0 kg 0% Measured
: Chemical moygen demand {COD) [Analytical measures to fresh watiMass 12 12 kg 0% Measured




GaBi Software

Példa: Eletciklus forgatokonyvek vizsgalata

3\ Gatli Analyste - [=][x]
Fle Edb Yiow Help
sE LR RS
Settings Resulls |
Result values
Belence teble _[Belance ool [Batonce ww | Ruaniity/E valusion Jui jion_|Special [View  [Scenaio ] [Scenerio? [Scenio 3
| Ouiputs PET palack éetcliuz  Flows CHL20M, Acidiication Potential [4P) kg 502-Equiv. Tatal B 000035554 0,00027954 000030469
[oulputs PET palack dletckius  Flows CHL200, Euiophication Potertial [EP)  koPhosphat=Equiv Toldl W2 (00011448 00007505 000079264
| Qutputs PET palack dletckhus  Flows CWL200, Fhatochem. Ozone Cretion PokoEheneSaiv.  Tatd B3 000DIS37 00000836 000011331
Diagram J
Ll b e 0 R e

i1
0001054
0,001
000085
00024
0,000854
000034
0,000754
000074
0,00065
00005
0,000554
000054
0000459
000044
0000354
000034
0,000254
000024
0,005
00014
£E-54

o4

Soarano 1 Seenari 2 Seensriod
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A paraméterek alkalmazasaval rendkivil rugalmas életciklus modellek hozhatdk létre, amelyek
elsésorban terméktervezési és kornyezetiranyitasi eljarasokban nyujtanak hasznos
tamogatast a killonb6z6 miiszaki alternativak gyors elemzéséhez.

A gyakorlati vizsgalatok soran a GaBi-paramétereknek tovabbi elényei is vannak. Nézzink erre
néhany példat:

A HOLCIM Hungaria Zrt. altal a kézelmultban elvégzett életciklus felmérés a begydjtott faradt olaj
cementgyari egylttégetésének és anyagaban térténé Ujrahasznositasanak kdrnyezeti szempontu
Osszehasonlitasa vonatkozott. Ennek keretében vizsgalat targyat képezte a cementgyar NOx
kibocsatasanak kornyezeti hatasa is, ugyanis laboratériumi mérések bizonyitjak, hogy faradt olaj
egyuttégetés esetén ez a kibocsatas csokken. A cementgyari NOx kibocsatas jelentds része a
levegd nitrogén-tartalmanak oxidaciojaval keletkezik (termikus NOx). Habar a termikus NOXx
csokkenése egyeértelmlien 6sszefligg a faradt olaj egyuttégetésével, a tényleges csdkkentd hatas
mértékére kilonbdzé értelmezések is alkalmazhatoak.

Ezek alapjan az NOx csokkenés mértéke egy bizonytalan tényezdo, a kornyezeti hatas
vizsgalata szempontjabdl nem helyes csak egyetlen életciklus modell elemzése. Ennek
megfeleléen az NOx csbOkkenés mint valtozd paraméter lett meghatarozva a GaBi4-ben, ami
lehetévé tette kulonbozé alternativak gyors elemzését és ennek megfeleléen atfogobb,
megbizhatobb kdvetkeztetések levonasat.

Hasonld, bizonytalan és valtozékony paraméterek okoztak problémat az ASIL szennyviztisztitd
vallalat altal végzett vizsgalatnal, amely kulonb6z6 szennyviziszap-kezelési eljarasok kornyezeti
Osszehasonlitasara vonatkozott. A GaBi4-ben valtozé paraméterként lettek definialva pl:

- aziszap komposztalasat kdveté mezégazdasagi hasznositas talajszennyezései,

- a hulladéklerakasi alternativa esetén képz6d6 biogaz,

- aziszap esetleges égetése soran keletkez kibocsatasok mennyisége.
A tobb szaz bizonytalan paraméter természetesen jelentésen befolyasolta az felmérés
megbizhatésagat. A GaBi4-ben rendelkezésre all6 és a paraméterek felhasznalasan alapuld
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Monte Carlo elemzés funkcidja tette lehetd a végeredmények valoszin(iségének és
megbizhatésaganak statisztikai vizsgalatat.

Olyan vallalatoknal, ahol az LCA évek ota a kornyezetiranyitas eszkdze, fontos tényez6 az
életciklus-modell, ill. a felhasznalt adatok frissitése. Ez gyakran okozhat idéveszteséget, hiszen
bizonyos idészakokban ujra kell szamitani az életciklus folyamatainak kérnyezeti mérlegét. A SAIB
farostlemez-gyartd esetében, amely az LCA-at els6sorban évente frissitett kornyezeti termék-
deklaracidk készitésére hasznalja, a GaBi4 szoftverben a vallalat altal gy(jtétt ,nyers” adatok
valtozé paraméterként lettek meghatarozva, melyekbél kilénb6zé matematikai szamitasok
segitségeével jutunk a tényleges input és output értékekhez. Ez a paraméter lista tehat megegyezik
a vallalat altal kitoltendd kérdbivvel, azaz ennek frissitésével kdzvetlendl elkészil az uj, naprakész

modell.

Fenntarthatésagi vizsgalatok a GaBi4-gyel

A GaBi4 els8sorban kdrnyezeti életciklus-felmérésre kifejlesztett szoftver. Ugyanakkor a
fenntarthatdsag tovabbi két tényezdje, a gazdasagi és tarsadalmi szempontok vizsgalata esetén is
segitséget nyujt a szoftver:

- aLife Cycle Costing funkcié (LCC) segitségével az életciklus minden egyes folyamatan
belil meghatarozhatok az input és output aramokkal jaré koéltségek, ill. a gépek
fenntartasaval és a személyzettel jaro koltségek,

- A Life Cycle Working Time funkcié (LCWT) a munkahelyi kérllmények vizsgalatara
nyujt lehetéséget a szocialis korulmények jellemzésére alkalmas indikatorok
alkalmazasaval (pl. munkaer§ képzettsége, n6i munka részesedése, balesetek szama
stb.).

Az LCA-val parhuzamosan elvégzett LCC és LCWT elemzésekkel az életciklus
fenntarthatésaganak vizsgalatara nyilik lehetéség.

9 Ay - =

LCA eredmények kommunikacioja: specifikus GaBi4 funkciok

Az LCA szakértdk 6rok problémaja, hogy milyen formaban mutasséak be az elkészitett életciklus
modellt és az eredményeket mindazok szamara, akik ezek alapjan hoznak dontéseket, de
természetesen nem rendelkeznek LCA és GaBi szakismerettel (pl. vallalati vezet6ség,
terméktervezék stb.). Tovabbi probléma, hogy miként valhatnak ezek a ,nem LCA szakért6k” aktiv
részeseivé a munkanak azaltal, hogy 6k maguk is valtoztathatjak és fejleszthetik az életciklus-
modellt. Két funkcié all a GaBi4 felhasznaldk rendelkezésére:

- A GaBi4 Publisher segitségével az LCA szakérté létrehozhat egy egyszerUsitett
szoftver-valtozatot, amelyben csak azok a funkcidk lathatéak, amelyek a legfontosabb
informaciokat tartalmazzak (pl. életciklus abra, kérnyezeti mérleg, paraméter-lista). Az LCA
szakértelemmel nem rendelkezé ,befogadd” a szoftver részletes ismerete nélkul attekintést
kap az elvégzett munkardl és korlatolt lehetéségei is vannak a modell valtoztatasara.

- A GaBi4 i-report funkcid, az elnevezésének megfeleléen, interaktiv jelentés
készitésére ad lehetéséget. A GaBi4 modellel kézvetlen kapcsolatban 1évd, arra épulé
jelentés hozhato létre: a szovegszerkesztési funkciokon tul a GaBi4 kilénbdzd objektumai
(diagramok, tablazatok stb.) illeszthetéek be. Ezzel egyrészt felgyorsul és rugalmassa valik
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az LCA-t lezar¢ jelentés készitése (allandd automatikus frissitési lehet6séggel), masrészt
valtoz6 paraméterek definialasa esetén kulonb6zd életciklus-alternativak (pl. termék-tervek)
eredményei vizsgalhatok kozvetlenll jelentés-formatumban. ,Nem LCA szakért6k” esetén
ez teljesen fliggetlenné teszi a munkat a szoftver ismeretétdl, a paraméterek
valtoztatasaval az adatok és eredmeények valtozasa a jelentésben nyomonkovethetbek.

N \@&s

GaBi DfX: terméktervezés az EU direktivak figyelembevételével

Egyes iparagakban az EU direktivak arra 0sztonzik a gyartdkat, hogy a terméktervezési
folyamatban életciklus-szemléletet alkalmazzanak. llyenek az ,elhasznaldédott gépkocsikra”
(ELV), az ,,elhasznalt villamos- és elektronikai eszk6zokre” (WEEE) és a ,veszélyes
anyagok korlatozasara” (RoHS) vonatkozé direktivak. Ezen direktivak kdvetelményeinek
Otvozése a vallalatok LCA tevékenységével eredményezte a GaBi DfX szoftver megsziletését,
amely a GaBi4 funkcidin tul tamogatast nyujt a termék szétszerelhetéségének és
Ujrahasznosithatosaganak megtervezésére, és a torvényileg szabalyozott szennyezbéanyag-
tartalom nyomonkovetésére. A ,DfX” megfejtése a Design for Complience (DfC),
Environment (DfE), Recycling (DfR) és Disassembly (DfD) lehet6ségekre vonatkozik.

N \@&s

A felhasznaldk véleménye

Stephan Krink, Volkswagen AG

“Volkswagen AG is using the GaBi software since 1996. Over the years GaBi has become a core
tool for product and process related environmental activities at Volkswagen. Linked to the
companies IT systems, GaBi provides the VW experts with detailed data for strategic decisions.
Two reasons make GaBi 4 extremely useful for Volkswagen in its successful environmental
product development and risk management: The complete functionality of the software itself and
the high flexibility of PE Europe’s experts to continuously develop customer specific solutions.”

Unilever

“With the commitment of Unilever to further increase its sustainability assessments, the software
GaBi 4 has proved to be the most advanced tool for LCA supported product development. The
outstanding flexibility and functionality of GaBi 4 make the software highly aligned to Unilever
business with a multiplicity of categories and products. The continuous further development of the
software and the excellent service provided by PE Europe are two more reasons which ensure
Unilever that the implementation of GaBi 4 into the company has been an investment into a
sustainable future.”

L. Thomazetto - COBRA Automotive Technologies e M. Pierini, M. Delogu — University of
Florence - Department of Mechanics and Industrial Technologies

“After having analysed different available supporting tools we decided to use the GaBi4 software
and its sector specific databases for our work on environmental assessment and ecodesign of
vehicle security systems. Since then GaBi4 has efficiently supported us to characterize the eco-
profile of a specific product during its life cycle and to identify and validate alternative design
solutions finalized to reduce its environmental impact.”

11
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University of Foggia — Faculty of Economy — Department of Economic, Business, Legal,
Commodity and Geographical Sciences

“We decided for adopting the GaBi4 software as a supporting tool to our scientific and teaching
activities, acknowledging the versatility and completeness of its databases. The possibility to
extend the LCA with economic and social analysis (LCC and LCWT) makes the software complete
and suitable to the needs of our faculty. Thanks to its graphic interface and easy-to-understand
functionalities, GaBi4 is a software of immediate intuition and simple operating processes.”
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A GaBi termékek magyarorszagi képviselbje:
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szakmai és kereskedelmi informaciok
termék bemutato

- értékesités

- betanitas
Sara Balazs - szakmai tanacsadas a szoftverek
Mob: +36 20 5162563 funkcioirol
e-mail: balazs.sara@febe-ecologic.it - LCA adatok létrehozasa GaBi
skype: balazs.sara formatumban

http://www.febe-ecologic.it/HUN/index_HUN.html . GaBi projektek szakmai feliilvizsgalata
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