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1. Introduzione alla metodologia di Analisi del ciclo di vita (LCA)
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Origini del Life Cycle Thinking

In sintesi...

il modello «classico» di sviluppo industriale si puo rappresentare nel
seguente modo:

Materie prime Produzione Consumo

w
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Origini del Life Cycle Thinking

Nella teoria economica «classica» si produce/consuma VALORE

PRODUZIONE = TRASFORMAZIONE
CONSUMO = DISTRUZIONE (produzione rifiuti, ecc...)

¥

e Cio che conta non e la sostanza ma il valore

* Gli aspetti «materiali» sono secondari o non considerati
U

greenstep

18 febbraio 2026 4 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze




Origini del Life Cycle Thinking

E’ necessario pero ammettere la necessita di ampliare la visuale dal
sistema produttivo in senso stretto al sistema produttivo allargato,
comprendente tutte le risorse naturali in input e, in output, i rifiuti
assieme ai beni prodotti

0

Il punto di vista non e piu quello del «flusso di valori» ma del
«flusso/bilancio di materiali»

"
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Origini del Life Cycle Thinking

MODELLO CLASSICO DI CRESCITA INDUSTRIALE

MATERIE
PRIME

PRODUZIONE CONSUMO

CAP ITALE MODELLO SISTEMA PRODUTTIVO ALLARGATO

LAVORO

RICICLAGGIO RIUSO

PRODUZIONE CONSUMO FINE VITA

» RIFIUTI

RIFIUTI

RIFIUTI

n
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Life Cycle Thinking

18 febbraio 2026

RISORSE

Trasporto

Produzione,
elaborazione Vendita al dettaglio, uso

Risorsa,
estrazione,
agricoltura,

elaborazione

Smaltimento
EMISSIONI

Progetto

Riciclo, riuso, recupero
energetico

7 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze

w

greenstep




La Metodologia Life Cycle Assessment (LCA)

In tale contesto si inserisce I’Analisi di ciclo di vita (LCA)

=strumento oggettivo di valutazione ambientale per analizzare e quantificare le
implicazioni ambientali dei prodotti (beni) durante tutte le fasi del ciclo di vita

— evita trasferimento dei problemi ambientali tra le diverse fasi del ciclo di vita

—> costituisce la base per I'identificazione di strategie di risparmio di materiali
e energia/sostituzione in fase di progettazione

LCA e uno strumento di MISURA utile a programmare e monitorare |
progressi verso obiettivi di SVILUPPO SOSTENIBILE

"
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L'LCA — Introduzione

Perché un approccio al ciclo di vita?

180|
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160 - ,

esistenti: ~ /
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Casa Standard (huova)
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< 100 /
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| P | _PERCHE’SERVONO STRUMENTI DI MISURA QUANTITATIVI _ ! Y,
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L'LCA — Ambiti di applicazione

La LCA e importante e gia diffusa in numerosi settori e contesti dove:

e opportuno un approccio ingegneristico alla valutazione
ambientale/del consumo di risorse

*E alto il rischio di trasferimento del problema ambientale
(«environmental impact shifting»)

* analisi integrata di sistemi complessi ed inter-dipendenti

La LCA puo giocare un ruolo importante sia nel settore pubblico
(policymakers) che in quello privato (aziende)

"

greenstep

18 febbraio 2026 10 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze




L'LCA — Ambiti di applicazione

Esempi di utilizzo nel settore pubblico:

» Supporto alle decisioni/indirizzo della politica ambientale verso obiettivi
di sviluppo sostenibile
(es. per verificare se I'introduzione di disposizione/normativa ambientale provoca
effetti collaterali indesiderati = carbon tax, diritto di escavazione, eco-incentivi)

Selezione di indicatori ambientali

Selezione di buone pratiche ambientali (IPPC/BAT)

* Indirizzo alle Integrated Product Policy (IPP)

e Green Public Procurement (es. GPP D.M. 203/2003 - 30%riciclati)
Integrated Waste Management (LCA & [-WMS)

"
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L'LCA — Ambiti di applicazione

Esempi di utilizzo nel settore privato:

* Ricerca e sviluppo
e Cleaner technologies
e Environmentally friendly products (Ecodesign)

e Strumenti di comunicazione
e CARBON FOOTPRINTING
e Co-operation with local communities (social licence)
* Extended Producer Responsibility / CSR

* Green Marketing
 ECO-LABELLING (etichette ambientali)

"

greenstep
18 febbraio 2026 12 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze




L'LCA — Ambiti di applicazione

Esempi nel settore privato — FOCUS Etichette ambientali

L'obiettivo comune di ogni marchio o etichetta ambientale e quello di orientare i
mercati verso scelte eco-responsabili incoraggiando la domanda di prodotti che
causano minore impatto ambientale attraverso la comunicazione di accurate e
verificabili informazioni sulle implicazioni ambientali di beni e servizi.

In genere, sono STRUMENTI VOLONTARI basati su meccanismi di mercato per
I'internalizzazione delle esternalita negative ambientali

In sintesi:
* Obiettivo: Informare sugli aspetti ambientali di un prodotto o servizio.

le Normativa di riferimento: serie ISO 14020

greenstep
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L'LCA — Ambiti di applicazione

Esempi nel settore privato — FOCUS Etichette ambientali

e |SO 14024 Marchio ecologico
E (Type | environmental labelling)

es. Ecolabel EU = marchio di eccellenza ambientale

e SO 14021 Autodichiarazione ambientale
(Type Il environmental labelling)

es. Simbolo Alluminio Riciclabile - non verificato

e |SO 14025 Dichiarazione ambientale di prodotto
RTIN 0
[EPDJ (Type Il environmental declarations)

es. EPD Svezia/ltalia — marchio di trasparenza

A
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L'LCA — Ambiti di applicazione

Esempi nel settore privato — FOCUS Etichette ambientali

Disponibile solo per gruppi di prodotti per cui siano stati

€ pubblicati i criteri; selettivo (30% dei produttori)
\‘F Indirizzato al consumatore finale (Business to Consumer)

Verificato dal comitato Eco-label

Aperto a tutti; informativo: autodichiarazione
(riciclabilita; % materiale riciclato usato)

Indirizzato al consumatore = Non viene verificato

(1~~~ J?| Aperto a tutti; informativo
[EPD] Indirizzato ad utilizzatore industriale (B2B)

Accreditato da parte terza (ente di certificazione)

A

greenstep
18 febbraio 2026 15 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze




L'LCA — Approccio operativo

LULCA e basata sulla costruzione di un modello in cui le fasi del ciclo di vita sono
rappresentate da “Unita di Processo” interconnesse da flussi di prodotti, energia, materiali

T b

Produzione Fase d’Uso Smaltimento

v Vv v oV oy

Confine di sistema

Sisterma ambientale Y/ 4
greenstep
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L'LCA — Approccio operativo

PERQ’... nella maggioranza dei casi reali € praticamente impossibile portare a
compimento una LCA completa e rigorosa perché:

e e praticamente impossibile creare un modello che rappresenti 'intera filiera

produttiva (from-cradle-to-grave), per motivi sia tecnici sia economici

e gli scambi tra sistema produttivo e ambiente sono troppi ed in molti casi
difficili da quantificare,

* spesso e difficile delineare una relazione chiara tra i risultati del “bilancio
ambientale fisico” proveniente dalla LCA ed i relativi effetti ambientali.

18 febbraio 2026 17 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze
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L'LCA — Approccio operativo

* E’ necessario introdurre una serie di ipotesi semplificative di lavoro e di criteri operativi per
portare a termine la LCA in condizioni accettabili e con risultati sufficientemente oggettivi.

 per rendere confrontabili gli studi LCA, e fondamentale la standardizzazione delle procedure.

\ g

La serie degli standard ISO 14040 consente agli operatori LCA di:

* analizzare processi e prodotti in modo affidabile limitando allo stesso tempo
I'impegno economico e di risorse umane

e comunicare in maniera regolamentata i risultati in modo da poter rendere
confrontabili gli studi LCA.

"
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L'LCA — Le norme ISO serie 14040

® |SO 14040: Principles and Framework
® |SO 14041: Goal, Scope & Inventory Analysis

I
I
: ® |SO 14042: Impact Assessment
I
I ® |SO 14043: Life Cycle Interpretation
® |SO 14044: Requirements and guidelines

A
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L'LCA — Il framework della serie ISO 14040

4 )

LCA STEPS
- ~ 1.Definizione deqli obiettivi, per
LCA framework deflqlre gli ob[ett’|V| e le fln.allta dellq
studio, nonché l'unitd funzionale cui
/ N / 3 riferire | risultati;
G(.)a.l. M 2.Inventario, in cui viene fornita una
Definition descrizione . : o
escrizione dettagliata di materie prime
I c ed energia in ingresso al sistema
o oggetto dell’'analisi, nonché degli
"3 outputs in termini di emissioni in aria,
Invento_ry M @ acqua, suolo e rifiuti prodotti;
Analysis a
s 3.Valutazione degli Impatti, mirata
i = alla valutazione dellimportanza e del
significato dei  potenziali impatti
Impact ' ' ambientali generati dal sistema oggetto
b i — 4.Interpretazione e Miglioramento
- / in cui i risultati oftenuti nelle fasi

precedenti sono analizzati alla luce
degli obiettivi prefissati al fine di
raggiungere ipotesi di miglioramento e
raccomandazioni di carattere

\ ambientale; / ,,
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1. Definizione di scopo e obbiettivo

\
Life cycle framework
/ N
c
Qo
=
3
Inventory o
Analysis o
2
I =
/
Impact
Assessment
N \_ %
- /

o
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1. Definizione di scopo e obbiettivo

Nelle premesse dello studio devono essere indicati in modo chiaro quali
sono gli obiettivi, quale utilizzo verra fatto dei risultati, e qual e il pubblico a

cui verranno comunicati. (ISO 14.040)
* Obiettivo dello studio
(applicazione prevista, pubblico previsto, ...)

 Ambito dello studio
* Unita funzionale
e Confini di sistema
* Requisiti dei dati
* Assunzioni

Interpretation

"
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1. Definizione di scopo e obbiettivo

Unita funzionale - definizione:

"prestazioni quantificate di un sistema di prodotti da utilizzare come unita
di riferimento" (1SO 14040)

Esempi del settore alimentare:  Esempio del settore delle costruzioni:
1 kg di carne di manzo

7100 calorie di cibo
1 ha di terreno

m2 di parete con valore xx per la prestazione
termica

Esempi di trasporto: Altro esempio:

1 tonnellata*km Tazze (ceramica vs carta): numero di utilizzi
Inventory

1 km
1 persona*km  Anabss
p s g

Interpretation

"

greenstep
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Focus: Unita funzionale

La Commissione Europea fornisce alcune linee guida per la definizione,
coprendo alcuni punti importanti con domande:

Table 3. Example of functional unit definition {LCA of shopping bags, generic).

Aspect

Example

“What" {function(s) or service(s) provided)

Carrying of shopping from supermarket to
horme

“How much" {extent of the function or service
provided)

An average volume of 22 litres and an average
weight of 12 kg of purchased goods

“How well” {expected level of quality of the
function or service}

Without tearing, puncturing and excessively
deforming during the shopping trips

“How long" (duration of the function or
sorvice / product lifetime)

A minimum of ten times/trips

“Where" (location/gecgraphy of the function

In the entire EU-28 market

or service)
Defnte
tion
“For whom® (beneficiary of the function or o
service) By the entirety of consumers 5
Inventory %
Fonte: Plastics LCA method JRC Technical Report (Commissione Europea) Analysis g
e v
Impact ”
Assessment
b b <

18 febbraio 2026
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L'LCA - Goal and scope definition: Confini di
sistema

Definiscono le unita di processo da includere nel modello;
Possibilita / opportunita di escludere parti del ciclo di vita:

[ Goal Definition J O Perché sono identiche nei due sistemi a confronto
U Perché sono ritenute non significative

&> [ Confini del sistema J p—
[
II~ LCA completa |

o}
include tutte le fasi del ciclo di vita I %
o

("Cradle to Grave") 2 TUTTI FLUSSI ELEMENTARI Ia

uﬂ:> ECOPROFILO T

(non é stato recepito ufficialmente dagli ISO standards) include le fasidel |1
ciclo divita “dalla culla” all’uscita dello stabilimento ("Cradle to Gate") | =

l -
I ECoBILANCIO HE .

l
analisi limitata alla fasi intermedie: dall’ingresso all’'uscita dello |
stabilimento (“Gate to Gate") |

|

\

(= 1ae
L ECOBILANCIO_

;3_0
[
«

A
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2. Analisi dell'inventario

e N
Life cycle framework
4 ™
Goal and Scope
Definition
T c
k<)
©
i ©
T Inventory Analysis (—— 2
o
Diagrammi di flusso T =
Raccolta dei dati Impact
Assessment
Criteri di allocazione 9 )
Gestione del fine vita ~ -
’analisi diinventario e la fase in cui tutti i flussi di materia ed energia
in ingresso e in uscita dal sistema vengono schedati e quantificati
4 a
greenstep
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2. Analisi dell'inventario — Unita di processo

* Dal punto di vista della costruzione e risoluzione matematica del modello,
uno studio LCA si risolve cumulando via via i flussi INPUT/OUTPUT che sono
stati identificati nella filiera presa in considerazione.

e Tali flussi devono quindi essere attribuiti (allocati) in modo opportuno
alla funzione (o prodotto) che si prende come riferimento

SR

1 2 3

\/

my my Ms my

"
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2. Analisi dell'inventario — Tipi di dati

—> Rifiuti/acque reflue

Emissioni di luce, rumore, odore

Energia — s
—— > Prodotto
Materie prime e fornitori ———>
———> Sottoprodotto/i
Semilavorati ——>

Emissioni in acqua

> Emissioni in atmosfera

N

> Emissioni nel suolo

18 febbraio 2026 28 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze
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2. Analisi dell'inventario — elaborazione di un
diagramma di flusso

Energia e
trasporti

materiale 1

materiale 2

lavorazione

18 febbraio 2026

\4 V

: Fase
produzione
7
d’uso

combustione

inventario

2 prodotti

> Uso del suolo
2 CO2

2 VOC

2P

2 S02

2 NOx

> CFC

Interpretation

"
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Esempio di diagramma di flusso:
uso di olio di colza come biodiesel

Produzione di olio di Produzione di

. . Utilizzo nei veicoli
colza biodiesel

The Biodiesel Cycle

Crude Vegetable Oil

Refined Vegetable Oil

Alcohol

Produzione di sementi

q Food
Glycerol Industry
Cosmetic

Industry

© GreenerPro

"
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Esempio:
Network di processi per produzione di biodiesel dalla soia

=2 Soy biodiesel, production, at plant x I

[@ 2] Soy biodiesel, productio...

> input flows

B Dummy, Citric A... 2.45E-3 kg
B Dummmy, Hydroc.., 0.15 kg
B Dummy, Phosph... 2.13E-3 kg
B Dummy, Sodium... 7.77E-2 kg
Bl Electricity, at gri.. 012 kWh
(@ 81 Blectricity, at grid, Us, 200.._ ©® B Methanol atpla.. 030 kg

[@ 5] Chlor-alkali electrolysis, a...

Bl Natural gas, co... 7.62E-2 m3
B Sodium hydroxi.. 3.276-3 kg

[@ ] Nitrogen fertilizer, produc... € © £] Soybean grains, at field - ... @]—'{@ 2] Saybean oil, crude, degu... @]——D & Soybean oil, cru... 332 kg

B Transport, combi.., 1.24 t*km

[@ =] Electricity, at Grid, US, 200... @) [@ =] Methanol, at plant - RNA

(@ 81 uickiime atplant-RNA_ ©)

output flows >»
B1 Glycerin, at biodiesel .. 040 kg
B! Soy biodiesel, produ.  3.36 kg
S

( "

General information | Parameters lModeI graph] Statistics| gr‘eens’[ep
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2. Analisi dell'inventario — Raccolta dati

* Banche dati disponibili

* Dati dei fornitori

* Distinte base e pesi dei materiali
* Reverse-engineering

* Letteratura

* Raccolta dati primaria

"

greenstep
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2. Analisi dell'inventario — Raccolta dati

REPERIMENTO USO DI
DATI QUESTIONARI

CODE: IOPERATION |
Company UTPUT PRODU@ QUANTITY UNITS

Site

Country

Year

Starting month

Ending month

FUEL INPUTS QUANTITY UNITS JVMATERIALS INP@ QUANTITY UNITS
Coal
Coke

Natural gas
Grid electricity
On-site electricity

Heavy fuel oil

Medium fuel oil

Light fuel oil

Kerosine

Diesel

Gasoline

Butane « All data supplied on this sheet should refer to the period stated.

Propane « All data should be given in physical terms and not as monetary value.

Lubricating oils « Ensure that you state the units in which the quantities are recorded.

Grease « Data should include any on-site transport.

Other (specify) = Data should include all ancillary operations on the site. ,,

greenstep
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2. Analisi dell'inventario — Banche dati

Funzioni delle banche dati di supporto alla LCA
e Reperimento dei dati secondari
* Completamento del modello

Qnm PSILCA Y

E B | > BIOENERGIEDAT \//

Pervies SDataSmar’[ - JRC

Life Cycle Inventory Package
EUROPEAN COMMISSION
ProBas 15804-1A r e o
Umweltbundesamt www.LC-Inventories.ch ll' I
social hotspots database ”
greenstep
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2. Inventario calcolato

Goal and
Scope
Definition

* Inputs
Don't show < E %
Name Category Amount  Unit
> @ Aggregate, natural Elementary flows/Resource/in ground 0.01224 kg |
> @ Air Elementary flows/Resource/in air 168.69047 kg
5 @ Barite Elementary flows/Resource/in ground 0.00549 kg
> @ Basalt, in ground Elementary flows/Resource/in ground 0.00044 kg
> @ Bauxite Elementary flows/Resource/in ground 0.01416 kg
> @ biomass; 14.7 Ml/kg Elementary flows/Resource/biotic 6.83395 M)
> @ brown coal; 11.9 Ml/kg Elementary flows/Resource/in ground 1.44262 M)
> @ Calcium carbonate, in ground Elementary flows/Resource/in ground 0.58028 kg
> @ Calcium chloride Elementary flows/Resource/in ground 5.98939E-12 kg
= Outputs
Don't show < E %
Name Category Amount  Unit
5 @ Acenaphthene Elementary flows/Emission to water/ocean 1.72035E-8 kg |
> @ Acenaphthene Elementary flows/Emission to water/fresh water 3.03381E-10 kg
5 ) Acenaphthylene Elementary flows/Emission to water/ocean 6.55217E-9 kg
> @ Acenaphthylene Elementary flows/Emission to water/fresh water 1.26507E-10 kg
5 @ Acetaldehyde Elementary flows/Emission to air/unspecified 3.08580E-7 kg
» @ Acetic acid Elementary flows/Emission to water/ocean 5.39389E-8 kg
5 @ Acetic acid Elementary flows/Emission to air/unspecified 1.12737E-6 kg
» @ Acetic acid Elementary flows/Emission to water/fresh water 8.39820E-7 kg
> @ Acetone Elementary flows/Emission to air/unspecified 2.88937E-7 kg

Interpretation

18 febbraio 2026
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3. Valutazione degli impatti

Life cycle framework
.

Goal and

® Classificazione
c
® Caratterizzazione obbligatori S
|| — | | | | L] | | | | — ] | ] m
)
® Normalizzazione opzionali Inventory o
Analysis o
(O]
®Pesatura 1 £

L Impact Assessment H
L y

Lo scopo € rendere fruibili al meglio i risultati ottenuti dall’inventario e di apprezzarne a
fondo il significato ambientale. Nella fase LCIA vengono individuate delle aree di
interesse ambientale (categorie di impatto) e per ognuna di esse opportuni indicatori
ambientali. Detti indicatori di categoria sintetizzano gli effetti ambientali potenziali
associabili ai flussi di materia/energia in ingresso/uscita dal sistema studiato. 7

a

greenstep
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3. Valutazione degli impatti

TRANSMISSION > IMPATTO AMBIENTALE

>

% EFFETTO AMBIENTALE

5

AAAA EFFECT SCALE:
“ * ** ***+* G: Global

R: Regional
L: Local

G

Global i
IMPATTO = R-L
manifestazione di =

inquinamento dell’attivita

produttiva R-L 4444

R L

EFFETTO W..R
Nutrient enrichment

modificazione subita

dall’ambiente G
(o percepita dall’'uomo)

a causa dell'impatto EFFETTI AMBIENTALI E SCALA DI INFLUENZA Y/ 4
greenstep
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3. Valutazione degli impatti

Effetti ambientali Metodo adottato per il calcolo Indicatore di categoria

Impact category Adopted Model Category Indicator
: GER
gr?gr?gl;%%%?ﬁc%fs Energetic [c;rjoss Energy Requirement
Analysis
) Model IPCC GWP - 100 years
Globalwarming gntergovernmental Panel on Global Warming Potential
limate Change) [kg CO2eq.]
Model WMO DP
doéoﬂﬁllc?%/er gNorld Meteorologlcal Ozone Depletion Potential
P rganisation ) [kg CFC -11eq.]
. . . AP
Acidification Stoichiometric formation of Acidification Potential
[mol H™ eq.]
o Nordic Guidelines on Life-Cycle EP
Eutrophication Assessment 1995:2000 EutrophicationPotential
Copenhagen [kg O2eq.]
Photochemical smo Model UNECE Blc'l)g:tgchemical Ozone
oxidant & (United Nations Economic Creation Potential
ommission for Europe, 1999) [keg C 2H4eq.] ,,

greenstep
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3. Valutazione degli impatti

Effetto serra

E’ dovuto all'incremento della temperatura
atmosferica in seguito al massiccio aumento dei
principali gas serra, quali CO, e vapore acqueo i
qguali sono in grado di assorbire la radiazione
infrarossa emessa  dalla  terra. Questo
contribuisce al riscaldamento globale del pianeta
ed ai conseguenti cambiamenti climatici.

LU'indicatore di categoria @ il GWP (Global Warming Potential) e il fattore di
caratterizzazione e rappresentato dai kg di anidride carbonica equivalente; attraverso i
potenziali di riscaldamento globale (GWP’s) si convertono le quantita relative ai vari gas
serra in unita comuni di kg di anidride carbonica equivalente. | GWP’s sono
normalmente calcolati per un periodo di esposizione di 100 anni.

[valori dei GWP determinati dall’ Intergovernmental Panel of Climate Change - IPCC]
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3. Valutazione degli impatti

18 febbraio 2026

Esempio - Fattori di caratterizzazione per il Global Warming

GLOBAL WARMING POTENTIAL - GWP100 IPCC IPCC WMO
(kg CO,eq) 1996 2001 1994

Carbon dioxide (CO,) 1 1 1

Carbon monoxide 2 1,57 0

Dinitrogen monoxide (N,0) 320 296 320

HCFC-142 2000

HCFC-141b 630

HFC-134a | fattori di caratterizzazione 1300

CFC-113 ) . 5000

CFC-114 sono calcolati per ciascun 9300

HCFC-124 gas serra in base alla sua 480

HCFC-123 capacita di assorbimento 93

CFC-115 .. 9300

Methane (CH,) delle radiazioni e del ” 23 24,54/-7.5

Halon 1301 tempo della sua 5600

HCFC-22 permanenza in atmosfera 1700

CFC-13 11700

CFC-12 8500

R-40 9

CFC-11 4000 4000

SF6 23900 22220 24900
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3. Valutazione degli impatti

Caratterizzazione — Esempio

Emissioni in atmosfera per 1 kWh di Mix Elettrico (IT)

Flow Factor (IPPC 2007) Quantity [g]
Diossido di carbonio(CO,) 1 1.55
Metano (CH,) 25 0.0033
Monossido di diazoto(N,O) 298 2.38 E-5
Flusso; GWP, mass;

Cambiamento climatico= ) GWP; - mass;

Scope

s ™
‘ Goal and
L Definition )

GWP of 1 kWh of Electricity Mix (IT) =
= (1 * 1.55) g + (25 * 0.0033) + (298 * 2.38E-5) +), GWP; - mass; [ ey |

Inventory
Analysis
B o

Impact
Assessmen

18 febbraio 2026 41 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze _

Interpretation

"

greenstep




Fasi della valutazione d'impatto in openLCA

:= Characterization factors - Climate change o
w Characterization factors O X s
Flow Category Factor Unit Uncertainty
@ Carbon dioxide Elementary flows/Emission to airfunspecified 1.0 kg CO2eq./kg none
@ Carbon dioxide Elementary flows/Resource/unspecified -1.0 kg CO2eq./kg none |
@ Carbon dioxide, biogenic  Elementary flows/Emission to air/high population density 1.0 kg CO2eq./kg none
@ Carbon dioxide, biogenic  Elementary flows/Emission to air/low population density 1.0 kg CO2eq./kg none
@ Carbon dioxide, biogenic  Elementary flows/Emission to air/low population density, long-term 1.0 kg CO2eq./kg none
@ Carbon dioxide, biogenic  Elementary flows/Emission to air/lower stratosphere + upper troposphere 1.0 kg CO2eq./kg none
 Carbon dioxide, biogenic  Elementary flows/Emission to air/unspecified 1.0 kg CO2 eq./kg none
@ Carbon dioxide, fossil Elementary flows/Emission to air/high population density 1.0 kg CO2eq./kg none
@ Carbon dioxide, fossil Elementary flows/Emission to air/low population density 1.0 kg COZ2eq./kg none
@ Carbon dioxide, fossil Elementary flows/Emission to air/low population density, long-term 1.0 kg CO2eq./kg none
@ Carbon dioxide, fossil Elementary flows/Emission to air/lower stratosphere + upper troposphere 1.0 kg CO2eq./kg none
. ™ r ™y
Goal and
.o o . . ‘ Scope
Classificazione Caratterizzazione Defintion C
S
‘ Inventory %
Analysis a
Y g
"
Assessmen
et greenstep
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3. Valutazione degli impatti - categorie

18 febbraio 2026

Prodotto/Sistema

}

Emissioniin
atmosfera/ acqua...

!

Qualita
dell’aria/acqua

!

Salute umana
Qualita ecosistema
Sfera economica

Ci sono diversi livelli di valutazione di impatto:

start-point

mid-point

end-point

43

Livello mid-point =

Livello end-point ===

IMPATTO
Risultati —
dell’Inventario :
“Fate Analysis”

Aspetti ambientali | 4—

i “Damage Analysis”

Aspetti
socio-economici

EFFETTO

greenstep
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3. Valutazione degli impatti - categorie

Midpoint Endpoint

> Uso del suolo

2 HFE
2P
2 502

Damage of

resources

Global warming
Ozone depletion Damage of
ecological system
Acidification

2 NOx
2 CFC
2 Cd

2 PAK

2]
S
LR
)
(%]
(@)
o
-
)

2 DDT

s N r N
Goal and
Scope
Definition
> Insicurezza 5
Inventory %
Analysis a
a
<€ Trasparenza £

Damage of health

"

et greenstep
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4. Interpretazione

4 ™
Life cycle framework

Goal and Scope
Definition

i

Inventory
Analysis

1

Impact
Assessment
N y
| risultati dei tre stadi precedenti vengono confrontati con gli obiettivi
precedentemente dichiarati al fine di trarre conclusioni e proporre miglioramenti e
raccomandazioni. = In generale € importante chiedersi se i risultati ottenuti sono
coerenti con quanto dichiarato nella definizione degli obiettivi 7 '”

greenstep
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4. Interpretazione

* |dentificazione dei problemi significativi sulla base dei risultati LCI e LCIA
e Analisi di sensitivita
* Verifiche di completezza e coerenza

e Conclusioni / Limitazioni / Raccomandazioni

Interpretation

"

greenstep
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Alcune decisioni critiche della modellizzazione

e Raccolta dei dati
e Determinazione del limite del sistema

* Valutazione degli impatti ambientali e sociali

e Determinazione degli equivalenti (CO2 equivalente/metodo di
valutazione dell'impatto)

* Considerare le specificita regionali
e Valutazione dei risultati (cambiamento climatico vs. ecotossicita)

* Trattamento dei sottoprodotti

"

greenstep
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Debolezze dell'LCA

* L'implementazione richiede molto tempo (a seconda dei confini del
sistema e del numero di processi di foreground, della quantita di dati
da raccogliere, ecc.)

* Vengono affrontati solo gli effetti potenziali

 Devono essere fatte molte assunzioni/decisioni (UF, confini del
sistema, metodo di allocazione, durata delle macchine,
comportamento dei consumatori (ad esempio, uso/smaltimento corretto?)

- Manipolazione e mancanza di comparabilita tra gli studi

* | risultati sono difficili da comunicare
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Punti di forza dell'LCA

* Buona panoramica degli impatti ambientali e sociali durante l'intero ciclo di
vita, a seconda del metodo di valutazione dell'impatto e delle categorie
utilizzate

* |dentificazione dei punti deboli, del potenziale di ottimizzazione (ad es. hotspot
sociali), ma anche delle opportunita del prodotto oggetto dello studio

* Possibilita di confronto tra processi, prodotti, aziende o sedi

* Possibile combinazione di LCA e S-LCA con la LCC - studio completo di
sostenibilita

"
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Sommario

1. Introduzione alla metodologia di Analisi del ciclo di vita (LCA)
2. Introduzione al software openLCA
3. Importazione ed esportazione di database e dataset in openLCA

4. Creazione di flussi e processi in openlLCA
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openlLCA

e un approccio libero e professionale alla valutazione del ciclo di vita:
performante, ricco di funzionalita, (relativamente) facile da usare,

tecnicamente aggiornato
* sviluppato da GreenDelta dal 2006

 completamente Open Source (Mozilla Public License)

"
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openlLCA

* nativo per Windows, Mac OS e Linux
e comunita di utenti consolidata e in crescita
e Piu di 10.000 download all'anno

* [a piu ampia selezione di database LCl e di sostenibilita, compatibili e

rilevanti, disponibili in tutto il mondo (!)

"
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openLCA - applicazioni (generiche)

* Life Cycle Assessment, Life Cycle Costing, Social Life Cycle Assessment

e Carbon & Water footprint

* Impronta ambientale del prodotto (Product Environmental Footprint, PEF)
e Dichiarazioni ambientali di prodotto (es. EPD)

e Etichetta «Design for the Environment» dell'Agenzia per la protezione
dell'ambiente degli Stati Uniti (US EPA)

 Politica Integrata di Prodotto (Integrated Product Policy)
4
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openlLCA - panoramica delle funzionalita

Tutte le funzionalita che ti aspetti per la modellizzazione e I'analisi LCA professionale:

* |avorare e creare sistemi di prodotti piu piccoli e molto grandi

e "autoconnect" (come in SimaPro) o tramite connessione manuale (come in GaBi)
* Utilizzo parametri e analisi di sensibilita

 scripting (Javascript, Python, SQL)

e espansione e allocazione del sistema

e Qualita dei dati valutazione dell'incertezza

e Simulazione Monte Carlo, Calcolo LCIA con normalizzazione e ponderazione opzionali
e funzioni avanzate di analisi dei risultati

* integrazione GIS

* interfacce di importazione ed esportazione

* Funzioni di collaborazione di gruppo, "LCA Collaboration Server«

* Analisi del costo di ciclo di vita (LCC), ...

"
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Cosa e necessario per elaborare una LCA con
openlLCA?

"
—/ \
opPenLca
Metodi LCIA N\
opPenLca
- \ SLCA
TS A
~ /I Software
orenica ~
LCC
Banche dati
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openlLCA: perché open source?

flessibilita e liberta, sia per l'utente che per lo sviluppatore

la sicurezza, la responsabilita e lo stile di codifica di alta qualita sono visibili a tutti; soluzioni
"rapide e sporche" non possono essere nascoste

vantaggio in termini di costi, nonostante i costi di manutenzione, configurazione e supporto per
gli sviluppatori dietro le quinte

la natura open-source del software lo rende molto adatto per ['uso con dati sensibili (punto
portato avanti da Lockheed Martin, utente di openLCA)

nessun ulteriore obbligo per gli utenti, in particolare nessun obbligo di condivisione /
distribuzione / ... per i processi e sistemi creati con openLCA

"
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Requisiti di sistema

Software richiesto:

- Mac OS: Kit di sviluppo Java 8

Software, opzionale:

- Windows a 64 bit (per il supporto dei browser moderni): Microsoft Visual C++
2010 Pacchetto ridistribuibile (x64)

- Linux (per calcoli ad alte prestazioni): libgfortran3

Hardware:

- CPU con 2 GHz o superiore

- 10 GB per un lavoro ottimale

- 500 MB di spazio libero su disco + spazio per i database (ad esempio, ecoinvent 3

richiede ~250 MB)
4
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Download e installazione di openLCA

Scarica openlLCA a: http://openlca.org/downloads

Due opzioni: versione del programma di installazione e file zip
Downloads

/\ openLCA

0 Pe n Lca Here's presenting the latest version 1.11.0 (release date: February 09th, 2022). We
\_/ recommend using this version. Our tests have not shown any issues, but should you
run into any, please let us know. Thanks in advance!

Windows Mac Linux Sources Latest builds

To use openlLCA in windows, download the zip-archive below: Just unzip the archive and
start openLCA.exe. To uninstall it, just delete the created folder. You can have several versions of
openLCA in different folders on the same computer.

openLCA 1.11.0 zip-archive: openLCA_win64_1.11.0_2022-02-09.zip

Alternatively, you can install openLCA with the installer below. If you have an older openLCA version
installed (via the installer) you should uninstall it first.

openLCA 1.11.0 installer: openLCA_win64_1.11.0_2022-02-09.exe
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Programma di installazione openlLCA

18 febbraio 2026

L3 gpenlCA Setup

|= =]

28

7\
OPENLCa
./

Welcome to the openLCA Setup
Wizard

This wizard will guide you through the installation of
openLCA.

It is recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Ned> | | cancel
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Esercizio 1: installazione di openLCA

v'Installare openLCA sul tuo computer ed eseguirlo

v'5 minuti

"
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Benvenuto su openlLCA!

File Database Tools Help
‘A BB Q@ : Q-
% Navig.. = B # Welcome X =

-

Getting started

What's new in openlLCA 2

Extensive documentation With openLCA, you can model the life cycle of everything.
Create or import existing databases with life cycle processes
and import assessment methods; create your own processes,

Community Q&A

build your own life cycle models, calculate and analyse them.

Databases, case studies, impact methods . .
Click the other sections on the left to read more.

Certified trainings, support

Tools to get more out of openLCA

agreenbelta

o

greenstep
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Panoramica di openlLCA

A Welcome P Tanspor, aircraft,freight (copy) - RNA ©2 |

File Database Tools Help
ADBQILED
1E Navigation
[ ecoinvent_38
v E e
> [ Projects

> I Product systems
~ I Processes

>
> @ Indicators and parameters
> §if Background data

~ B AirTranspo|
~ B Schedul

P Transport, aircraft, freight - R
> I Allocation

> B Case Study Car Transportation

> M Chemical Manufacturing

> I Crop Production

> M Fabricated Metal Product Manufacturing
> I Forestry and Legging

> I Mining (except Gil and Gas)

> I Nonmetallic Mineral Product Mnf.

> [ Oil and Gas Extraction

> I Petroleum and Coal Praducts Mnf.

> I Primary Metal Manufacturing

> I Rail Transportation

> I Transit and Ground Passenger Trans.

> I Transportation Equipment Manufacturing
> I Truck Transportation

> I Utilities

> B Waste Management and Remediation Service
> I Water Transportation

» [ Wood Product Manufacturing

> B biomass

> M chemicals

. Flows

Navigazione

v

P General information: Transport, air freight (copy)

« General information

Name

Transport, aircraft, fr

Description

Category W Air Transportation > Scheduled Freight Air Transpertation

Version 0100000 - =

uuip d2f7c7e0-0f72-46e0-adb7-7f9eelcadadb

Last change 2014-09-22T19:46:15+0200

Tags

Infrastructure process [

7% Create product system | | @ Direct calculation | | @ Export to Fxcel

« Time

Start date  |01/01/2003 [
End date 0170172010 [

Description

~ Geography

Location | @ Northen America

KML none

Description | United States

~ Technology

Description | Typical

Generalinformation | Inputs/Outputs | Administrative information | Modeling and validation| Parameters | Allocation | Social sspects| Impact analysis|

18 febbraio 2026
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Funzioni principali del menu

18 febbraio 2026

File Database Tools Help

Save

Save as...

Poa

Save all

Close

Close all

Settings

Import...

[ |

Export...

Exit

Ctrl+S

Ctrl+Shift+5

Ctrl+W
Ctrl+Shift+W

£a Preferences

[m] X
type filter text Configuration G- g
Collaboration
Configuration
Experimental features Language English >
ImpurrlExpoﬂ Use Edge Browser a
Logging
Number format Maximum memory usagein MB 3072
Hide welcome page ]
Graphical editor theme Light ~

Reset window layout

Note Changes will not take affect until openLCA is restarted

Restore Defaults Apply

Apply and Close Cancel

463 Import o X €3 Export [m] X
Select Select
Choose import wizard.
. Select an export wizard:
Select an import wizard:

X type filter text

type filter text

v Ecospold

v Filelmport “i Impact methods
xm. EcoSpold 1 L Processes
@ Excel v Excel
JS HSC Sim Flow Sheet €% One Click LCA - Excel template
@ Lo @l Processes
€ SimaPro CSV M

v ILCD Network Import ® :tgg ';’“;:"‘ Export

ip-File

(m,:LCD Network Import v SimaProCSV

~ € €9 LCIA methods to SimaPro CSV
@ Geometries from GeolSON €9 Processes to SimaPro CSV
43 Import entire database v openlCA
13 Linked Data (JSON-LD) (< JSON-LD

< Back Next > Finish Cancel < Back Next » Finish Cancel
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Set di dati e banche dati

Un database e "una raccolta organizzata di set di dati LCl che si conforma completamente o
parzialmente a un insieme comune di criteri, tra cui metodologia, formato, revisione e
nomenclatura" [The Shonan Guidance Principles, UNEP/SETAC 2011]

~ © ecoinvent_36_apos_lci_20200206 _ d a fq b ase

B Projects
M Product systems
~ [ Processes
~ [ AAgriculture, forestry and fishing
~ [ 01:Crop and animal production, hunting and related service activities
~ [ 011:Growing of non-perennial crops
~ [ 0111:Growing of cereals (except rice), leguminous crops and oil seeds

@ barley grain, feed production | barley grain, feed | APOS, S - CA-QC
@ barley grain, feed production | barley grain, feed | APOS, S - RoOW
@ barley grain, feed production, Swiss integrated production | barley grain, feed, Swiss integrated production | APOS, !
@ barley grain, feed production, organic | barley grain, feed, organic | APOS, S - CH
@ barley grain, feed production, organic | barley grain, feed, organic | APOS, S - RoW
@ barley production | barley grain | APOS, S - CA-QC
@ barley production | barley grain | APOS, S - DE
@ barley production | barley grain | APOS, S - ES _ dqiqsei
[@ barley production | barley grain | APOS, S - FR
@ barley production | barley grain | APOS, S - RoW
@ barley production, Swiss integrated production, extensive | barley grain, Swiss integrated production | APOS, S - CH
@ barley production, Swiss integrated production, extensive | straw | APOS, S - CH
@ barley production, Swiss integrated production, intensive | barley grain, Swiss integrated production | APOS, S - CH
@ barley production, Swiss integrated production, intensive | straw | APOS, S - CH
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Creare un nuovo database

File Database Tools Help
ABBQ ( Qv
%= Navigation % £ =0 &Welome X =8
= agribalyse_v301_exam A
~ ecoinvent_38_cutoff 3011_with_methods
= ecoinvent_38_cutoff_3011_with_methods)\1_ ’ \
= ecoinvent_38_cutoff_3011_with_methods
= ecoinvent_38_cutoff_3011_with_methods.
= ecoinvent_38_cutoff_3011_with_methods_|
= ecoinvent_38_cutoff_3011_with_methods_{ A v
= ecoinvent_38_cutoff_Ici_3011_with_method
= ecoinvent_38_cutoff_lci_3011_with_method
= ecoinvent_38_cutoff_Ici_3011_with_method|
= ecoinvent_38_en15804gd_v3
= ecoinvent_391_consequential_Ici_n2
= ecoinvent_391_consequential_upr_n2 1 .
= ef_secondarydata_202202 What S new in Ope LCA 2'0
= elcd_bottlesdstudents
= fred_db
= HybridSwitch

Samtianiaafar openlCA
= HybridSwitch_FEB_test modelllng =
= HybridSwitch_test

= Fare clic con il pUIsante Create, import existing databases which

< nocarbforging2050_database destro del mouse su contain life cycle processes, import
e een o ases assessment methods, create your own

= Navigazione, selezionare

s L g , processes, build your own life cycle models,
= openlcadstudents_intermediat; n n x

< openlcadstudents_intermediat New database calculate and analyse it. These steps are

= openlcadstudents_with_method . .

= openlcadteachers 2022 explained on | and in the openLCA
= openlcadteachers_2022_1
= openlcadteachers_2022_Fraunhofer

$ cpeticatiendin s majc: Working with the developers of

= probas_26feb21
= probas_26feb21_1 open LCA
= probas_plus_26feb21
= probas_plus_26feb21_1
= psilca_starter_work_hours_cutoff_1_0e_5_20200623
S e GareenbDeLTa
= Test123 v
< > Welcome

Getting Star

openl is a powerful, open sol , feature-
rich software for LCA and Sustainability

(]

cerudriea udinings

A
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Creare un nuovo database (locale)

= New database > % Fromfile..

* Backup database “% From scratch...

& Open database &) From repository...

0 Copy

I Rename €3 New database = O X

Bn Setfolder

X Delete database New database -
Create a new database w
Database name |
Folder

Database content (O) Empty database
(O Units and flow properties
© Complete reference data

Contiene i flussi di

riferimento utilizzati dai
metodi LCIA di openLCA

Finish Cancel

K4
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Esercizio 2: creare un nuovo database

v'Creare un database (locale)

v'Accettare i valori predefiniti (database locale e dati di riferimento

completi)

v'5 minuti

"
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Elementi di database (1/2)

Projects: confronto tra numerosi product systems

Product systems: reti di processo (necessarie per calcolare

i risultati dell'inventario e la valutazione dell'impatto)
~ = openlcadstudents’ 2
> @ Projects

- ™ Product %V' Processes: produzione o modifica di materiali/prodotti
> B Processes

> B Flows —> Flows: flusso di prodotti, materiali e flussi elementari

M EPDs
Resulis

EPDs: memorizzazione di informazioni utilizzando
la nomenclatura ufficiale delle fasi del ciclo di vita

|

Results: risultati calcolati salvati (Valutazioni d'impatto
e contributo ai risultati)

"
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Elementi di database (2/2)

wr

openlcadstudents_2

> [ Projects . .
} ) LCIA Methods: possono essere scaricati
»
»

B8 Product systems
B Processes all'indirizzo openlca.org/downloads
B Flows
s EPDs Impact categories: utilizzate nei metodi LCIA
0 Results
o Ll S e o e Social indicators: Indicatori per I'LCA sociale
> B Impact assessment methods

> B Impact categories

* Social indicators . Global parameters: Parametri disponibili

> I8 Global t . .
e llpelE st all'interno dell'intero database
> @ Data quality systems

» it Background data

Data Quality Systems: Sistemi per la
definizione della qualita dei dati dei
processi e degli scambi

"

greenstep
18 febbraio 2026 69 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze




Elementi del database: background data

~ = openlcadstudents_2
> B Projects
» I Product systems
> I Processes
> 1B Flows
B EPDs
0 Results
~ @ Indicators and parameters
> M Impact assessment methods

Flow properties: ad esempio, lunghezza, massa, ecc.

Unit groups: Gruppi di unita

Currencies: Valute e tassi di cambio (Euro, Dollaro USA, ecc.)

» M Impact categories
0 Social indicators
> [ Global parameters
» B Data guality systems
~ i Background data
M Flow properties

Actors: Persone che hanno fornito dati o modificato modelli

I Unit groups
B Currencies

8 Actors —» Sources: Letteratura

B Sources  we

T Y " . T A ¥

B Locations

= |ocations: Sedi dei processi

"
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Struttura degli elementi in openLCA

Progetto

Sistema prodotto

Processo

Proprieta del

Metodo LCIA Flusso
flusso

Gruppi di unita

La direzione della freccia rappresenta la direzione in cui fluiscono le informazioni

"
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Sommario

1. Introduzione alla metodologia di Analisi del ciclo di vita (LCA)
2. Introduzione al software openLCA
3. Importazione ed esportazione di database e dataset in openLCA

4. Creazione di flussi e processi in openlLCA
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Importazione di un database in openLCA

Vi sono due opzioni per importare un database in openlLCA:

1. Creare un nuovo database caricando un file in locale (formato. zolca)

= New database > 2% Fromfile..
%  Backup database . From scratch...
[ Open database &1 From repository...
[0 Copy

I Rename
B Setfolder

X Delete database

2. Importare un file (diversi formati)

*  Import. > [A File

+  Eport. 47 From Git..
*  Other.

a

"
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Importazione di un database in openLCA

1. Creare un nuovo database caricando un file in locale (formato. zolca)

'importazione di un intero database openLCA nel menu di Navigazione
e utile, ad esempio, per il ripristino dei backup o per la migrazione di
tutto il lavoro LCA da un progetto o da un collega.

Il database da ripristinare deve essere in formato .zolca

New database > = Fromfile.
Backup database 2 From scratch...

(< IR

Validate &) From repository...

Cliccare con il tasto destro su
Navigazione, selezionare “From file”

"
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Importazione di un database in openLCA

2. Importare un file in formato .zolca

* Opzione per l'importazione come «standalone database»

e Opzione per lI'importazione in un database attivo

L3 openlCA 2.0.2

o File Database Tools Help
Pa=

Import file ecoinvent_36_apos_unit_20200512.zolca Navigation
= agribalyse_v31_23012023_2 0 _for_circularity_tomato_casestudy_done_beforechangesforCl_14032023

agribalyse_v31_23012023_2_0 for_circularity_tomato_casestudy_SHOWCASEGD
(_) Into the active database e(oinvent_BB_apos_B{]I 1_with_methods agribalyse_v31_23012023_2_0_for_circularity_tomato_casestudy_withnocircularity_09032023
agribalyse_v31_23012023_2 0 _test
agribalyse_v31_23012023_2 0 with_v311
agribalyse_v31_for_circularity_marketing
agribalyse_v31_to_v311_23012023_2_0
agrifootprint_5_211214
agrifootprint_5_211214_copytestmethods
agrifootprint_3_211214_testmethods2
agrifootprint_6_3_all_allocations_15022023_4
agrifootprint_6_3_all_allocations_15022023_4_openlcal
agrifootprint_6_3_economic_15022023 4
agrifootprint_6_3_economic_15022023_4_cpenlcal
agrifootprint_6_3_economic_15022023_4_openlcal_1_
agrifootprint_6_3_economic_15022023_4 openlcal_1_methodscheck
agrifootprint_6_3_economic_15022023_4 openlcal_1_nomethods
agrifootprint_6_3_energy_15022023_4

¥ |mport database

0000000 CC (0O (0 (00 (O (@ (0 (0 (0 (0 (@

greenstep




Importazione di dati R

b
¥ Other.
[1 Repository » L =

Vi sono tre modi per importare dati (es. dataset/metodi LCIA nel database attivo):

1. Importare un File

* E’ possibile selezionare qualsiasi file presente sul dispositivo
* Deve essere un formato supportato da openLCA
* Dopo aver selezionato il file, si aprira la procedura guidata di importazione.

* openlCA riconoscera automaticamente il formato del file. © x
Connect Git repository
2. Importa re da G,t Enter the location of the Git repository.
e Siaprira la procedura guidata di importazione R

Protocol:

* E’ necessaria la connessione connettersi a una repository Git =~ =
Port:

Repository path:

- Mew database b From file... Authentication

User:

= =
. =% Backup database % From scratch...
] 9

Password:

Validate From repository...

"
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Tre opzioni per I'importazione di dati

3. Importare un altro formato («Other»)
» Siaprira la procedura guidata di importazione e sara necessario selezionare |'origine dati

L3 Import [m] X

Select 3 Select import files D

Please select the files to import into openlCA

Select an import wizard:

type filter text From directory: () Choose directory...
~ O3 File Import
. EgoSpold 1

& Excel |- e SAVG =

J5 HSC Sim Flow Sheet . .

® o I- G $RecycleBin

© SimaPro CSV I metadata = ] o
« © ILCD Network Import tr Config Msi 2. Selezionare il file

ILCD N: ri | . .

v [ Other eorkimport e Documents and Settings e dalla directo aY

@ Geometries from GeoJSON i+l htrnl .

< Import entir database & MSOCache corrispondente

1 Linked Data (JSON-LD) » & NVIDIA

I b glca-eigen_0.3 -

1. Scegliere I'origine dati

< Back Finish Cancel 4

w
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Gestione dei dati in openLCA

| nuovi database in openLCA sono inizialmente vuoti (ad eccezione dei «Reference data»),
ma i dati possono essere importati facilmente

Formati di importazione ed esportazione supportati:
e EcoSpoldl e 2

ILCD (non decomprimere!)

JSON-LD (non decomprimerel!)

Excel

SimaPro CSV

e .zolca

E possibile utilizzare piu di un database; i database sono indipendenti I'uno dall'altro e solo
un database e "attivo" alla volta, tutti gli altri sono "disattivati"

E' possibile salvare i propri dati; ogni elemento del software puo essere personalizzato. N

greenstep
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Importare i metodi di LCIA in un database
(come file .zolca) — 1/2

~  ecoinvent_36_apos_|ci_202007nA
™ Projects ‘e New database

B Product systems '* Restore database
'+ Backup database

~ [ Processes ° -
~ [ AAgriculture, forestry an el
@O Copy

~ I 01:Crop and animal p R ervic
ename

i Delete database
~ [ 0111:Growing ¢ a LS Cr

i Close database
@ barley grain,
@ barley g[ain,_
@ barley grain, ~ S

@ barley grain,
@ ba

~ @ 011:Growing of no %

Cliccare con il pulsante destro
del mouse sul database,
selezionare "Import"

18 febbraio 2026

L4 Import O

Select

& «

Import an entire database into the active database.

Select an import wizard:
| type filter text

~ O File Import
*n- EcoSpold 1
[ Excel
#® 1Lco
© SimaPro CSV
~ O ILCD Network Import

© ILCD NetworcImport Selezionare “Import
~ O Other

e EcoSpoIdZ_geographies e ntl re d ata ba Se w e

2 Import entire database

ML gecoraptics cliccare su “Next”

2 linked Data (JSON-LD)
& Repository Import

79 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze
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Importare i metodi di LCIA in un database

(come file .zolca) — 2/2

L£2 Database import O x

Database import

Imports data from an existing database into the active database

(O Existing database
| |
(@) From exported zolca-File
| N ‘ ‘ Browse‘ 43 Import X
1 & > ThisPC > Downloads v O | Search Downloads P
Organize ~  New folder =~ M @
™ This PC A Name Date modified Type Size ~
8 30 Objects [} ecoinvent_36_apos_unit_regionalized_20200205.zolca 09/03/2020 1159 ZOLCAFile 101,122 KB
9 Desktop [7] openica_cia_2_0_5_beta_20200227.z0lca 05/03/2020 1455 ZOLCAFile 71554 K8
Documents [7] openicadteachers 2020 03 CORRECT.z0lca 02/03/2020 16:30 ZOLCAFile 75725 K8
e [ 1] openicadteachers_2020_02_28_10_recreatedps_exported_2_corrected zolca 02/03/2020 16:24 ZOLCAFile 75725 KB
D Music ~ Earlier this year (5)
= Pictures [ 1] openica_cia_methods_v2_0_4_20191024.z0lca 07/02/2020 17:42. ZOLCAFile 72,282 KB
8 videos [ EF_secondarydata 201908zolca 06/02/2020 12559 ZOLCAFile 3426727
.
Se | ezionare w F rom £ Windows ) [ 1] ecoinvent_36_apos_unit_20191212.zolca 20/01/2020 13:10 ZOLCAFile 137,858 KB
[ 7] ecoinvent_36_cutoff_unit 20191212.z0lca 20/01/2020 13:10 ZOLCAFile 111,635 KB
. ” & Network M USEtox 212.0 05/02/2020 1703 File folder .
exported .zolca file ” e |z T
File name: [openica_Icia_methods_v2_0_4_20191024zalca -] [rzolca v

cliccare su “Browse”

Selezionare il file .zolca contenente
i metodi e cliccare su “Open”
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Importare i metodi di LCIA in un database
(come file JSON-LD)

L2 Import O

Select

| 4=

File Database Tools Help

B SE?E Ctrl'l's Select an import wizard:
B Save as.. |
~ O File Import
K Save all Ctrl+Shift+5 . Ecospold
EE Excel
Close Ctrl+W ¥
< SimaPro CSV
Close all  Ctrl+Shift+W v © LCD Network import
@ ILCD Network Import
3= Settings v B Otner

xm. EcoSpoldZ geographies
4 Import entire database
xm KML geographies

w2 |inked Data (JSON-LD) 2. Scegl iere

4 Repository Import

I'origine dei dati

1. Andare su File
- Import

<Back [ Net> | Fnsn | Cancel

K4
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Esercizio 3: Importazione

v Importare il file del database openLCA "openlca4dstudents.zolca" in
openLCA.

v Importare il file "2022_openlca_lcia_methods v2 0 4 20191024"
nel database importato
v'10 min

"
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ATTENZIONE!

* | database in openLCA sono locali sul computer!
* NON viene eseguito automaticamente il backup

* E buona norma salvare i database in uno spazio sicuro, ad

esempio nel cloud.

"
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Esportazione: backup di database openLCA

vl é hi_ilgs_npﬂhdshﬂmls_new_m

> [ Projects
> B Product systems
% [l Processes
> [ Flows
B EPDs
% I Results

B :l. Indicators and parameters

» i Background data

Mew database »

Backup database

Validate

Copy

Rename

Set folder
Delete databa

*x W=0O0@% 0

1. Cliccare con il pulsante
destro del mouse sul nome
del database e selezionare

“Backup database”

84

163 Select the export file =]
@vhﬁ » Computer b - ‘ 4 || Search Computer L ‘
Organize ~ [ (2]

-

4 Hard Disk Drives (3)

| Libraries )
Uv Documents o Local Disk (C)
. Music ®m” 395 Ga free of 148 GB
- Pictures Local Disk (D)
B videos —=
8% 287 GB free 07 293 GB =
& Computer Local Disk (E3)

Local Disk (C:) -, -
& 37 32208 free 07405 GB
< Local Disk (Dz)

= Local Disk (E9) 4 Devices with Removable Storage (1)
< CD Drive (F) P
7 CD Drive (F3)
. % =5 o
File name: ecoinvent_3_2_cutoff -
Save as type: [*.zolca - ]

(= Hide Folders

2. Selezionare la

directory e il nome per
il file .zolca

w
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Esempio: processo di esportazione (1/3)

File Database Tools Help ( €3 Export O *
B Save Ctrl+5S
B Saveas. 1 Select
B Saveall Ctrl+5hift+5  Ln
2d

Close Ctrl+W

Close all Ctrl+Shift+W Select an export wizard:
5= Seftings type filter text
*  Import.. w EcoSpold

“HL Impact methods
#ML Processes

w Excel
@ One Click LCA - Excel template
il Processes
v ILCD
ILCD Metwork Export
1. Selezionare @ 1LCD Zip-File
«“ ” H w SimaPro C5Y
Export in File 3 LCIA methods to SimaPre CSY
€3 Processes to SimaPro C5V
w openLCA
Lea J50ON-LD

2. Selezionare il

formato

< > < Back Mext = Finizh Cancel l”
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Esempio: processo di esportazione (2/3)

L3 Export data sets O X

Select data sets

Please select the destination and the data sets
for the export

To file: Browse

T Froects 3. Selezionare la directory
> roje . . L
~ [_| I Product systems in cui verranno archiviati i

~ || Case Study Car Transportation
13 Transport person diesel car
» [/ Processes
» [ Flows
» 180 Results
» [ @ Indicators and parameters
» [] i Background data

dati

4. Selezionare
gli elementi da
[ Export default providers of product inputs and waste outputs espo rtare

< Back Mext = Finish Cancel ’”
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Esempio: processo di esportazione (3/3)

Nella directory selezionata viene
creata una cartella con il nome del

formato di esportazione
(ad esempio, Desktop\ EcoSpold01)

1| I = | EcoSpoldD1 — O *
Home Share View V e
“— ~ %~ ¥ ThisPC ¥ Desktop > EcoSpold01 v O | Search EcoSpold01 P
: ; ~ MName a Date modified Type ~
F Quick access
y Dropbox Es process_la7dal6d-e8b7-4ff1-920c-209e..  8/4/2016 7:07 PM XML File
e process_2dbe076f-4a31-4348-a36a-bedf.. 8/4/2016 7:07 PM XML File
“& OneDrive jd process_tb0d5bef-6eb9-4b8c-98e2-31a6...  8/4/2016 7:07 PM XML File
= This PC e process_befc3814-2cf9-4d18-894f-c869c...  8/4/2016 7:07 PM XML File
w Desktop rS process_7a78c7ab-c1d3-4909-9c98-f878...  8/4/2016 7:07 PM XML File
L process_7d4cbdee-3dbb-4fbf-a496-2354...  8/4/2016 707 PM XML File
EcoSpold01 = SO, i
e L 4
22 items

K4
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Formati di esportazione

EcoSpold Excel JSON-LD

e Processi . Processi *  Ogni elemento di un database openLCA

* Metodi di valutazione dell‘impatto - Risultati rapidi
CSV-Matrix
*  Grafico di un sistema di prodotti

* Risultati dell'analisi

ILCD * Risultati della
e Attori simulazione Monte Carlo
: . Immagini

* Proprieta del flusso *  Sistemi di prodotto: .g _

*  Diagrammi
e Flussi * Flussi elementari
. i * Flussi di prodotto

Metodi LCIA Y HTML

* Processi *  Fattori LCIA «  Rapporto di progetto

e Sistemi di prodotto

* Fonti script openLCA(.zolca)
* Gruppi di unita ¢ Complete databases ”

greenstep
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Sommario

1. Introduzione alla metodologia di Analisi del ciclo di vita (LCA)
2. Introduzione al software openLCA
3. Importazione ed esportazione di database e dataset in openLCA

4. Creazione di flussi e processi in openLCA

"
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Modellizzazione in openLCA: Flussi

|~ Project
PET Bottle Production PC Bottle Production ¢ | . Product system

P e

Inputs Outputs Inputs Outputs ,-/

» PET Granulates (PET, =PC * Granulates (PC, |_— Product flow
* HDPE HDFE, PP LDPE LDPE, PE)
= pp *PB

Inputs Outputs Inputs Outputs
® Granulates (PET, = "Granulates (PET, *Granulates (PC, =Granulates (PC,
HDPE, PF) HDPE, FF), LDPE, PE) LDPE, PE),
*Transport in transported : "Transportin transported
*km t*km

Inputs Outputs Inputs Outputs
®Granulates, (PET, = PET Bottle, filled aGranulates (PC, ® PC Bottle, filled
HDPE, PF) LDPE, PB),
transported H transported
wdrinking water H *drinking water

K4

greenstep
18 febbraio 2026 90 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze N




Flussi: creazione di un nuovo flusso (1/3)

v = trainings_openicadstudents_new_methods
> W Projects
> I® Product systems
> I Processes
’E: 80 New flow
m © Addnew category

:" £ Export..

1. Cliccare con il tasto destro

sulla cartella “Flows”,
selezionare “create new flow”

K4
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Flussi: creazione di un nuovo flusso (2/3)

2 O X

New flow F

Creates a new flow =

Name

Description
2. Assegnare un nome al flusso

. ot f e definire il tipo e la proprieta

ow type lementary flow 0 AR
P a4 del flusso di riferimento.
Reference flow property |5 Mass Quindi fare clic su “Finish”.

K4
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Flussi: creazione di un nuovo flusso (2/3)

Tre diversi tipi di flussi

&) Elementary flow M Waste 51 Product
Flussi elementari Flussi di rifiuti Flussi di prodotto
* Emissioni in atmosfera * Rifiuti solidi e Tutte le altre attivita materiali
* Emissioni nel suolo * Liquami * Processi
* Emissioni in acqua * Elettricita
*  Emissioni immateriali * Trasporto
* Risorsa * PuoO anche rappresentare un rifiuto
* Spreco

"
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Flussi: creazione di un nuovo flusso (3/3)

3 Heat X = 8

& Flow properties - Heat

w Flow properties © X

Name Conversion factor Reference unit Formula Is reference
18 Energy 1.0 ™ MJ 1.0M)=1.0MJ

3. Si aprira una nuova finestra nell'editor.

Ulteriori proprieta del flusso possono essere
aggiunte nella scheda “Flow properties” , ma
non dimenticare il fattore di conversione!

General information | Flow EroEerties w
greenstep
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Flussi: informazioni e proprieta

# Welcome | @ Electricity, at grid, CL X |

# Welcome X | & Electricity, at grid, CL X |

@ Flow properties: Electricity, at grid, CL

% General information: Electricity, at grid, CL

[+ General information

[ = Flow properties
Name | Electricity, at grid, CL Name Conversion factor Reference unit Formula Is reference
Category 8 product flows < Energy 1.0 =™ MJ 1.0MJ = 1.0 M)
Description
Version: 01.00000 = = UUID: a25f87d0-8552-42c6-a48e-f3c8d7Tfeads
Tags Add a tag

Infrastructure flow ]
Flow type & Product

£2 Create process

[ Used in processes

|+ Additional information

CAS number |

Formula |

Synonyms [

Location IE‘ -none- ¥

General information| Flow properties

General information Flow properties w

greensiep
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Ricerca

18 febbraio 2026

L3 gpenlCA 2.0.0.betatl

File Database Tools Help
A DB @

* E’ possibile cercare qualsiasi elemento all’interno del database

% Navigation| =

= MultiSi_solar_panels

= openlcadstudents_11

openlcadstudents 2

| Projects

® Product systems

B Processes

B Flows

B EPDs

% Results

& Indicators and parameters

Background data

openlcadteachers_2022

psilca3_developer_work_hours_training_c

|ca_developer_raw_values_no_cutoff 2

psilca_developer_work_hours_no_cutoff_:
siemens_train

£ trial_case_sweater

Ed
>
>
>

o @m-~ ~

Q Search results x 1

Search results: transport (1117 Results)

Filter ||

% Transport

Materials production/Other materials

% Transport (glue resin)
Transport services

& Transport (metal surface) without finish

Transport services

& Transport (Printed Wiring Board, without finish)

Transport services

=& Transport (raw materials)

Transport services

e Transport (raw materials, piece)

Transport services

% Transnart (solder naste

Scrivere le parole
chiave per la ricerca

Search results

K4
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Esercizio 4: Informazioni sul flusso

v'Aprire il flusso di prodotto “Acetic acid, at plant”

v'In quali processi all'interno del database attivo questo flusso & un

flusso di input?
v'In quali processi & un flusso di output?

v'5 min

"
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Modellizzazione in openLCA: Processi

__— Project

PET Bottle Production PC Bottle Production .. Product system

: : L

Inputs Outputs Inputs Outputs --‘/
= PET *Granulates (PET, =PC = Granulates (PC, __— Product flow
* HDPE HDPE, PP} : =LDPE LDPE, PE)
PP i “PB

Inputs Outputs Inputs Outputs
= Granulates (PET, | =Granulates (PET, *Granulates (PC, *Granulates (PC,
HDPE, PF) HDPE, PP), ER LDPE, PE) LDPE, FE),
*Transpart in transported : *Transport in transported
t*km : : tkm

Inputs Qutputs Inputs QOutputs
»Granulates, (PET, = PETBottle, filled »Cranulates (PC, = PC Bottle, filled
HDPE, PP} LDIPE, PE),
transported H transported
=drinking water : =drinking water

K4
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Creazione di un nuovo processo (1/5)

v  trainings_openicadstudents_new_metho«
> W Projects
> @ Product systems

o

> B8 Flo o New process

B EPC © Add new category
> Il Res

> @ Ing ¥ Export..

> iii Background data

1. Cliccare con il tasto destro

sulla cartella “Processes”,quindi
selezionare “New process”

K4
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Creazione di un nuovo processo (2/5)

2 O X
New process P I
@ No quantitative reference selected

Name I I

D Create a waste treatment process

[[] Create a new flow for the process (as quantitative reference)

Quantitative reference |

B8 A:Agriculture, forestry and fishing A
8 B:Mining and quarrying

B8 C:Manufacturing

B8 chemicals

B8 D:Electricity, gas, steam and air conditioning supply 2. Asse ghare un nome a |
B E:Water supply; sewerage, waste management and remediatior

B8 Elementary flows V.
>

processo e selezionare il
quantitativo di riferimento

AV v Vv v v v v

Fish || Cancel

K4
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Creazione di un nuovo processo (3/5)

# Welcome &] Electricity, at grid (substitution process) X }

Version: 0000000 = = UUID: 33752e2c-cd79-478a-b16f-1983d47a37a7  Last change: 2022-09-28 15:43:33

Tags |Add a tag

Infrastructure process [

h Create product system | ® Direct calculation | 4l Export to Excel

'+ Time

Start date  |28/09/2022 (O~

Description

[+ Geography

Location El -none - X

Descrtion
"~ Technology 3. Nell'editor si aprira una nuova finestra di
pesaer processo.
| dati relativi alla descrizione, al periodo, alla
[~ Data quaiy geografia, ecc. possono essere aggiunti nella

rocess schema . -none- X . .
N imcm&m scheda "General informations"
Flow schema -none- X

Social schema B8] -none-

General infnrmalion|Inpumemputs|Adminimtive information ing and validation | Pai Allocation| Social aspects| Impact analysis

o
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Processo: informazioni generali

13 Navigationl G & = B |& Welcome [u’? rice production, non-basmati | rice, non-basmati | APOS, U - CN % |
W Processes ~ . . . . P .
v AT oadie 5] General information: rice production, non-basmati | rice, non-basmati | APOS, U - CN
> I AAgriculture, fo ishi
A.Agn festy and fishing |+ General information

B Agriculture
» B Air Transportation Name | rice production, non-basmati | rice, non-basmati | APOS, U
> I Allocation
> B8 B:Mining and quarrying Category - AcAgriculture, forestry and fishing/01:Crop and a..wing of non-perennial crops/0112:Growing of rice
> [ biomass ) Description This dataset represents the production of 1 kg of rice grains, at standard water content required for storage (13.1%). The average yield from 2009 - 2012 is 6.6 t/ha. The data are A
» ™ CManufacturing representative for a double rice cropping system in Southern China (Hunan province), representing the largest rice-producing province of China. Mineral NPK fertiliser input is 72-23-26
> M Case Study Car Transportation kg/ha. Mo organic fertilisers are applied. Total active ingredients (a.i.) applied as pesticides amount to 3.55 kg a.i/ha;The dataset was modelled within the project 'World Food LCA
> I Chemical Manufacturing database (WFLDB)'. The aim of this project was to provide inventories of a broad variety of agricultural products and processes and to cover for each product at least 50% of the global
> M@ chemicals export market. The share of rice produced in China amounts to 28% of the global production (tonnage produced in 2010). The production system regarded in this dataset aimed at v
» ™ Crop Production Version: 0302003 = (3 UUID: f41adc29-955c-4351-0535-04bc622f3ccd  Last change: 2019-12-02 17:27:02
> B D:Electricity, gas, steam and air conditioning :
> IR E:Water supply; sewerage, waste managemen Tags Add a tag

> B End-of-life treatment

) i Infrastructure process [
> B Energy carriers and technologies

> B8 F:Construction 4 Create product system | | ® Direct calculation = @l Export to Excel
> W Fabricated Metal Product Manufact ) ' B ]
> I Forestry and Logging [+ Time
> B GWholesale and retail trade; repair of motor
> B8 H:Transportation and storage Start date
> B l:Accommodation and food service activities
> M Inorganic chemicals End date
> B Jinformation and communication Description ~
» M LReal estate activities hd ‘
> @ M:Professional, scientific and technical activiti
> @ Materials production [+ Geography
> I Mining (except Oil and Gas) R
> B N:Administrative and support service activitie Location (@ China
> M Nonmetallic Mineral Product Mnf. Description ~ ‘
> [ Oil and Gas Extraction w
B Other Services
> M Petroleum and Coal Products Mnf. = Technology
> I Primary Metal Manufacturing
> @ Rail Transportation Description | Conventional production ~
> B S:Other service activities
> [ Systems v
< > General information| Inputs/Outputs| Administrative inf ion| Modeling and validation Pa | Allocation| Sacial aspects| Impact analysis
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Creazione di un nuovo processo(4/5)

18 febbraio 2026

ft Welcome 2] rice production, non-basmati | rice, non-basmati | APOS, U - CN 1

£] Inputs/Outputs: rice production, non-basmati | rice, non-basmati | APOS, U - CN

[+

Inputs
Flow Category Amount  Unit Costs/Reven.. Uncertainty Avoided was... Provider Data quality .. Location
# [sulfonyl]urea-compound 202:Manufacture of other ch... 3.51326E-7 ™ kg lognormal: g & market fo.. (22,3 1;1) Proxy: Sou,
£ [thio]carbamate-compound 21 of ather ch Nono7 m ka Inn %] marketfo.. (22,3 1;1) Proxy: Sa
£ acetamide-anillide-comp... | X2 x 2] marketfo.. (22311 Proxy: Sq
# application of plant prote... ~ & market fo.. (22,3 1;1) Proxy:
£ benzo[thia]diazole-comp... Flows %] marketfo.. (22,3 1;1) Proxy:
£ bipyridylium-compound Filter 2] marketfo.. (22311
@ Carbon dioxide, in air ;2,311
£ combine harvesting | | %] marketfo.. (21,3 1;1)
2 cyclic N-compound [+ Content = 5] marketfo. (22311
2 dinitroaniline-compound 3]
@ Energy, gross calorific valu... > M AHoodie 4 ‘E d b e I
£ fertilising, by broadcaster > B8 A:Agriculture, forestry and fishing b . p O SS I I e
@ glyphosate > [ B:Mining and quarrying B
- > M C:Manufacturing = 1 |t H 1
— ot aggiungere ulteriori
> @ D:Electricity, gas, steam and air conditioning supply .
Flow » M Deposited goods tainty  Avoided pro.. Pro fl u SSI n e | | a SC h e d a
024D » BB E:Water supply; sewerage, waste management and remediation activit mal: g...
O Ammonia > M Elementary flows mal: g n I n ut/o ut ut"
- > I Emissions .
@ Azoxystrobin - mal: g...
@ Bensulfuron methyl ester ’ - End—of—llfertreatmem . mal: g... 22310 Calculated v..
@ Bentazone ’ Energy carriers and technologies mal: g. (2,23, 1,1 Calculated v.
. > M F:Construction
@ Cadmium . final el Comment on...
inal-waste-tlow
@ Cadmium, ion * tmal: g.. Z23xnn Calculated v...
@ Cadmium, ion e | | 5 i mal: g. (2,23, 1,1 Calculated v.
@ Carbary! ance mal: g... 2,23110 Calculated v...
@ Carbofuran S0 T TZED ) wynormal: g... Z23xnn Calculated v...
@ Carbon dioxide, fossil air/low population density 0.01675 ™ kg lognormal: g (2,23, 1,1 Calculated v.
@ Chromium soil/agricultural -4.70206E-7 ™ kg none Comment on...
@ Chromium, ion water/ground water 1.85980E-6 ™ kg lognormal: g... Z23xnn Calculated v... -

General information Inputsp'OutputsJ A

!Social aspects  Impact analysis
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Creazione di un nuovo processo (5/5)

Informazioni amministrative e modellizzazione e convalida

~ Administrative information

Intended application -

=
o Data set owner B D
~ Modeling and validation
Data generator B Maggie Osses
Process type P Unit process
LCI method Data documentor B Maggie Osses
Publication Althaus H.-1 et al. 2007
Access and use restrictions -

Modeling constants

proect 5. Ulteriori metadati possono
essere inclusi nelle schede
, “Administrative information”
Creation date 7/28/10 6:07 PM
Copyriae . e “Modeling and validation”

Data completeness

Data selection

Data treatment This dataset has been extrapolated frg
adjusted accordingly. General information | Inputs/Outputs | Administrative information | Modeling and validation Parameters Allocation Social aspects

~ Data source information
General information | Inputs/Outputs | Administrative information Modeling and validation | Parameters| Allocation | Social aspects
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Modellizzazione con flussi di prodotto

Utilizzare nomi di flusso diversi per un flusso che “scorre” attraverso il
tuo sistema prodotto

Produzione bottiglie Riempimento Fase d’uso

Vetro grezzo

bottiglia bottiglia piena
] .. .

Fase di produzione, riempimento e utilizzo delle bottiglie

Nuova —p Nuova Bottigliapiena | == Bottiglia ‘

"
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Modellizzazione con flussi di prodotto

* || provider predefinito puo essere impostato per ogni «Exchange»
* Un fornitore e un processo che fornisce quel prodotto (come output)

5] Inputs/Outputs: transport, passenger train | transport, passenger train | Cutoff, U - BE o
~ Inputs O X »

Flow Category Amount Unit Co.. Unc.. Avoided wa.. Provider Data quality.. Location Description

= diesel 192:Ma... 0.00111 ™ kg logn... &) t for diesel | diesel | Cutoff, U - Europe without Switzerland v (2;3:5;3; 1) Energy use ...

2 electricity, high voltage 351:Ele... 011287 ™ k.. logn... #)|diesel production, petroleum refinery operation | diesel | Cutoff, U - RoW A fgy use ...

£ maintenance, train, passe.. 331Re.. 4.06240E-10 ™ [te... logn... %] g?ese: ;_)roduction, p;’fr\?\:eludm re:ilngry Ogeﬂatiggl diesel | Cutoff, U - ZA ulated v...

: iesel, import from Ro iesel | Cutoff, U - L
: ]

@ rall_wayr track _ 421:Co.. 0.00010 M. logn... &) diesel, import from RoW | diesel | Cutoff, U - CO ppold01...

@ train, passenger, long-dis.. 302Ma..  4.06240E-10 ™ lte.. logn... &) diesel, import from RoW | diesel | Cutoff, U - IN ulated v...
diesel, import from RoW | diesel | Cutoff, U - PE
diesel, import from RoW | diesel | Cutoff, U - ZA

market for diesel | diesel | Cutoff, U - BR
market for diesel | diesel | Cutoff, U - CH

) Inputs/Outputs: market for diesel | diesel | Cutoff, U - Europe without Switzerland

v Inputs market for diesel | diesel | Cutoff, U - CO
Flow Category Amount Unit Costs/Reven.. Uncertainty Avoided wa., -
152 diesel 192:Manufacture of refined... 1.00000 ™ kg 037000 EUR  none
@ electricity, low voltage 351:Electric power generati, 0.00670 =1 kWh lognormal: ... &) marketgr.. (2
% heat, central or small-scal.. 353:Steam and air conditio... 0.00058 =™ MJ lognormal: ... &) marketfo.. (2;
~ Qutputs
Flow Category Amount Unit Costs/Reven.. Uncert: Avoided pro.. Provider Dz
& diesel 192:Manufacture of refin... 1.00000 ™ kg 0.37000 EUR none
[ fly ash and scrubber slud.. 382:Waste treatment and d... 0.00017 ™ kg lognormal: ... &) market fo.. (2
@ municipal solid waste 382:Waste treatment and d... 6.27000E-6 ™ kg lognormal: ... &) marketgr.. (2
[l rainwater mineral oil stor_. 370:Sewerane/3700:Sewera 7.50000F-5 =1 m3 -6.97199F-6_.  loanormal 7] market fo.. (4

"
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Modellizzazione con flussi di prodotto |

* Flusso logico

* La prima fase si collega alla seconda fase e cosi via

(@ &1 transport of cable:

@ £] transport of electrical cabinet

(&1 transport of UPE

(@ £] transport of diesel generate

(® £ transport of caoling systen

)
[S)

(® &1 market for salt | salt | Cutoff, U~ ()
[S)

[ £] lead-acid battery, productior @)
[S)

(@ ] market for air filter, central unit, .. ()
[S)

@ %] transport of switchboan

(@ &1 transpot, freight, lony » 32 metri. @)

(® &1 paintin

[ &) transport of lead acid batteries 1.

(@ &1 transport of split systen

(@ & market for battery, NiH, rechar... ()

@ 5] transport of pain

(@ E] market for tap water | tap water |. )

(@ £] transport of lead acid batteries [y,

(@ &1 electridty from renewable mix (.. )|

(@ ] transport of humidifie

(@ ] operation of diesel machine -FI__ ()

(@ 8] transport of floor insulatio

(3 &] market for electricity, low voltag... (3)

(53 ] FU - use of data centre for one . (O

() £] maintenance

(@ & transport concrete to sit

(2 £ operatior

@ 5] transport of AHU steel structur

[ 5] transport of transforme

) ] transport 24

(@ £] transport of emergency light

(® &) components o)

(@ &) market for diesel, burned in buil. (3]

(G &) market for electricity, medium v... (3]

18 febbraio 2026

(© 5] construction activities

107

2 4.2 maintenance of building fo. 1.00 2

@ ] demolition accounting fer recydl., @)
£ one datacentre o... 100a
[ 5demolition ofa ... fic 5.00E-2 tem(s}

_
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Modellizzazione con flussi di prodotto Il

* Oppure organizza per fasi del ciclo di vita
» Tutte le fasi sono preparate separatamente e non sono collegate tra loro
* Vengono riuniti nel processo dell'unita funzionale utilizzata per il calcolo

r@ &) FU - use of data centre for one year 2.0 @
(@ &) components -’;‘D\

18t 1 components X 5.00E-2 ltem(s)
(@ &) construction activities @F————+] & 2 building of data center £ 5002 Item(s)

( )/a 80 3 transport of components to site i 5.00E-2 Itemis)
transport 2.0 Q i i
@ & i 181 4_1 operation of building for one year 1.00 a (@ £] demolition accounting for recycl... @j
15 4 2 maintenance of building for one ... 100 a
(@ #] operation @ ]
(@ %) maintenance (&)
18t one datacentre operating for one y... 1.00 a
[ 5 demolition of a datacentre X S.00E-2 ltemis)
. J

* Si tratta di un modo piu semplice per visualizzare il contributo per categoria di
impatto nell'albero dei contributi a livello di risultati.

"
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Caso studio:
Batterie agli ioni di litio nelle auto elettriche

 FU = 100 000 pkm

Trasporto persone con auto
elettrica

trasporto persone con auto
diesel

auto elettrica Batteria agli ioni di litio auto diesel

18 febbraio 2026 109 Dr. Sara Gransinigh - CCIAA Firenze
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Caso studio:
Batterie agli ioni di litio nelle auto elettriche

¢ IpOteSI: Caratteristiche della batteria

Peso 326 kg
Quantita di celle 192 celle da 1.45 kg
Densita energetica 70 Wh/kg

Vita del prodotto 1,500 cicli di carica
Consumo 17.115 kWh/100km
Autonomia di crociera 134.12 km/ciclo di carica
Autonomia totale di crociera 200,000 km
Batteria richiesta per 100.000 km 0,5 pezzi
Caratteristiche dell'auto auto elettrica auto diesel
Peso 1,381 kg 1,384 kg
Vita del prodotto 400,000 km 400,000 km

"
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Esercizio 5:
a) Produzione della batteria — Creazione processo

Creare il processo “Battery pack” per la produzione di 1 pacco batteria con le

caratteristiche specificate nelle ipotesi:

v" Per prima cosa creare il flusso di prodotto Electricity, at grid, CN 35.208 kWh
riferimento: Num. of 'tems) Hot rolled sheet, steel, at plant, US 47 kg
ITerl - NUm. I Transport, ocean freighter, average fuel mix, RNA | 2546.06 t*km
v’ Creare il processo nella cartella "Case Study itk Eloedid 2OIE
transport, combination truck, diesel powered, US| 332.52 t*km

Car Transportation”

v" Includere i seguenti flussi e importi : -
Flusso di output Quantita

g, Battery pack . 1item
Controlla le Heat, V\{a.ste (elementary flow -> air -> 126.162 M
o unspecified)
unita!

"
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