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Okobilanzstudie des BMW 520i mit einer mgkeltserklurung des TUV Rheinland
sowie weitere Informationen zu seinen 6kologischen und sozialen Auswirkungen.
Daten zum Zeitpunkt des Produktionsstart des Fahrzeugs im Juli 2023.
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1. PRODUKTINFORMATION UND TECHNISCHE DATEN.

BMW 520i Limousine Der neue BMW 520i bietet gesteigerte Fahrdynamik
bei unverdndert hohem Komfort. Die Visitenkarte

Technisches Detail

Antriebstyp Benzin - 48V Mild-Hybrid flir Menschen, die Verdnderungen vorantreiben.
Mobilitdt, die SpaB macht und inspiriert.
Getriebe 8-Gang, automatisch
Inspirierend als Fahrzeug und als Vorbild. So
Leistung in kW (PS) 153 (208) besteht der Kunststoff in der Gep&ckraumver-
kleidung aus ca. 80% Sekundd@rmaterial. Fiir
Antriebsart Hinterradantrieb die Leichtmetall-Felgen wird ca. 45% Sekunddr-
aluminium verwendet. Kunststoffe in der Boden-
Héchstgeschwindigkeit in km/h 230 verkleidung enthalten ca. 25% Sekunddrmate-
rial. Darlber hinaus ist der 520i das erste Modell
Kraftstoffverbrauch, kombiniert WLTP in 1/100 km 6,4-5,7 von BMW, das serienmdBig (iber eine vollstdndig
lederfreie Innenausstattung verfigt.
CO,-Emissionen, kombiniert WLTP in g/km 144-130
Als Businesslimousine setzt er auch hier neue
CO,-Klasse' E-D Akzente.
Leergewicht in kg? 1.800

'GemadB PKW-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung (PKW-EnVKV) nach deutscher Rechtslage
Das EG-Leergewicht bezieht sich auf ein Fahrzeug mit serienmaBiger Ausstattung und beinhaltet keine Sonderausstattungen. Im Leergewicht sind 90 % Tankfiillung sowie 75 kg fiir den Fahrer berdicksichtigt. Optionale Ausstattungen konnen das
Gewicht des Fahrzeugs, die Nutzlast sowie bei Einfluss auf die Aerodynamik die Hochstgeschwindigkeit veréndern.
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2. OKOBILANZIERUNG.

Langfristig denken und kundenorientiert handeln.
Das sind grundsdtzliche Ziele der BMW Group, die
in unserer Unternehmensstrategie fest verankert
sind. Das setzt zeitgleiches und gleichberechtigtes
Umsetzen 6kologischer, 6konomischer und sozia-
ler Vorgaben voraus. Die Bewertung kologischer
Auswirkungen eines BMW ist Teil unserer Produkt-
verantwortung. Mit Hilfe einer Okobilanzierung
betrachten wir den gesamten Lebenszyklus eines
Fahrzeugs und seiner Komponenten.

Umweltrelevante Auswirkungen werden schon in
der Entwicklungsphase eines Fahrzeugs trans-
parent und Verbesserungspotentiale identifiziert.
Umweltaspekte flieBen frihzeitig in Entscheidun-
gen der Produktentwicklung ein.

Die Okobilanz des BMW 520i wurde zum
Produktionsstart im Juli 2023 erstellt, mit Hilfe
der Software LCA for Experts 10 (Stand Daten-
sdtze: 2023) der Firma Sphera modelliert und
durch spezifische Lieferantenangaben zu Sekun-
ddrrohstoffanteilen und Nutzung von erneuerbaren
Energien ergnzt. Sofern nicht anders spezifiziert,
sind alle zugrunde gelegten Emissionsfaktoren
aus der Software entnommen.
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Betrachtet wird eine Laufleistung von 200.000 km
im weltweit harmonisierten Fahrzyklus (WLTP).

Die vergleichbare Darstellung von Ergebnissen
und Prozess-Anwendungen ist bei komplexen
Produkten wie Fahrzeugen besonders heraus-
fordernd. Externe Sachverstdndige prifen die
Ubereinstimmung mit der Norm SO 14040/44.
Diese Priifung fiihrt der unabhdngige TUV
Rheinland Energy durch.

Fiir die Okobilanz des BMW 520i wird die CML-2001
Methode verwendet. Das Institute of Environmen-
tal Sciences der Universitét Leiden (Niederlande)
entwickelte sie im Jahre 2001. Diese Methode zur
Wirkungsabschétzung wird in vielen Okobilanzen
mit Automobilbezug angewendet. lhr Ziel ist die
quantitative Abbildung mdglichst aller Stoff- und
Energiefllisse zwischen der Umwelt und dem
Produktsystem im Lebenszyklus.
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GULTIGKEITSERKLARUNG ZUR OKOBILANZSTUDIE.
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é TUVRheinland®

Giltigkeitserklarung

TUV Rheinland Energy GmbH bestétigt, dass eine kritische Priifung der vorliegenden Okobilanzstudie der BMW AG,
Petuelring 130, 80788 Miinchen fiir den PKW:

BMW 520i sDrive — Modelljahr 2023
durchgefiihrt wurde.
Der Nachweis wurde erbracht, dass die Forderungen gemaf der internationalen Normen

o DIN EN ISO 14040:2021: Umweltmanagement — Okobilanz — Grunds&tze und Rahmenbedingungen

o DIN EN ISO 14044:2021: Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen

* ISO/TS 14071:2014: Umweltmanagement — Okobilanz — Prozesse der Kritischen Priifung und Kompetenzen
der Priifer: Zusétzliche Anforderungen und Anleitungen zu ISO 14044

erfilllt sind.
Priifergebnisse:

«  Die Okobilanz wurde in Ubereinstimmung mit den Normen DIN EN ISO 14040:2021 und DIN EN ISO 14044:2021
erstellt. Die verwendeten Methoden und die Modellierung des Produktsystems entsprechen dem Stand der
Technik. Sie sind geeignet, die in der Studie formulierten Ziele zu erfilllen. Der Bericht ist umfassend und
beschreibt den Untersuchungsrahmen der Studie in transparenter Weise.

o Die in der Okobilanz getroffenen Annahmen, insbesondere die auf dem WLTP (weltweit einheitliches
Leichtfahrzeuge-Testverfahren) basierenden Angaben fiir den Stromverbrauch, wurden angemessen untersucht
und diskutiert.

« Die untersuchten Stichproben der in der Okobilanzstudie enthaltenen Daten und Umweltinformationen sind
plausibel.

Ablauf der Priifung und Priiftiefe:

Die Verifizierung der Eingangsdaten und Umweltinformationen sowie die Uberpriifung des Erstellungsprozesses
erfolgten im Zuge einer kritischen Datenpriifung. Die Datenpriifung beriicksichtigte dabei die folgenden Aspekte:

e Priifung der angewendeten Methoden und der Modellierung,

e Einsichtnahme in technische Unterlagen (u.a. Typprifungsunterlagen, Stiicklisten, Lieferantenangaben,
Messergebnisse, etc.) und

e Prifung ausgewahlter Eingangsdaten der Bilanzierung (u.a. Gewichte, Materialien, Stromverbrauche,
Emissionen, etc.).

Koln, den 02. August 2023

) W
v\') . M[u.@,\w't/v

Norbert Heidelmann
Geschéftsfeldleiter Energie und Klimaschutz

Verantwortlichkeiten:
Fir den Inhalt der Ol ist andig die BMW AG ich. Aufgabe der TUV Rheinland Energy GmbH war es, die Richtigkeit

und it der darin ionen zu priifen und bei Erfiillung der Voraussetzungen zu bestatigen
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2. OKOBILANZIERUNG.

Die Systemgrenze der Okobilanz ist in Abbildung 1 dargestellt und reicht von der
Rohstoffentnahme (iber die Herstellung der Materialien und Bauteile, der Logistik sowie
der Nutzungsphase bis zur Verwertung am Ende des Fahrzeuglebens.

Wiederverwertbare Produktionsreststoffe aus Fertigungsprozessen sind in einem
internen Kreislauf geflihrt und werden mit betrachtet. Dazu gehdren zum Beispiel die
Stanzverschnitte aus der Fertigung von Stahl- oder Aluminiumbauteilen. Aufwdnde
fiir die Herstellung von Werkzeugen und den Aufbau von Produktionsstdtten sind nicht
Gegenstand dieser Okobilanz.

Fir die Nutzungsphase wird fiir die Kraftstoffbereitstellung auf 6ffentlich verfiighare
Datensatze fir den EU-28 Kraftstoffmix zurtickgegriffen. Im Untersuchungsrahmen
nicht ber{icksichtigt sind die Wartung und Instandhaltung der Fahrzeuge.

Die Verwertungsphase (End-of-Life) wird im Rahmen der Okobilanz anhand der
Standardprozesse Trockenlegung und Demontage gemdB der Altfahrzeug-Verord-
nung, sowie der Abtrennung von Metallen im Schredderprozess und der energetischen
Verwertung nichtmetallischer Anteile (Schredderleichtfraktion) abgebildet. Es werden
keine 6kologischen Gutschriften fiir erzeugte Sekunddrmaterialien und die Energie-
riickgewinnung durch thermische Verwertung erteilt. Ber(icksichtigt werden nur die
Aufwénde und Emissionen der Verwertungsprozesse.
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* Strom . _

« Energie Produktion und Logistik
* Rohmaterialien Inbound / Qutbound

* Betriebsstoffe

« Zusatzstoffe
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* Abraum

* Schrotte

Abb. 1: Systemgrenze Okobilanz BMW 520i
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2.1, FUR DAS FAHRZEUG VERWENDETE WERKSTOFFE,

Produktbezogene Daten wie Bauteil-, Werkstoffangaben, Stiickzahlen, Herstellungs-
und Logistikaufwendungen, sind von der BMW Group erhobene Primdrdaten.

Fur die Okobilanz wird das Gewicht als ,Masse in fahrbereitem Zustand ohne Fahrer
und Gepdck zzgl. Kunstlederausstattung" zugrunde gelegt. Dieses Gewicht ist (iber
eine Ausleitung der Fahrzeugbauteile und deren Werkstoffzusammensetzung aus einer
fahrzeugspezifischen Stiickliste abgebildet.

In Abbildung 2 ist die Werkstoffzusammensetzung des BMW 520i dargestellt.

Das Gewicht des BMW 520i setzt sich zu 43 % aus Stahl und Eisenwerkstoffen und zu
22% aus Leichtmetallen mit Schwerpunkt auf Aluminium zusammen. Die Werkstoff-
gruppe der Polymere hat mit 21% ebenfalls einen groBen Anteil. Sonstige Werkstoffe
liegen bei 3 %. Buntmetalle bei 3%. Die Prozesspolymere machen 1,7% aus. Die
Betriebsstoffe etwa 5,9 %. Sie setzen sich aus Olen, Kihl- und Bremsfliissigkeit sowie
Kéltemittel und Waschwasser zusammen. Sondermetalle wie Zinn haben einen Anteil
von deutlich unter 1%.
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| Zellen

Abb. 2: Werkstoffzusammensetzung der BMW 520i Limousine zum Produktionsstart
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2.2. TREIBHAUSPOTENTIAL UBER DEN LEBENSZYKLUS.

Treibhauspotenzial [CO,e] des BMW 520i im Lebenszyklus

10,4t 0,7t 34t 0,6t

Lieferkette und BMW Produktion Nutzungsphase End-of-life
Logistik

Abb. 3: Beriicksichtigt wird die Gesamtmenge an Kohlendioxid- (CO,) und anderen Treibhausgasemissionen wie z. B. Methan oder
Stickstoffoxid. CO, Aquivalente (CO,e) sind eine MaReinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung unterschiedlicher Treibhausgase.
Bei der Anrechnung von Griinstrom werden sowohl Strom aus regenerativen Eigenerzeugungsanlagen und Direktliefervertragen als
auch zertifizierte Herkunftsnachweise einbezogen. KompensationsmaBnahmen werden nicht beriicksichtigt.

BMW Group | Vehicle Footprint | BMW 520i

Diese Okobilanz betrachtet das Treibhauspotential (GWP) des
BMW 520i (ber den gesamten Lebenszyklus. Um den Klima-Einfluss
zu bewerten werden Treibhausgasemissionen einbezogen, die mit der
Rohstoff-Lieferkette, Transportlogistik und der Produktion an BMW
Standorten, der Nutzung sowie der Verwertung bzw. Entsorgung des
Produktes verbunden sind. Auf der GWP-Bewertung liegt momentan
der Hauptfokus im Automobilsektor.

Abbildung 3 zeigt das Treibhauspotential des BMW 520i Uber seinen
Lebenszyklus.

Der fiir diese Okobilanz gepriifte BMW 520i wird mit 11,1t CO,e an
Kundinnen und Kunden ibergeben. Davon entféllt ca. 1t auf Inbound- und
Outbound-Logistik. Die Inbound-Logistik umfasst alle Transporte von G-
ternund Warenvon Lieferanten an die Produktionsstatten und deninternen
Werksverkehr. Die Outbound-Transportlogistik aus dem Werk in die welt-
weiten Mdrkte wird anhand prognostizierter Volumenplanungen ermittelt.

Der Berechnung der Nutzungsphase liegt beim BMW 520i der WLTP-
Verbrauch (Mittelwert der WLTP-Spanne) und eine Laufleistung von
200.000 km zugrunde.

Die Emissionen der Nutzungsphase beeinflussen die Klimawirkung
des Fahrzeugs erheblich. Bei zugrunde gelegtem EU-28 Kraftstoffmix
betragen diese 34t CO,e.
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2.3. TREIBHAUSPOTENTIAL IM VERGLEICH.

Die Herstellung des BMW i5 verursacht 17t CO,e. A ,
Das ist mehr, als der BMW 520i mit Verbrennungs- 45,7 520i
motor bei der Herstellung verursacht. Hauptgrund
sind die energieintensiven Produktionsprozesse
des Hochvoltspeichers.

Doch neben der Herstellung ist der Verbrauch in der
Nutzungsphase beider Fahrzeuge fiir ihre Umwelt-
auswirkungen wesentlich. Bei 200.000 km Lauf-
leistung, mit EU-28 Strommix in der Nutzungs-
phase geladen, liegen die Gesamtemissionen des
BMW i5 mit 29,1t CO,e deutlich unter den 45,7t

+ 29,1 i5 eDrive40
EU-28 Strommix

CO,e, die der BMW 520i emittiert. . 18,3 i5 eDrive4(

17,0 Griinstrom
Durch das Laden mit Grinstrom kann das CO,e in
der Nutzungsphase eines Elektrofahrzeugs auf 0,7t 111
reduziert werden. !
| | | >:
Laufleistung 200.000km
Herstellung Nutzung* Recycling

*Verbrauchsdaten It. Typpriifung (Mittelwert der WLTP Spannbreite)

Abb. 4: Einordnung des Treibhauspotentials des BMW 520i in Bezug auf den vollelektrischen BMW i5 eDrive40
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2.4, MASSNAHMEN ZUR REDUKTION DES TREIBHAUSPOTENTIALS.

1% Verbesserun_

BT 0,9 : .
Zur Erreichung der internen
Nachhaltigkeitsziele wurden in
12 + 12,6 - 0,5 der Herstellungsphase des
BMW 520i verschiedene MaR-
Verbesserung nahmen umgesetzt.
11+ durch Einsatzvon
Sekundir- Verbesserung 11,1 In Abbildung 5 sind die MaBnah-
Aluminium* durch Einsatz men dargestellt, die zur Verbes-
10 + Ef;rgfgﬂt:xeéer serung des Treibhauspotentials
A= in der Herstellungsphase um
erzeugung* rund 11% beitragen. Der Einsatz
9+ regenerativer Energietrdger in der

inhouse Fertigung wurde nicht
gesondert als MaBnahme ausge-
8 wiesen und ist rechnerisch bereits
in den 12,6t CO,e enthalten. Die
angegebenen Werte kdnnen Run-
7T dungsdifferenzen aufweisen.

* Antriebslagerung, Rader, Bremssiittel, Karosserie
Abb. 5: Einfluss von Entwicklungszielen auf das Treibhauspotential der Herstellungsphase des BMW 520i
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2.5. WEITERE UMWELTWIRKUNGSKATEGORIEN.

Die Tabelle 1 zeigt das Treibhauspotential des BMW 520i, das in CO.e % Anteil in Lebenszyklus-Phasen

angegeben wird. Dariber hinaus sind weitere wesentliche Umweltwir- EinflussgréRe Einheit Wert Herstellung ™ Nutzung ' Verwertung
kungskategorien mit prozentualen Beitrdgen in den Lebenszyklusphasen
dargestellt:
Treibhauspotential tCOe 46 _
* Der Primdrenergiebedarf aus erneuerbaren und nicht-erneuerbaren
Ressourcen. Also die notwendige Primdrenergie (z. B. Kohle, Sonnenein- Primérenergiebedarf aus
strahlung) zur Erzeugung nutzbarer Energie und zur Materialherstellung. nicht erneuerbaren Ressourcen GJ 626 _
* Der Abiotische, also nicht belebte Ressourcenverbrauch misst die Primdrenergiebedarf aus G 92 _
Verknappung von Ressourcen. Je knapper ein Element und je hoher der erneuerbaren Ressourcen
Verbrauch, desto héher ist der Beitrag zum ADPe. .
Abiotischer Ressourcenverbrauch kg Sbe 03 I
* Das Photochemische Bildungspotential von Oxidantien (POCP) misst [ADPe) :
die bodennahe Ozonbildung (z. B. Sommersmog) durch Emissionen. Photochemisches Oxidantienbildungs-
: kg CH,e 8 -
potential (POCP) e
*Das Versauerungspotential (AP) quantifiziert und bewertet die
versauernde Wirkung von speziellen Emissionen. Versauerungspotential (AP) kg SO.e 80 -
* Das Euthropierungspotential (EP) beschreibt die unerw(inschte Einbringung
von Ndhrstoffen in Gewdssern oder Boden (Uberdiingung). Eutrophierungspotential (EP) kg PO,e 11 -
* Die Stickoxide (NO) tragen unter anderem zur Feinstaub- und .
Ozonbildung bei. NO, ist beispielsweise ein Reizgas. Stickoxide (NO) kg 53 -
* Die Partikel fassen Teilchen verschiedener GroRe zusammen. Partikel kg 7 -

Tab. 1: Umweltwirkungskategorien mit prozentualen Beitrdgen in den Lebenszyklusphasen des BMW 520i
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3. PRODUKTION UND WASSERBEDARF.

Fir den BMW 520i sind die relevanten Produktionsstandorte Dingolfing, Landshut und
Berlin. Die Montage des Gesamtfahrzeugs sowie die Montage der Antriebskomponenten
erfolgt am Standort Dingolfing. Einzelne Anbauteile der Karosserie werden aus dem
Werk Landshut angeliefert, die Bremsscheiben aus dem Werk Berlin.

Alle drei Standorte beziehen ihren kompletten Fremdstrombedarf aus erneuerbaren
Energiequellen unter anderem unter Nutzung von Herkunftsnachweisen. Die BMW
Group kauft ausschlieRlich Zertifikate regenerativer Energien ein, deren Erzeugung
nicht gefordert wird. Damit ist die doppelte Anrechnung (,double-counting") aus-
geschlossen. Zusdtzlich wird auch auf dem Werksgeldnde Strom aus erneuerbaren
Energiequellen gewonnen. Den Warmebedarf decken Erdgas, Heizél und Wdrme aus
Kraft-Wdrme-Kopplungsanlagen (KWK).

Viele Produktionsprozesse wie das Lackieren der Fahrzeuge bendtigen viel Wasser.

Der durchschnittliche Trinkwasserverbrauch im Jahr 2022 (ber alle weltweiten
Produktionsstdtten hinweg lag bei 1,90 m** pro Neufahrzeug.

*Quelle: https://www.bmwgroup.com/de/bericht/2022/index.html
Die Angaben zum Wasserbedarf sind nicht Teil der Okobilanz.
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4, RECYCLINGMOGLICHKEITEN AM ENDE DES LEBENSZYKLUS.
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BMW betrachtet die Auswirkungen auf die Umwelt ber
die gesamte Lebensdauer eines Neufahrzeugs. Von der
Herstellung tber die Nutzung und den Service bis zur
Verwertung. Schon in der Entwicklung und Produktion ist
die effiziente Verwertung eingeplant. Das ,Design for
Recycling" wird angewendet und stellt effiziente Ver-
wertungen von Altfahrzeugen sicher. Ein Beispiel ist die
vollstéindige und einfache Entnahme der Betriebsstoffe
(z.B. Kdltemittel).

Selbstverstdndlich erflillen BMW Automobile weltweit
die gesetzlichen Anforderungen zur Verwertung von Alt-
fahrzeugen, Komponenten und Materialien. In Bezug auf
das Gesamtfahrzeug werden mindestens 85% stofflich
und mindestens 95% inklusive thermischer Verwertung
in Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Anforderun-
gen (europdische Altfahrzeugdirektive ELV 2000/53/EC)
verwertet.

Die Verwertung von Altfahrzeugen findet in anerkannten
Demontagebetrieben statt. Mit mehr als 2.800 Riick-
nahmestellen in 30 Ldndern bieten die BMW Group und
ihre nationalen Vertriebsgesellschaften eine Verwer-
tung an. Zu den vier Stufen der Verwertung gehéren die
kontrollierte Riickgabe, die Vorbehandlung, die Demon-
tage und die Verwertung des Restfahrzeugs.

Die Angaben auf dieser Seite sind nicht Teil der
Okobilanz.
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5. SOZIALE NACHHALTIGKEIT IN DER LIEFERKETTE.

¥

e
o
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Die Einhaltung von Umwelt- und Sozialstandards im
Netzwerk der Lieferanten ist das erkldrte Ziel der BMW
Group. Dazu gehort die Achtung der Menschenrechte und
Sorgfalt beim Gewinn von Rohstoffen.

Wir beziehen Komponenten, Materialien und Leistungen
weltweit von vielen Fertigungs- und Auslieferstandorten.
Soziale und dkologische Sorgfaltspflichten geben wir als
Teil vertraglich verpflichtender Nachhaltigkeitsstandards
weiter. |dentifizierten Risiken im Netzwerk begegnen wir
mit Préventions-, Beftihigungs- und AbhilfemaRnahmen.
Sie sind systematisch in unsere Prozesse verankert.

Bei kritischen Lieferketten ist die unternehmerische
Sorgfaltspflicht eine besondere Herausforderung. Das
liegt an der komplexen Riickverfolgungen von Rohstoff-
quellen, um die notige Transparenz sicherzustellen.
Deshalb engagieren wir uns beispielsweise seit 2012
aktiv in der Aluminium Stewardship Initiative bei der Ent-
wicklung und Umsetzung eines Zertifizierungsstandards,
um das Risiko negativer Umweltauswirkungen und
etwaiger Menschenrechtsverletzungen bei der Gewinnung
von Aluminium zu minimieren. Seit 2019 lassen wir die
BMW LeichtmetallgieRerei Landshut nach diesem Chain
of Custody Standard zertifizieren. So werden Herkunft
und Abbaumethoden der Rohstoffe vollstdndig zurlick-
verfolgt. Umwelt- und Sozialstandards werden transpa-
renter.

Weitere Informationen zur Priifung und Verbesserung der
Umwelt- und Sozialstandards bei der Gewinnung und Ver-
arbeitung von Rohstoffen finden Sie hier:
https://www.bmwgroup.com/de/nachhaltigkeit/unser-
fokus/umwelt-und-sozialstandards/lieferkette.html

Die Angaben auf dieser Seite sind nicht Teil der Okobilanz.
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6. AUSWERTUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG.

Der BMW 520i, der als Businesslimousine sich und seine
Kundinnen und Kunden in die Zukunft bewegt. Fir sportliche Prdsenz
und mobiles Office. Fiir Mobilitdit, die SpaB macht und inspiriert.

Die Okobilanz des BMW 520i priifte der unabhangige TUV Rheinland
Energy. Sie zeigt, dass die BMW Group MalBnahmen ergreift, um
die Umweltauswirkungen zu reduzieren.
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