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In den vergangenen Jahrzehnten hat sich die globale Erwarmung zu einer der grol3ten
Herausforderungen entwickelt, der sich menschliche Gesellschaften gegentbersehen.
Dieses Phanomen hat zahlreiche Konsequenzen, unter anderem auffallige Naturkata-
strophen, Klimafluchtlinge, Luftverschmutzung und vieles mehr. Umweltschaden sind
daruber hinaus mit anderen grofRen Problemen verknupft, zum Beispiel mit dem Verlust
der Artenvielfalt, Rohstoffkrisen, haufigeren Gesundheitskatastrophen und so weiter.
Diese Gefahren sind eine Herausforderung fur die Balance unserer Gesellschaften und
bedrohen die Zukunft der Menschheit. In zahlreichen Berichten, die fortlaufend erschei-
nen, wird die Wahrscheinlichkeit oder Wahrnehmung dieser Gefahren durch menschli-
che Gesellschaften beschrieben, etwa in Analysen des IPCC' oder des Weltwirtschaftsfo-
rums2.

Daher ist es dringend erforderlich, diese massiven Bedrohungen anzugehen. In den ver-
gangenen Jahren wurden verschiedene MalBhahmen mit ehrgeizigen Pldnen beschlos-
sen, um die Umweltbelastung durch unsere Gesellschaften, Produkte und Dienstleistun-
gen so weit wie mdglich zu verringern. Typischerweise sollen Produkte und Dienstleis-
tungen nicht mehr dem linearen Pfad , Take - Make - Waste” folgen. Stattdessen wird ein
Kreislaufansatz angestrebt, der zum Beispiel im Sustainable Development Goal 12 der
Vereinten Nationen ,Verantwortungsvoller Konsum und Produktion” beschrieben wird.
Des Weiteren konnen rein finanzielle Vorteile nicht mehr als alleinige Betrachtungskrite-
rien herangezogen werden; auch Nachhaltigkeitsfaktoren mussen berucksichtigt wer-
den.

Um die verheerenden Auswirkungen des Klimawandels zu beschranken, haben einige
wichtige politische Institutionen Standards, Gesetze und Strategien implementiert. Um
diese Weiterentwicklung zu begleiten und seiner Verantwortung gerecht zu werden, hat
Fronius Nachhaltigkeit als einen der Kernwerte des Unternehmens identifiziert. Die Fro-
nius-Vision , 24 Stunden Sonne” skizziert eine Zukunft, in der 100 % des weltweiten Ener-
giebedarfs durch erneuerbare Quellen abgedeckt werden. Um das zu erreichen, will Fro-
nius nachhaltige und optimal aufgebaute Produkte entwickeln, bei denen alle Phasen
des Lebenszyklus berucksichtigt werden. Daftr und um zukunftsgerichtete Entscheidun-
gen zu ermdglichen, wird ein wissenschaftliches und faktenbasiertes Verstandnis der
Nachhaltigkeitsleistung von Produkten bendétigt. Eine Life Cycle Assessment ist eine der
gelaufigsten und international standardisierten wissenschaftlichen Methoden zur Ana-
lyse der Umwelteinflisse eines Produkts im Verlauf seiner Nutzungsdauer. 2020 wurde
mit der DurchfUhrung der ersten Fronius Life Cycle Assessment (LCA) fur Fronius GEN24

! Intergovernmental Panel on Climate Change: https://www.ipcc.ch/reports/ (Zugriff am 19.04.2021)
2 The Global Risks Report 2021": http://www3.weforum.org/docs/WEF The Global Risks Report 2021.pdf
(Zugriff am 19.04.2021)
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[Plus], eine der Wechselrichtergenerationen des Unternehmens, ein grol3er Schritt nach
vorn gemacht.

Da Fronius die Ergebnisse dieser LCA zur fortlaufenden Optimierung der Produktent-
wicklung nutzt, ist die Aktualitat der Daten von besonderer Wichtigkeit. Aus diesem
Grund werden Aktualisierungen der LCA bei Bedarf und Notwendigkeit durchgefuhrt.
Und weil insbesondere im Zusammenhang mit dem Thema Nachhaltigkeit ein hoher
Grad an Transparenz unerlasslich ist, ist auch das fortlaufende Kommunizieren dieser
Aktualisierungen fur Fronius sehr wichtig.

Datum der LCA-Aktualisierungen Aktualisierter Inhalt

Februar 2023 — Mehr Detailtiefe durch intensive-
ren Einbezug von Primardaten &
Update der Ecoinvent-Datensatze
auf Version 3.8

— Neue Datensatze des Carbon Foot-
prints von PV-Modulen

— Tiefere Integration des Nacht-
stromverbrauchs

— Noch genauere Methode fur Refe-
renzoutput von PV-Anlagen
(PVSol) in unterschiedlichen Lan-
dern/Regionen

— Ungarn als zusatzliches Land

— Modellierung der Transporte ana-
log zur neuesten Lebenszyk-
lusanalyse (LCA Tauro).

1.1 Ziel

Dieses Whitepaper soll das Konzept einer Life Cycle Assessment, ihre Anwendung fur die
Produktfamilie GEN24 Plus sowie die relevantesten Ergebnisse und Interpretationen dar-
legen. Das Paper soll einen Uberblick (iber die wichtigsten LCA-Ergebnisse bieten, ohne
in alle Berechnungen und Details einzutauchen.

1.2 Definition der LCA

In den folgenden Abschnitten wird definiert, was eine LCA ist, und es werden die darin
verfugbaren Informationen und die Entwicklung und Anwendung im europdischen
Kontext erldutert.
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1.2.1 Was ist eine LCA?

Ein Life Cycle Assessment (LCA; deutsch: Lebenszyklusanalyse) ist eine wissenschaftliche
Methodik, die ab den 1990er Jahren entwickelt wurde, um Umweltanalysen durchzufih-
ren. Die Methode beinhaltet die Modellierung der Umweltwirkungen aller Eingangs- und
Ausgangsgrof3en (Material, Energie, Emissionen, Ressourcen usw.) eines Produkts (oder
einer Dienstleistung) Uber die gesamte Lebensdauer hinweg und soll ein umfassendes
Bild der Umweltleistung eines Produkts aufzeigen. Zwei ISO-Normen (14040 und 14044)
unterstutzen die Struktur, Gultigkeit und Konsistenz der Rahmenbedingungen einer LCA.
Um eine vollstandige Sicht auf den Lebenszyklus zu gewahrleisten, hat Fronius mit sei-
nem LCA-Partner Harald Pilz von to4to?® (,Together for tomorrow") den Ansatz ,Cradle-
to-Grave” fur die LCA verfolgt und so alle Phasen des Lebenszyklus von der Beschaffung
Uber die Produktion bis hin zur Nutzung und zum End-of-Life (EoL) einschliel3lich des
Transports berucksichtigt (siehe Abbildung 1). Zur weiteren Steigerung und Kontrolle der
Qualitat der LCA von Fronius wurde in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IZM?, einem
der weltweit renommiertesten Institute flr Nachhaltigkeit von Elektronikprodukten, ein
LCA-Review durchgefihrt. Somit bietet diese LCA eine ganzheitliche, detaillierte und
durch  Peer-Review  bestitigte  Analyse der  Okobilanz  des  Produkts.

1.2.2 Warum ist eine LCA sinnvoll?

Die LCA-Ergebnisse liefern uns profundes Wissen und Kenntnisse Uber die Umweltleis-
tung und die moglichen Grenzen eines Produkts.

Umweltbezogene Produktdaten werden immer wichtiger:

— DaFronius bestrebt ist, die Nachhaltigkeitsleistung seiner derzeitigen und zukunf-
tigen Produkte noch weiter zu verbessern, ist es notwendig, diese Fortentwick-
lung wissenschaftlich nachzuweisen, zu Uberwachen und zu verstehen. LCAs sind
eine der wenigen standardisierten und einheitlichen Methoden zur Modellierung
von Umweltwirkungen und somit ein starkes Mittel. Anhand dieser evidenzbasier-
ten Analyse kann Fronius eine aktive Rolle in der Implementierung und Errei-
chung der Ziele von ,24 Stunden Sonne” spielen. In der Folge kdnnen nachhalti-
gere und effizientere Lésungen entwickelt werden, von denen sowohl der Kunde
als auch die Umwelt profitieren.

Aus diesem Grund hat Fronius das Programm ,Sustainability by Design” gestartet, um
diese MaBnahmen zu beschleunigen. Dieser LCA-Prozess war der erste Schritt zur Um-
setzung dieses Programms.

3 To4to - https://www.to4to.at/
4 Website: https://www.izm.fraunhofer.de/ (Zugriff am 19.04.2021)
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Auch in vielen Anforderungen an den PV-Markt lassen sich ein starkeres Bewusstsein
und eine héhere Nachfrage nach evidenzbasierten nachhaltigen Losungen beobachten:

— Die Europaische Kommission hat Umweltleitlinien auf Basis von Lebenszyk-
lusanalysen erarbeitet und veroéffentlicht (genannt ,,PEFCR” - Product Environ-
mental Footprint Category Rules®). DarlUber hinaus bekampft die Europaische
Kommission Nachhaltigkeitkeitsbehauptungen ohne ausreichende Nachweise
und sie will die Verbraucherinnen und Verbraucher auf den Ubergang zu einer
umweltfreundlichen Zukunft vorbereiten®.

— In aktuellen Photovoltaik-Ausschreibungen werden Produkte mit niedrigem Car-
bon Footprint bevorzugt. So hat zum Beispiel 2021 die Energieregulierungsbe-
hoérde (CRE) in Frankreich eine neue Photovoltaik-Ausschreibung (700 MW) verof-
fentlicht, die PV-Module mit geringer Umweltbelastung fordert’.

— Immer haufiger werden Nachhaltigkeitsdatenbanken genutzt, in denen Produkte
mit umweltfreundlichen Leistungsdaten hoher eingestuft werden. Upcyclea® in
Frankreich oder Byggvarubeddémningen® in Schweden sind Beispiele dafur.

— Auch nationale Behérden fordern verstarkt, die Nachhaltigkeit in den Vorder-
grund zu rucken, so z. B. die CMA (Competition & Markets Authority) im Vereinig-
ten Konigreich, die Unternehmen auffordert, den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts zu berucksichtigen, der Reparatur-Index in Frankreich (,Indice de répa-
rabilité”) oder das Lieferkettengesetz in Deutschland™.

Vor diesem Hintergrund ist eine LCA auf Basis einer soliden wissenschaftlichen Analyse
(im Gegensatz zu ,groben Schatzungen”) zusammen mit einer LCA-Validierung ein pro-
bates Mittel, die Ziele von ,24 Stunden Sonne” zu erreichen und Fronius bei verantwor-
tungsvollen Entscheidungen im Entwicklungsprozess zu unterstutzen.

1.2.3 Die LCA im europaischen Kontext

Fronius fuhrt nicht nur eine einzelne Initiative eines isolierten Unternehmens durch, son-
dern agiert in einem globalen Kontext, in dem der 0Okologische Fuf3abdruck von

> Quelle: https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm#final (Zugriff am
12.04.2021)

5Quelle: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21 269 (Zugriff am 08.03.2022)

7 Quelle: https://www.pv-magazine.com/2021/02/19/france-launches-700-mw-tender-for-large-scale-pv/
(Zugriff am 19.04.2021)

8 Quelle: https://www.upcyclea.com/ (Zugriff am 09.04.2021)

9 Quelle: https://byggvarubedomningen.se/ (Zugriff am 09.04.2021)

10 Quellen: CMA: https://www.gov.uk/government/publications/green-claims-code-making-environmental-
claims/environmental-claims-on-goods-and-services (Zugriff am 08.03.2022), Reparatur-Index:
https://www.ecologie.gouv.fr/indice-reparabilite (Zugriff am 08.03.2022) und Lieferkettengesetz:
https://www.bmz.de/de/entwicklungspolitik/lieferkettengesetz (Zugriff am 08.03.2022)
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Energiesystemen zunehmend Beachtung und Aufmerksamkeit erhalt. Auf europaischer
Ebene gibt es bereits mehrere Dokumente mit Leitlinien fur Umweltbeurteilungen, unter
anderem auf Basis des LCA-Ansatzes. Andere europadische Initiativen unterstreichen die
Notwendigkeit, eine nachhaltige Zukunft aufzubauen und eine effiziente Energiewende
zu gestalten:

— Der europaische Green Deal™, 2019 vero6ffentlicht, setzt fur Europa das ehrgei-
zige Ziel, bis 2050 klimaneutral zu sein.

— Die Europaische Kommission will Programme wie “Ecodesign” und ,Energy La-
bel“'? im Verlauf von 2023 und 2024 fir Photovoltaik-Anlagen implementieren:
Diese Kennzeichnungen werden Produkte mit besserer Umweltleistung fordern,
und Anlagen, die nicht den Mindestanforderungen entsprechen, werden im EU-
Binnenmarkt nicht mehr verkauft werden durfen.

— Auch die aktuelle Gesetzgebung favorisiert die EinfUhrung effizienter und nach-
haltiger Energiesysteme. Beispiele dafuir sind die Erneuerbare-Energien-Richtlinie
III (REDIII)"® oder die Taxonomie-Verordnung (EU) 2020/852 (,Rahmen zur Erleich-
terung nachhaltiger Investitionen”)™.

" Quelle: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN (Zugriff am 09.04.2021)

12 Weitere Informationen zum laufenden Verfahren: https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau//pro-
duct-groups/462/documents (Zugriff am 09.04.2021)

3 Quelle: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uri-

serv:OJ.L .2018.328.01.0082.01.ENG&toc=0]:L:2018:328:TOC (Zugriff am 09.04.2021)

4 Quelle: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32020R0852 (Zugriff am 09.04.2021)
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Ein entscheidendes Element fur die Durchfuhrung einer LCA ist die Sammlung relevan-
ter Daten zum analysierten Produkt. Dieses Kapitel beschreibt die verschiedenen mo-
dellierten Lebenszyklusphasen und die berucksichtigten Aspekte.

2.1 LCA fur GEN24 [Plus]

Die Produktfamilie Fronius GEN24 [Plus] soll die Vision , 24 Stunden Sonne" voranbringen
und wurde daher auf ihre Umweltleistung und ihren 6kologischen Nutzen untersucht.

Dazu wurden auf Basis der ISO-Standards fuir LCA (ISO 14040/44) vier wesentliche Le-
benszyklusphasen modelliert und grindlich analysiert (siehe Abb. 1):

Die Beschaffung von Rohstoffen

Die Produktionsphase an Fronius Standorten
Die Nutzungsphase

Die End-Of-Life-Phase (EoL)

Rohstoffe Fertigung Nutzung End Of Life

Abbildung 1: Der GEN24 [Plus] und seine Lebenszyklusphasen
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Die Umweltbelastungskategorien wurden auf Basis der PEF/ILCD-2019/EF-3.0-Richtli-
nien (EPLCA, 2019') berechnet, z. B.:

— Das Global Warming Potential (GWP), das den von dem Produkt Uber die gesamte
Lebensdauer verursachten Treibhauseffekt abbildet (in kg COz-Aquivalent). , CO»-
Aquivalent” ist die Einheit, mit der die Wirkung eines Produkts auf das GWP be-
wertet wird. ,Aquivalent” bezieht sich hier auf die Kombination verschiedener
Treibhausgase, die in aquivalente Auswirkungen von CO, auf das GWP ,umge-
wandelt” wird. So entspricht die Emission von 1 kg Methan (CH4) der Emission von
28 kg CO, uber 100 Jahre (auf Basis der IPCC-2013-Methodik, die in der Datenbank
ecoinvent v3.8 des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) verwendet
wurde's).

— Der kumulierte Energieaufwand (KEA) misst die direkt und indirekt bendtigte
Energie Uber den gesamten Lebenszyklus des Produkts (in Megajoule-Aquiva-
lent).

Die Umweltwirkung eines Produkts ist nicht nur auf die CO,-Emissionen oder den Ener-
giebedarf beschrankt, sondern betrifft auch weitere Kategorien. Um ein ganzheitliches
und umfassendes Bild zu erhalten, wurden fur die von Fronius durchgefihrte LCA auch
Faktoren wie ,Metallischer Ressourcenverbrauch”, ,Humantoxizitat” und ,Feinstaube-
missionen” berticksichtigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in den folgenden
Kapiteln dieses Papers nur die beiden gelaufigsten und wichtigsten Wirkungskategorien
betrachtet: das Treibhausgaspotenzial und der kumulierte Energieaufwand.

FUr Hintergrundprozesse (Sekundardaten) im LCA wurde die Datenbank ecoinvent (Ver-
sion 3.8 2021") verwendet, eine der weltweit umfassendsten und bekanntesten LCI Da-
tenbanken (LCI = (Life Cycle Inventory).

&, i
& — 0

2.2 Rohstoffe (L&
=L

Zunachst werden in der Beschaffungsphase alle relevanten Prozesse von der Gewinnung
und Veredelung der Rohstoffe bis hin zur Produktion der Komponenten betrachtet. In
dieser Phase fanden intensive Gesprache und Untersuchungen mit den Lieferanten statt,
um maoglichst umfangreiche Primardaten zu erhalten. Die Materialzusammensetzung
der verschiedenen an Fronius gelieferten Bauteile wurde analysiert und mit Primardaten
oder gegebenenfalls der ecoinvent-Datenbank modelliert. Trotzdem wurden intensive
Analysen zur Zusammensetzung der Bauteile durchgefuhrt, um maoglichst detaillierte Er-
gebnisse zu erhalten. Analysen gab es insbesondere fur den DC-Trennschalter, Sicherun-
gen, Lufter und andere Bauteile, die fur die Analyse zerlegt wurden.

5 Quelle: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml (Zugriff am 03.01.2022)

6 Quelle: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5 Chapter08 FINAL.pdf (Tabelle 8.A.1, S.
731, Zugriff am 13.02.2023)

7 Quelle: https://www.ecoinvent.org/ (Zugriff am 16.02.2022)

Seite 10 von 24
Fronius GEN24 & GEN24 Plus - Nachhaltige Technologie fir eine griine Zukunft


https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
https://www.ecoinvent.org/

\ Froniu=g

@ @

,O®
(]
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AnschlieBend wird in der Produktionsphase die Herstellung des GEN24 [Plus] an den Fro-
nius-Standorten betrachtet. Dieser Fertigungsprozess wurde auf Basis von Primardaten
modelliert, zum Beispiel unter Berucksichtigung des Stromverbrauchs der Fertigungsli-
nie, des Bedarfs an Lotpaste, der potenziellen Entstehung und Handhabung von Abfallen
sowie der Verwendung von Verpackungsmaterial. Bei Bedarf wurden mehrere Datens-
atze aus der ecoinvent-Datenbank extrahiert, um die Modellierung zu vervollstandigen.
Insgesamt wurden fur folgende Geratetypen LCA-Modelle erstellt:

— Primo GEN24 3.0 und 6.0 sowie 3.0 und 6.0 Plus
— Symo GEN24 5.0 und 10.0 sowie 5.0 und 10.0 Plus

O
fi N o
2.4 Nutzung X

Weiters wird dann der Zeitraum betrachtet, in der der GEN24 [Plus] aktiv in einer Photo-
voltaik-Anlage genutzt und mdéglicherweise repariert wird. Daher werden hier diverse
Faktoren betrachtet, unter anderem:

— Lebensdauer des Wechselrichters: 20 Jahre wurden als Standardwert festgelegt.

— Lander, in denen das System im Einsatz ist. Dieser Parameter beeinflusst die
Stromproduktionskapazitat der Photovoltaik-Anlage und die Transportstrecke
des Produkts. Bei der LCA fur GEN24 Plus standen acht Lander zur Auswahl: Aust-
ralien, Brasilien, Deutschland, Osterreich, Polen, Ungarn und die USA (zwei Un-
teroptionen: New York und Los Angeles).

— Wechselrichterverluste: Dieser Wert wird auf Basis der PVSol-Modellierung fur
die verschiedenen Szenarien bestimmt, um eine moglichst realistische Modellie-
rung zu erhalten (2022)'8. PVSol bietet im Vergleich zu anderen standardisierten
EU-Benchmarks realistischere Ergebnisse je nach Land und Parametern, es ist
aber zudem maglich, die Uberdimensionierung der Photovoltaik-Anlage zu mo-
dellieren (siehe Kapitel 3.1).

— Den Nacht- (oder Standby-)Verbrauch fur die Datenerfassung oder den Zugriff
auf die Benutzeroberflache (8,2 W bei Primo-Geraten und 10 W bei Symo-Gera-
ten).

— Reparaturprozesse wurden auch mit den folgenden Szenarien modelliert:

o Austausch des Lufters oder der Datenkommunikationseinheit (der Benut-
zeroberflache des Wechselrichters) (jeweils vor Ort).

o Austausch der vier Varistoren im Leistungsteil.

'8 Quelle: https://valentin-software.com/produkte/pvsol-premium/ (Zugriff am 16.02.2022)
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o Austausch des kompletten Leistungsteils (jeweils im Reparaturzentrum
von Fronius International).

Das defekte Element wird zur Abfallaufbereitung oder an einen Fronius-Standort zur Re-
paratur geschickt.

2.5 End-of-Life | @ 2

AbschlieRend wird mit Blick auf die End-Of-Life-Phase (EoL) betrachtet, welche Mdéglich-
keiten es zur Verarbeitung oder zum Recycling des Produkts gibt. Dazu wurden funf Sze-
narien erarbeitet, um die moglichen Verarbeitungen am Ende der Nutzungsdauer zu mo-
dellieren:

— Deponierung

— Mullverbrennung

— Metallrecycling mit nachgelagerter Mullverbrennung

— Recycling ohne vorausgehende Demontage (der funf Hauptbauteile des GEN24
[Plus])

— Recycling mit vorausgehender Demontage (der funf Hauptbauteile des GEN24
[Plus])

Die Auswirkungen oder Vorteile fur die Umwelt sind je nach gewahlter Alternative ver-
schieden. Bei der Deponierung wird die Umwelt zum Beispiel mehr beeintrachtigt als
beim Recycling mit Demontage (siehe Kapitel 3.1).
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Nachdem nun alle relevanten Daten erfasst wurden, beschreiben die nachsten Kapitel
ausfuhrlicher die Umweltleistung und die LCA-Resultate des GEN24 Plus. Konkret wird
der Carbon Footprint dargelegt und die Vorteile einer Photovoltaik-Anlage mit GEN24
[Plus] werden beschrieben.

3.1 Der Carbon Footprint des GEN24 [Plus]

Ein Wechselrichter kann im Gegensatz etwa zu einem Baum naturgemald der Atmo-
sphare kein CO; (oder andere Schadstoffe) entziehen. Trotzdem ist es mit einem in eine
Photovoltaik-Anlage integrierten Wechselrichter moglich, deutlich weniger CO, zu emit-
tieren als mit der betrachteten Alternative - Stromentnahme aus dem Netz. Anhand die-
ses Vergleichs (Photovoltaik-Anlage vs. 6ffentliches Netz) kénnen wir die Verringerung
der CO.-Emissionen durch die Nutzung von Solarenergie abschatzen. In diesem White-
paper wird zur besseren Ubersichtlichkeit ein spezifisches Szenario verwendet, um eine
konkrete Vorstellung dessen zu vermitteln, was einem LCA-Modell entnommen werden
kann'.

Tabelle 1: Szenariooptionen (die im Whitepaper bertcksichtigten Optionen sind fett markiert)

Fronius-Wechsel- | 2. Einsatzort 3. End-of-Life-Strategie | 4. Erganzende Parameter
richter
Primo GEN24 — Australien — Deponierung — Lebenserwartung: 20
[Plus] 3.0 kW — Osterreich — Abfallverbrennung Jahre
Primo GEN24 — Brasilien — Kombination aus — Durchschnittlicher
[Plus] 6.0 kW — Deutschland Metallrecycling und Reparaturverlauf
Symo GEN24 [Plus] | - Ungarn Verbrennung — Strommix fir Nacht-
5.0 kW - Polen — Recycling ohne verbrauch
Symo GEN24 - USA-NY Demontage
[Plus] 10.0 kW - USA-LA — Recycling mit

Demontage

Die Photovoltaik-Anlagen-Perspektive

Zunachst ist es sinnvoll, im Rahmen einer LCA die Beschrankungen der Ergebnisse zu
bedenken: Ein Wechselrichter ist nur ein Teil einer Photovoltaik-Anlage. Daher folgt

19 Alle Variationen und spezifischen Werte des Szenarios konnten vom Team des Fraunhofer IZM nicht
Uberpruft werden, weil die Komplexitat und die Zahl der Resultate sehr hoch sind (es sind mindestens
mehrere Tausend detaillierte Variationen moglich). Ungeachtet dessen wurden der allgemeine Aufbau und
die Modellierung der LCA geprtift, und alle Szenarien folgen der gleichen Methodik zur Gewahrleistung

moglichst grol3er Einheitlichkeit.
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unten eine Ubersicht der Photovoltaik-Anlagenebene, um eine Vorstellung von den je-
weiligen Beitragen der einzelnen Teile einer Photovoltaik-Anlage (Solarmodule, Wechsel-
richter usw.) zu vermitteln. Informationen zum Carbon Footprint der Solarmodule wur-
den der LCA-Datenbank ecoinvent entnommen und mit Ergebnissen einer von Fronius
durchgefiihrten Literaturrecherche kombiniert.

Modulproduktion
29,0%

',Q\' Wechselrichter °| @ |

16,6% —

\Montage,

Recycling
\_Unterkonstr., 2.1%
Leitungen
13,5%

Abbildung 2: Relativer Beitrag des PV-Wechselrichters (australisches Szenario) zum Carbon Foot-
print der Photovoltaik-Anlage (,Photovoltaik-Anlagen-Perspektive”).

Daher zeigt Abbildung 2 eine Ubersicht auf der Anlagenebene, wobei die Anteile je nach
Daten oder Szenarien leicht variieren kdnnen (um einige Prozent). Das Element ,Balance
of Systems” (,BoS" in Abbildung 2) beinhaltet zusatzliche Bauteile, die fur eine Photovol-
taik-Anlage bendtigt werden (unterstltzende Infrastruktur, Verdrahtung, Kabel usw.).

Im gewahlten Szenario ist der Wechselrichter fur 16,6 % der Umweltwirkung der gesam-
ten Photovoltaik-Anlage verantwortlich (dies kann je nach Szenario zwischen 9,30 % und
34,54 % variieren).

Der Carbon Footprint des GEN24 & GEN24 Plus Symo 10.0 kW in verschiedenen Lebens-
zyklusphasen

In den folgenden Grafiken liegt der Fokus auf dem Wechselrichter, fur den primare und
zuverlassige Daten gesammelt werden konnten und fur den detailliertere Analysen
durchgefihrt wurden. Die folgende Grafik zeigt den Carbon Footprint des
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Wechselrichters allein (jedoch angeschlossen an eine Photovoltaik-Anlage) in Absolut-
werten von kg CO.-Aquivalenten (kg CO-e).

Carbon Footprint (kg CO,e)

kg CO.e
1300 +------- e
1100 - e
o Nachtverbrauch: 63,7 %
900 +------ - -------
700 +------ - ------
Verluste: 11,3 %
500 4------ - - - - - -
Transport zu den Kunden: 1,0%
I Produktion: 0,7 %
300 T \
Transport zu Fronius: 0,6 %
100 +-———-— — Bauteile: 24,1 %
. Abfall-Management: -1,6 %
100 L

Abbildung 3: Carbon Footprint des Symo GEN24 10.0 [Plus] in Absolutwerten und in relativen An-
teilen in den verschiedenen Lebenszyklusphasen. Die Grafik unterstreicht die Wichtigkeit der Be-
schaffungsphase und der Nutzungsphase.

In Abbildung 3 ist zu sehen, dass der gesamte Carbon Footprint des Symo GEN24 10.0
[Plus] bei 1307,0 kg CO.e liegt (1327,9 kg CO.e mit einer ,Umweltgutschrift” von -20,9 kg
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CO,e aufgrund der Abfallhandhabung). Daruber hinaus lassen sich mehrere wichtige
Botschaften oder Interpretationen ableiten:

— Die Produktionsphase der Bauteile: Die fur die Bauteile (Metalle, Elektronikbau-
teile, Kunststoffe usw.) erforderlichen Produktionsprozesse verursachen einen er-
heblichen Teil (fast ein Viertel) des Carbon Footprint des Wechselrichters. Dies ver-
deutlicht, welch wichtige Rolle die Lieferkette spielt und dass eine gemeinsame
Anstrengung aller Beteiligten entlang der Lieferkette notwendig ist, um die Um-
weltleistung der Wechselrichter in der Zukunft weiter zu verbessern. In diesem
Zusammenhang wurden bereits relevante Malinahmen umgesetzt. So besteht
zum Beispiel das wichtigste Metallbauteil des Wechselrichters zu Gber 90 % aus
Recycling-Aluminium.

— Die Produktionsphase: Die Montage des Wechselrichters am Fertigungsstandort
von Fronius ist nur fur nur einen begrenzten Anteil des Carbon Footprint verant-
wortlich (0,7 % in diesem Szenario). Dies zeigt, dass der Produktionsprozess be-
reits optimiert ist. AuRerdem stammt die am Fertigungsstandort von Fronius ge-
nutzte Energie aus erneuerbaren Quellen (gruner Stromvertrag und lokale Pho-
tovoltaik-Anlage). Mit den Photovoltaik-Anlagen an den Fertigungsstandorten
produziert Fronius Uber 2000 MWh Solarenergie pro Jahr.

— Der Transport der Komponenten zu Fronius und der Transport der Fronius-Wech-
selrichter zu den Kunden: Diese Schritte verursachen ebenfalls nur einen begrenz-
ten Anteil des Carbon Footprint eines Wechselrichters. Der Grund dafur istim We-
sentlichen, dass Fronius Luftfracht nach Mdglichkeit vermeidet und eher auf
Zuge, LKW oder Seefracht setzt, was einen relativ kleinen Carbon Footprint ergibt
(kombiniert weniger als 2 %).

— Die Verluste: Jedes Produkt hat einen eigenen Carbon Footprint (vergleichbar mit
dem ,,CO,-Rucksack” oder einer ,,CO.-Schuld”), der sich aus allen im Hintergrund
ablaufenden Fertigungsprozessen, dem Transport und so weiter ergibt. Folglich
hat auch der elektrische Strom aus einer Photovoltaik-Anlage einen CO,-Rucksack
(mit einem Wert von ungefahr 15-80 g CO.e/kWh), der jedoch kleiner ist als der
CO,-Rucksack von elektrischem Strom aus dem Netz (etwa 100-1200 g CO,e/kWh,
je nach Land). Der Symo GEN24 10.0 [Plus] ist modelliert mit einem von der Soft-
ware PVSol definierten Verlustwert unter Bertcksichtigung der Sonneneinstrah-
lung des jeweiligen Landes (dies ist detaillierter als der Euro-Wirkungsgrad). Im
australischen Szenario sind die Wechselrichterverluste mit 2,25 % beziffert, was
bedeutet, dass eine gewisse Strommenge von den PV-Modulen mit ihrem CO.-
Rucksack als Warme verloren geht. 2,25 % ist ein relativ niedriger Wert (je nach
Szenario liegt der Wert zwischen 2,25 und 4,30 %), doch der PV-Wechselrichter
wird 20 Jahre lang genutzt, so dass die Verluste Uber die gesamte Lebensdauer
summiert werden mussen. Selbst beim hohen Wirkungsgrad des Symo GEN24
10.0 [Plus] (97,75% gemal3 der PVSol-Modellierung), fuihrt dieser Effekt zu den
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Verlusten (in der Nutzungsphase) und tragt nennenswert zum gesamten Carbon
Footprint bei (11,3 %).

— Der Nachtverbrauch: In diesem Szenario wird angenommen, dass die Photovol-
taik-Anlage an ein Netz mit dem australischen Energiemix angeschlossen ist und
dass der PV-Wechselrichter im Jahresmittel 12,10 Stunden im ,Nachtmodus” lauft.
Aufgrund des relativ hohen Carbon Footprint des australischen Energiemixes ist
der Carbon Footprint des Nachtverbrauchs erheblich (833,0 kg CO,e, entspre-
chend 63,7 % des gesamten Carbon Footprint des Wechselrichters). Wiurde der
Strom fur den Nachtverbrauch jedoch aus erneuerbaren Quellen stammen, ware
der entsprechende Carbon Footprint des Nachtverbrauchs deutlich geringer (38,3
kg CO.e, was einem Anteil von 7,5 % entsprache). Der relative Beitrag des PV-
Wechselrichters zur Umweltwirkung im Verhaltnis zur restlichen Photovoltaik-An-
lage nimmt daher also ab und sinkt in den Bereich von 6,94 % bis 15,76 %, je nach
Szenario (anstelle von 9,30 % bis 34,53 %, siehe die Anmerkungen unter Abbil-
dung 2). Daher muss der Nachtverbrauch des PV-Wechselrichters so weit wie
maoglich reduziert werden, etwa durch Versorgung mit Strom aus erneuerbaren
Quellen.

— Das Abfall-Management: Fronius folgt der WEEE-Richtlinie und ist bemuht, die Re-
cyclingfahigkeit seiner Produkte zu erhéhen. Daher lasst sich eine Umweltgut-
schrift (negativer Wert im Saulendiagramm in Abbildung 3) durch die Ersetzung
und Vermeidung der Gewinnung neuer Rohstoffe und durch verringerten Ener-
giebedarf erzielen. Die verantwortungsvolle und bewusste Nutzung der Ressour-
cen unseres Planeten ist eine Kernverpflichtung von Fronius und erhéht den Um-
weltnutzen.
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Vergleich zwischen Gewicht und Carbon Footprint

Aus den Ergebnissen des LCA lasst sich auch der relative Beitrag der einzelnen Bauteile
des Wechselrichters Symo GEN24 10.0 [Plus] selbst ablesen, wie die folgenden Abbil-

dungen zeigen:

Komplexe Kunststoff _ Andere

Platinen

Bauteil 2.5% 1,9%
2,2% \

Kondensatoren
3,2% p

Verzinkter
Stahl
8,5%

Spulen
18,2%

3,5%

Aluminium
29,1%

Techn.
Kunststoff
23,3%

Gewicht: 23,4 kg

Komplgxe Widerstand
Bauteile

0,9%
Verzinkter __2,6%
Stahl

3,6%
Halbleiter
Bauteile
Platinen 23,9%
8,0%

Kondensatoren
10,5%

Spulen
Techn. 17.4%

Kunststoff
12,8%

Aluminium
15,2%

CO»-FulRabdruck: 315,6 kg COze

(nur die Bauteile)

Abbildung 4: Relativer Beitrag der Bauteile des Symo GEN24 10.0 [Plus] nach Gewicht
(links, in % kg) und nach Carbon Footprint (rechts, in % kg CO.e). Die Abbildung zeigt, dass
einige Elemente mit relativ geringem Gewichtsanteil erheblich zum Carbon Footprint beitragen.

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, steuert Aluminium zwar den gréf3ten Gewichtsanteil bei,
jedoch einen im Verhaltnis kleineren Anteil zum Carbon Footprint des Symo GEN24 10.0
[Plus], fast um das Zweifache verringert. Andererseits steuern die Kondensatoren nur
3,2 % zum Gewicht bei, verursachen aber 10,5 % des Carbon Footprint. Bei den Halblei-
tern (ICs und Transistoren) ist es mit 0,1 % Gewichtsanteil, jedoch 23,9 % des Carbon
Footprint, sogar noch auffalliger. Diese LCA-Ergebnisse zeigen, dass Elemente mit gerin-
gem Gewicht aufgrund der energieintensiven Prozesse in vorgelagerten Stufen (Produk-
tion, Veredelung usw.) eine erhebliche Umweltwirkung haben kénnen. Im Vergleich ha-
ben technische Kunststoffe ebenfalls einen relativ geringen Carbon Footprint (12,8 %) im
Verhaltnis zu ihrem Gewicht (23,3 %).
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End-of-Life-Management

Im Hinblick auf das Abfall-Management zeigen die LCA-Ergebnisse, dass der Umweltnut-
zen bei umfangreicheren Mallnahmen zum End-of-Life-Management entsprechend gro-
Rer ist, was Abbildung 5 zu entnehmen ist. Die negativen Werte zeigen die Gutschrift fur
die Ersetzung von Rohstoffen oder fossilen Energien.

kg CO.e
10 64826 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o N | |
Deponie Miillverbrennung Miillverbrennung Recycling ohne Recyling mit
10 ohne Fe+Al+Cu- ~~ mit FetAl+Cu- Demontage Demontage
Recycl. Recycl.
20 4T T
-20,8
30
-30,0
O
P 420

Abbildung 5: Umweltkosten oder Umweltnutzen in der End-of-Life-Phase des Symo GEN24
10.0 [Plus]. Die Option der Deponierung verursacht zusatzliche Emissionen. Der Umweltnutzen
erhoht sich bei Wiederverwendung der Metalle und ist optimal mit Demontage.

Des Weiteren bestatigen die LCA-Ergebnisse, dass die von Fronius durchgefthrten Repa-
raturprozesse im Vergleich zur Ersetzung des gesamten Produkts einen Umweltnutzen
erbringen. Wenn zum Beispiel das Leistungsteil nach 20 Jahren ersetzt wird, ermoglicht
dies eine Verlangerung der Lebensdauer des Wechselrichters um 20 Jahre. Da die Le-
bensdauer des Wechselrichters im Wesentlichen von der Funktion des Leistungsteils ab-
hangig ist, kdnnen nach dieser Reparatur alle anderen Teile des Wechselrichters langer
verwendet werden. Abgesehen davon kdnnen bei Reparatur eines vorhandenen Gerates
die Emissionen der Fertigung eines komplett neuen Gerates (bei einem Austausch) ver-
mieden werden, was bis zu etwa 300 kg CO,e einspart.
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3.2 Umweltnutzen des Symo GEN24 10.0 [Plus]

Nach diesem Uberblick tiber den Carbon Footprint des Symo GEN24 10.0 [Plus] wird im
Folgenden der Umweltnutzen des Gerates beschrieben.

Die Nutzung von Strom aus einer Photovoltaik-Anlage mit einem Symo GEN24 10.0 [Plus]
in Australien wuarde zu einem durchschnittlichen Carbon Footprint von 21,07 g
CO.e/kWh fuhren. Im Vergleich dazu ergibt sich bei Nutzung von Netzstrom aus dem
australischen Energiemix ein Carbon Footprint von 600 bis 950 g CO.e/kWh (ca. 28- bis
45-mal hoher, unter anderem aufgrund der Nutzung von Kohle)®.

Im Vergleich entsprechen die von der gesamten Photovoltaik-Anlage (nicht nur vom
Wechselrichter) uber 30 Jahre eingesparten CO,-Emissionen dem Effekt von 1200 einge-
pflanzten Baumen?'. Ein weiterer grof3er Vergleich kann mit benzinbetriebenen Autos
angestellt werden, wobeivon 5 1/100 km ausgegangen wird. Auf Basis der ecoinvent-Da-
tenbank wurden die Vorteile einer Photovoltaik-Anlage mit Symo GEN24 10.0 [Plus] in
Australien Uber 30 Jahre hinweg (Vorteil der gesamten Photovoltaik-Anlage, nicht nur der
Anteil des Wechselrichters) zu Einsparungen von CO,-Emissionen fuhren, die rund
3.663.083 km mit dem Auto gefahrenen Kilometern entsprechen. Fur das gleiche Nut-
zungsszenario der Photovoltaik-Anlage ergaben sich eingesparte CO.-Emissionen ent-
sprechend rund 240 Rundfligen von
Wien nach New York?.

Auf Grundlage der LCA-Ergebnisse liegt die CO.-Amortisationszeit (die Zeit, die bendtigt
wird, bis die vermiedenen CO,-Emissionen die CO.-Emissionen des Produkts ausgeqgli-
chen haben) fur die gesamte Photovoltaik-Anlage (30 Jahre - 1,5 Wechselrichter) im Be-
reich von 0,7 bis 3.3 Jahren, je nach Szenario. Fur das prasentierte australische Szenario
liegt der Wert bei 0,7 Jahren. Nach dieser Amortisationszeit spart eine Photovoltaik-
Anlage mit Symo GEN24 10.0 [Plus] im Vergleich zur Entnahme von Strom aus dem
Netz CO,-Emissionen ein und erzeugt so eine positive Wirkung fir die Umwelt. Wenn
eine Photovoltaik-Anlage 30 Jahre lang einen Symo GEN24 10.0 [Plus] nutzt, kann die
Summe der vermiedenen CO.-Emissionen bis zu 44,9-mal héher sein als die Summe der
CO,, die fur den gesamten Lebenszyklus der gesamten Photovoltaik-Anlage bendétigt
werden.

20 Durchschnitt auf Basis von: https://www.electricitymap.org/map, ecoinvent, http://www.cleanenergyre-
gulator.gov.au/NGER/National%20greenhouse%20and%20energy%20reporting%20data/electricity-sector-
emissions-and-generation-data/electricity-sector-emissions-and-generation-data-2020-21

21 Basierend auf folgendem Dokument: Nam et al. 2016: ,Allometric Equations for Aboveground and Below-
ground Biomass Estimations in an Evergreen Forest in Vietham" (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC4910975/)

22 Die Berechnung der Flugemissionen basiert auf: https://co2.myclimate.org/en/flight calculators/new. Die
Werte fir Baume, Autokilometer und Flige dienen hier lediglich zu Vergleichszwecken; es handelt sich da-
bei nicht um standardisierte oder validierte Zahlen (abhangig von der verwendeten Quelle).
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Die Energieamortisationszeit liegt im Bereich von 0,6 bis 1,8 Jahren (0,7 Jahre beim
vorliegenden Szenario). Nach Ablauf dieser Amortisationszeit hat die Photovoltaik-An-
lage die fur seine gesamte Lebensdauer erforderliche Energie produziert (fir Fertigung,
Transport usw. erforderliche Energie). AnschlieBend produziert die Photovoltaik-Anlage
,zusatzliche Energie”, die einen Energie-Mehrwert fiir das Okosystem erbringt.

Wenn eine Photovoltaik-Anlage 30 Jahre lang als Wechselrichter einen Symo GEN24 10.0
Plus nutzt, kann die Gesamtmenge der erzeugten Energie bis zu 43,0-mal gréRer sein
als die Gesamtmenge an Energie, die fur den gesamten Lebenszyklus der gesamten Pho-
tovoltaik-Anlage bendtigt wird.

3.3 Ergebnisse der LCA in verschiedenen Szenarien

Da die Ergebnisse der LCA von vielen verschiedenen Faktoren abhangig sind, gibt es auch
diverse Szenarien. Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Ergebnisse fur ein sehr pra-
xisnahes Szenario in mehreren Landern.

Datenbasis fur die Szenarien:

Gerat Symo GEN24 10.0 [Plus]
Lebensdauer (Wechselrichter) 20 Jahre
Lebensdauer (Photovoltaik-Anlage 30 Jahre
und PV-Module)*
Eingebetteter Carbon Footprint der 984 kg CO.e/kWp

PV-Module

End-of-Life-Variante fur den Wechsel- | Kombination aus Metallrecycling und
richter Verbrennung

End-of-Life-Variante fur Verpackun- Abfallverbrennung

gen aus Pappe

End-of-Life-Variante fur Verpackun- Abfallverbrennung

gen aus Kunststoff

Nachtverbrauch Aus dem Netz mit dem nationalen Ener-

giemix
*Flr die Lebensdauer der gesamten Photovoltaik-Anlage (Wechselrichter, PV-Module
usw.) werden 1,5 Wechselrichter veranschlagt, da die vermutete Lebensdauer des
Wechselrichters 20 Jahre betragt und die der PV-Module 30 Jahre.
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Land

Australien

Osterreich

Brasilien

Deutschland

Einheit

Carbon Footprint PV-
Wechselrichter

1307,04

787,01

695,25

953,19

kg COze

Relativer Anteil am Car-
bon Footprint PV-Wech-
selrichter/Photovoltaik-
Anlage (30 Jahre)

16,61 %

10,71 %

9,58 %

12,69 %

%

Energieamortisationszeit
PV-Wechselrichter
(20 Jahre)

0,47

0,95

0,57

0,69

Jahre

Energieamortisationszeit
Photovoltaik-Anlage
(30 Jahre)

0,71

1,43

0,86

Jahre

CO2-Amortisationszeit PV-
Wechselrichter (20 Jahre)

0,45

1,74

1,69

Jahre

COz-Einsparungen PV-
Wechselrichter (20 Jahre)

-58,49

-9,03

-8,25

-15,98

Tonnen COze

CO2-Amortisationszeit
Photovoltaik-Anlage
(30 Jahre)

0,67

2,62

2,53

1,79

Jahre

CO2-Einsparungen Photo-
voltaik-Anlage (30 Jahre)

-528,10

-126,40

-129,10

-188,94

Tonnen COze

Land

Ungarn

Polen

USA - NY

USA - LA

Einheit

Carbon Footprint PV-
Wechselrichter

915,89

1423,49

703,58

847,53

kg COze

Relativer Anteil am Car-
bon Footprint PV-Wech-
selrichter/Photovoltaik-
Anlage (30 Jahre)

12,25 %

17,83 %

9,69 %

11,44 %

%

Energieamortisationszeit
PV-Wechselrichter
(20 Jahre)

0,43

0,78

0,46

0,60

Jahre

Energieamortisationszeit
Photovoltaik-Anlage
(30 Jahre)

0,64

0,69

0,90

Jahre

CO2-Amortisationszeit PV-
Wechselrichter (20 Jahre)

1,26

1,91

1,00

Jahre

COz-Einsparungen PV-
Wechselrichter (20 Jahre)

-14,50

-41,10

-7,36

-16,96

Tonnen COze

CO2-Amortisationszeit
Photovoltaik-Anlage
(30 Jahre)

1,90

1,04

2,87

1,50

Jahre

CO2-Einsparungen Photo-
voltaik-Anlage (30 Jahre)

-177,53

-345,79

-1

3,96

-222,39

Tonnen COze
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Nach erfolgreicher Durchfihrung einer LCA werden nun im Folgenden Informationen
zur weiteren Verwendung der LCA und zu den weiteren Schritten auf dem Fronius-
Nachhaltigkeitspfad gegeben.

4.1 Verwendung und Qualitat der LCA

Die LCA des GEN24 [Plus] ist ein wichtiger neuer Schritt fur die Nachhaltigkeitsaktivitaten
bei Fronius. Klare Erkenntnisse auf Grundlage wissenschaftlicher Fakten wurden in Be-
zug auf den Wechselrichter erlangt und kénnen nun genutzt werden, um weitere Pro-
dukte mit noch geringerer Umweltwirkung zu entwickeln. Daruber hinaus zeigen die
LCA-Ergebnisse die eindrucksvolle Umweltleistung des Fronius GEN24 [Plus], und sie
kénnen als Belege dienen, wenn Nachhaltigkeitsforderungen gestellt werden (Anforde-
rungen, Ausschreibungen usw.).

Da LCAs in den nachsten Jahren immer haufiger genutzt werden, wird es vermutlich Ver-
suchen geben, die LCA-Ergebnisse unterschiedlicher Unternehmen zu vergleichen. In
diesem Zusammenhang sollte ein vorsichtiger und kritischer Ansatz verfolgt werden.
Vergleiche zwischen LCAs sind ziemlich herausfordernd, denn der Umfang des analysier-
ten Systems kann ja nach angewendeter Methodik verschieden sein, und auch die Da-
tenquellen kdnnen deutlich voneinander abweichen. Es gibt bisher koch kein einheitli-
ches und international anerkanntes LCA-Rahmenwerk (insbesondere nicht fur die anzu-
wendende Methodik), so dass sich potenziell variable Ergebnisse zeigen kénnen. In die-
sem Kontext sind uneingeschrankte Transparenz und Kommunikation in Bezug auf die
LCA-Modellierung, die Systemdefinitionen und die verwendete Methodik notwendig.
Trotz der aktuellen Schwierigkeiten im Bereich der LCA-Methodik will Fronius hochwer-
tige Ergebnisse liefern, die so reprasentativ und belastbar wie mdglich sind. Die LCA
wurde in Partnerschaft mit Harald Pilz (to4to) durchgefuhrt, ein Experte fur Nachhaltig-
keitsanalysen mit umfangreicher Erfahrung im LCA-Bereich. Die Uberprifung der LCA
durch das Fraunhofer IZM nach ISO 14040/44 ist eine weitere konkrete MalRnahme zur
Stutzung dieses Ansatzes. Das LCA-Review sollte die Qualitat und Einheitlichkeit der
durchgefuhrten LCA-Schritte prufen, bestatigen und unterstitzen. Das Fraunhofer IZM
ist eine bestens bekannte Einrichtung und international anerkannt fur sein Fachwissen
und seine Expertise im Bereich der Elektronik und der Photovoltaik-Anlagen, auch im
Hinblick auf LCAs und Priifungsverfahren®. Wahrend der Uberprifung der Fronius-LCA
wurden zu den elektronischen Bauteilen, den Gehalten und der Ruckgewinnung von Ma-
terialien sowie zur Validitat von Sekundardaten umfangreiche Recherchen unternom-
men und Gesprache gefuhrt. Der LCA-Bericht und die allgemeine Modellierungsstruktur

2 Beispiel eines LCA fir Mobiltelefone: https://www.fairphone.com/wp-content/uploads/2020/07/Fair-
phone 3 LCA.pdf
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wurden kontrolliert und ein Prufungsbericht des Fraunhofer IZM steht auf der Fronius-
Website zur Verfugung: Prufbericht

Daruber hinaus beteiligt sich Fronius aktiv an Gesprachen mit europaischen Behdrden
und Verbanden, um einen einheitlichen und homogenen LCA-Bezugsrahmen in Europa
zu fordern. In der Zwischenzeit kdnnen einige Schlisse gezogen oder Vergleichsaspekte
betrachtet werden, sofern man mit Bedacht und auf Basis von Einzelfallen vorgeht.

4.2 Die nachsten Schritte in die Zukunft: Auf dem Weg zu mehr Nach-
haltigkeit

Anhand der umfangreicheren Kenntnis und des Bewusstseins fur die Umweltleistung
des GEN24 [Plus] konnte die LCA mehrere Chancen zur nochmaligen Steigerung der
Nachhaltigkeitsleistung zuklnftiger Fronius-Gerate aufzeigen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse werden spezifische Anforderungen definiert und in Pro-
duktentwicklungsprozessen bearbeitet, und dies unterstreicht das Engagement von Fro-
nius fur die Nachhaltigkeit. Ein starker Fokus wird auf lange Lebensdauer, Reparaturfa-
higkeit und Recycling-Optionen der elektronischen Bauteile gelegt. Es wird Investitionen
geben, um die Materialien und die Energieeffizienz in der Lieferkette, in der Fertigungs-
und in der Nutzungsphase weiter zu optimieren bis hin zur Nutzung nachhaltiger und
wiederverwerteter Produkte. So wird die Leistung nicht nur dem Kunden zugutekom-
men, sondern auch der Umwelt. Fronius will die Nachhaltigkeitsleistung seines Portfolios
weiterhin erfolgreich verbessern.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass das LCA-Projekt fur den GEN24 [Plus] Fronius
tiefgreifende Kenntnisse der Umweltleistung seines Produkts auf verschiedenen Ebenen
(Bauteile, Prozesse usw.) gebracht hat. Diese Analyse kann aktiv genutzt wurden, um
noch nachhaltigere Produkte zu entwickeln und eine Vielzahl verschiedener Nachhaltig-
keitsvorgaben und Anforderungen fur Wechselrichter und Photovoltaik-Anlagen zu er-
fallen.

Die LCA starkt die fUhrende Position von Fronius bei der Nachhaltigkeit von Photovoltaik-
Anlagen und kann dazu beitragen, dass auf Basis wissenschaftlich belegter Fakten um-
weltfreundliche Anlagen eingefuhrt werden.

Die Detailtiefe, der Umfang, die Flexibilitat der Szenarien und die Qualitat und Transpa-
renz des gesamten LCA-Prozesses fur den GEN24 sind bisher bei LCA nur selten erreicht
worden und einzigartig in der Welt der PV-Wechselrichter.
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