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Arbeitsgebiete Fachbereich Energie

 Technikfolgenabschätzung zukünftiger Energie- und Verkehrssysteme

 Erneuerbare, CCS, Elektromobilität, Brennstoffzellen, KWK, ...

 Energiepolitik, v. a. EE und EF

 Energiekonzept

 Nationale Klimaschutzinitiative

 Marktanreizprogramm

 EEG und Effizienzgesetz, NachhaltigkeitsVO, ....

 Internationale EE/EF-Politik

 Klimaschutz in Kommunen .....

 Marktstrategien für EE/EF-Technologien

 Energieversorger

 Hersteller

 Biomaterialien und biogene Energieträger

 Umweltverträglichkeitsuntersuchungen von Kraftwerken und Anlagen
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Ökobilanzen im Politikzyklus

Jann und Wegrich 2009ISO 14040
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Politik jenseits des Zyklus
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Ökobilanzen im Politikzyklus

Jann und Wegrich 2009ISO 14040

Wo kommt LCA zum Einsatz?
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Funktionen der LCAs Beispiele aus den Bereichen EE und EF 

Themensetting  Biokraftstoffe

 Geothermie (Eigenstrombedarf)

 Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung 

 Identifikation ökologischer Flaschenhälse 

und Chancen

 Brennstoffzelle (Erweiterung auf 

Herstellungsphase)

 Identifikation erforderlicher 

Rahmenbedingungen 

 Elektroauto („Betankungs-Strommix“)

 Wind Offshore

Politische Instrumente

 Zielgröße oder Grenzwert  PE-Kennzahl EnEV

 Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe

 Max. Methanleckage Biogas

 KWK-Bonus im EEG 

 Vergleichsgröße  Blauer Engel 

 Verhinderung ökologischer 

Fehlentwicklungen

 Ökodesign

Verbraucherinformationen  Carbon Footprint 

 Stromkennzeichnung 

 Verkehrsträgervergleich 

Statistik

 Schließung der Systemgrenzen  Umweltökonomische Gesamtrechnung 

 Berichterstattung  THG-Einsparung durch EE 

 Nachhaltigkeitsindikatoren  DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc. 
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Beispiel Elektromobilität
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Elektromobilität
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Stadtnutzung Durchschnittsnutzung

Fahrzeugherstellung Kraftstoffbereitstellung Fahrzeugentsorgung
Fahrzeugwartung Strombereitstellung Fahrzeugnutzung

kg CO2-Äquivalente

150'000km in 2030, 

davon 70% Innerorts, 

20% außerorts und 

10% Autobahn

150'000km in 2030, 

davon 30% Innerorts, 

40% außerorts und 30% 

Autobahn

Indikative Ergebnisse
zur Verdeutlichung der 
Mechanismen

Mittelfristige Entwicklung. Praxisnaher Fahrzyklus. Fahrzeuge inkl. Nebenverbraucher.
Techn. Annahmen siehe  Helms, Pehnt, Lambrecht 2010. 
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Modellkopplung zur Bestimmung der 

energiewirtschaftlichen Effekte

Inputdaten

Ökobilanz Modell

Energiewirtschaftliches Modell

PERSEUS

PowerACE

REMIX

UMBERTO

eLCAr

TREMOD

Verkehrs-
modell

Netz-
modell

Deutscher Kraftwerkszubau
 CO2-Zertifikatspreise
Deutschlands Stromimport und –export

Langfristige Modellierung des 
europäischen Strommarktes

Kurzfristige Modellierung des 
deutschen Strommarktes

Betankungsstrommix
In Abhängigkeit von 

Rahmenbedingungen

 Auslastung des deutschen Kraftwerksparks

Deutscher 
Kraftwerks-
park

Ökobilanz des deutschen 
Stromsektors

LCA-Modell von Elektroautos

Ökobilanz
von Elektroautos

Bilanzierung auf Makroebene

Fhg-ISI

KIT-IIP

IFEU

IFEU

DLR-UA

DLR-…

IFHT

 europäische EE-Kosten-
Potenzial-Kurven

 zeitl. & räuml. Penetration & 
Mobilitätsverhalten von 
Elektroautos

Netzrestriktionen auf 
Verteilnetzebene

 Brennstoffpreise
 Stromnachfrage
 EE-Ausbauziele
 CO2-Reduktionsziele
 Batteriedaten
weitere Inputdaten …
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Marginaler Strommix bei Laden nach dem letzten Weg
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ISI, IIP, IFEU 2010

Vorläufige Ergebnisse
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Elektromobilität
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Stadtnutzung Durchschnittsnutzung

Fahrzeugherstellung Kraftstoffbereitstellung Fahrzeugentsorgung
Fahrzeugwartung Strombereitstellung Fahrzeugnutzung

kg CO2-Äquivalente

150'000km in 2030, 

davon 70% Innerorts, 

20% außerorts und 

10% Autobahn

150'000km in 2030, 

davon 30% Innerorts, 

40% außerorts und 30% 

Autobahn

Indikative Ergebnisse

Mittelfristige Entwicklung. Praxisnaher Fahrzyklus. Fahrzeuge inkl. Nebenverbraucher.
Techn. Annahmen siehe  Helms, Pehnt, Lambrecht 2010. 
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Elektromobilität
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Stadtnutzung Durchschnittsnutzung

Fahrzeugherstellung Kraftstoffbereitstellung Fahrzeugentsorgung
Fahrzeugwartung Strombereitstellung Fahrzeugnutzung

kg CO2-Äquivalente

150'000km in 2030, 

davon 70% Innerorts, 

20% außerorts und 

10% Autobahn

150'000km in 2030, 

davon 30% Innerorts, 

40% außerorts und 30% 

Autobahn

Indikative 
Ergebnisse

Mittelfristige Entwicklung. Praxisnaher Fahrzyklus. Fahrzeuge inkl. Nebenverbraucher.
Techn. Annahmen siehe  Helms, Pehnt, Lambrecht 2010. 

„Tanken, wenn der Wind weht“
- Spitzenlast wird deutlich reduziert
- Wind-Überschussstrom-Anteil wird 

erhöht
- aber auch: Steinkohle-Anteil wird

erhöht
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Elektromobilität
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Stadtnutzung Durchschnittsnutzung

Fahrzeugherstellung Kraftstoffbereitstellung Fahrzeugentsorgung
Fahrzeugwartung Strombereitstellung Fahrzeugnutzung

kg CO2-Äquivalente

150'000km in 2030, 

davon 70% Innerorts, 

20% außerorts und 

10% Autobahn

150'000km in 2030, 

davon 30% Innerorts, 

40% außerorts und 30% 

Autobahn

Indikative 
Ergebnisse

Mittelfristige Entwicklung. Praxisnaher Fahrzyklus. Fahrzeuge inkl. Nebenverbraucher.
Techn. Annahmen siehe  Helms, Pehnt, Lambrecht 2010. 
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Konsequenzen

 Grenzkraftwerksbetrachtungen beantworten andere Fragen als 
Durchschnittsbetrachtungen („Was passiert, wenn wir ceteris paribus
Elektromobilität einführen?“)

 Sie erhöhen

 den Informationsgehalt, aber auch

 den Aufwand und

 die Sensitivität bzgl. Annahmen (z. B. Zertifikatspreis)

 Anreize zum gleichzeitigen Ausbau zusätzlicher erneuerbarer 
Energien?

 Wer muss was ausbauen? 

 Wie wird die Zusätzlichkeit definiert?

 Wie bewerten wir einen zeitvariablen Betankungstarif?
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Funktionen der LCAs Beispiele aus den Bereichen EE und EF 

Themensetting  Biokraftstoffe

 Geothermie (Eigenstrombedarf)

 Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung 

 Identifikation ökologischer Flaschenhälse 

und Chancen

 Brennstoffzelle (Erweiterung auf 

Herstellungsphase)

 Identifikation erforderlicher 

Rahmenbedingungen 

 Elektroauto („Betankungs-Strommix“)

 Wind Offshore

Politische Instrumente

 Zielgröße oder Grenzwert  PE-Kennzahl EnEV

 Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe

 Max. Methanleckage Biogas

 KWK-Bonus im EEG 

 Vergleichsgröße  Blauer Engel 

 Verhinderung ökologischer 

Fehlentwicklungen

 Ökodesign

Verbraucherinformationen  Carbon Footprint 

 Stromkennzeichnung 

 Verkehrsträgervergleich 

Statistik

 Schließung der Systemgrenzen  Umweltökonomische Gesamtrechnung 

 Berichterstattung  THG-Einsparung durch EE 

 Nachhaltigkeitsindikatoren  DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc. 
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Beispiel: Primärenergiefaktor der EnEV

 
KühlungInnereFSolarFtTWVTPBrennstoffPP QQQQQQQfQfQ  
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Beispiel: Primärenergiefaktor der EnEV

 
KühlungInnereFSolarFtTWVTPBrennstoffPP QQQQQQQfQfQ  

 Primärenergiefaktoren Bsp. Berechnung 
Fernwärmefaktor nach FW 309

Methodische Fragen
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Methodische Fragen

 Gutschriftverfahren oder Allokation? Wärme kommt 
vergleichsweise günstig an.

 Erfüllen PE-Faktoren die ökologische Lenkungswirkung adäquat?

 Unterschiedliche THG-Intensitäten von fossilen Brennstoffen

 Unterschiedliche THG-Intensitäten von biogenen Brennstoffen

 Knappheiten (z. B. Biomasse-Budget)

 Vollzug und Kontrolle

 „politische Faktoren“

 Bewertung von Reststoffen und Abwärme

 Nebenanforderungen?
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Beispiel Biogas

 Fragestellung: 

 Effizienzanreize im EEG? 

 Mindestanforderungen im EEG?

 Mindestanforderungen außerhalb des EEG
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Beispiel: Biogas, EEG-Novelle

Stand 2007 
 max. 0,5 % Methanverluste, 
 max. 0,5 kWh/Nm3 Strom, 
erneuerbare Prozesswärmedeckung
 Anreize für Wärmenutzung (KWK, Biogasleitungen) und Reststoffnutzung

LCA-Aspekte von EE
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Nachhaltigkeitskriterien
Treibhausgaseinsparung

Konkretisierung nach Anlage 1
Berechnung der THG-Emissionen bei Herstellung, Lieferung und 

Verwendung von flüssigen Brennstoffen wie folgt :

E  =  eec + el + ep + etd + eu – esca – eccs – eccr – eee

Die Einsparungen bei den Treibhausgasemissionen werden wie folgt berechnet: 

EINSPARUNG  = (EF  – EB)/EF

Dabei sind: 

EB  =  Gesamtemissionen bei der Verwendung der flüssigen Biomasse, 

EF  =  Gesamtemissionen des Komparators für Fossilbrennstoffe. 

EF ist bei Einsatz als Kraftstoff   83,8 g CO2Äq./MJ

bei ausschließlicher Stromerzeugung 91 g   CO2Äq./MJ 

bei Nutzung zu KWK                            85 g    CO2Äq./MJ.

Bei Wärmeerzeugung 77 g CO2Äq./MJ 
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Beispiel: GHG-Kriterien in der RES-E-Richtlinie

Source: IFEU 2007

Greenhouse effect

** Natural forest + typical cultivation

** PME = Palm oil methyl ester = Palm oil biodiesel

-10 -5 0 5 10 15

Convent. diesel

Palm oil biodiesel*

t CO2 equiv. / (ha*a)

 Credits Expenditures 

 Advantage Disadvantage for PME** 

Balance

Expenditures: Credits: Fossil equivalent:

Biomass tractor + power

Biomass seedlings

Biomass N-fertiliser

Biomass other auxiliaries

Transport kernels

Credit soy meal

Credit tensidesTransport ocean

Process refining

Process transesterification

Foss. equivalent provision

Transport palm oil

Credit chemicals

Foss. equivalent usage

Reference system

N2O field emissions

POME CH4 emissions

Utilisation palm oil

Greenhouse effect

** Natural forest + typical cultivation

** PME = Palm oil methyl ester = Palm oil biodiesel

-10 -5 0 5 10 15

Convent. diesel

Palm oil biodiesel*

t CO2 equiv. / (ha*a)

 Credits Credits Expenditures Expenditures 

 Advantage  Advantage Disadvantage for PME** Disadvantage for PME** 

Balance

Expenditures: Credits: Fossil equivalent:

Biomass tractor + power

Biomass seedlings

Biomass N-fertiliser

Biomass other auxiliaries

Transport kernels

Credit soy meal

Credit tensidesTransport ocean

Process refining

Process transesterification

Foss. equivalent provision

Transport palm oil

Credit chemicals

Foss. equivalent usage

Reference system

N2O field emissions

POME CH4 emissions

Utilisation palm oil

Expenditures: Credits: Fossil equivalent:

Biomass tractor + powerBiomass tractor + power

Biomass seedlingsBiomass seedlings

Biomass N-fertiliserBiomass N-fertiliser

Biomass other auxiliariesBiomass other auxiliaries

Transport kernelsTransport kernels

Credit soy mealCredit soy meal

Credit tensidesCredit tensidesTransport oceanTransport ocean

Process refiningProcess refining

Process transesterificationProcess transesterification

Foss. equivalent provisionFoss. equivalent provision

Transport palm oilTransport palm oil

Credit chemicalsCredit chemicals

Foss. equivalent usageFoss. equivalent usage

Reference systemReference system

N2O field emissionsN2O field emissions

POME CH4 emissionsPOME CH4 emissions

Utilisation palm oilUtilisation palm oil

CO2

CH4

 Large influence of land use change and palm oil 
production (plantation / palm oil mill management)
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Funktionen der LCAs Beispiele aus den Bereichen EE und EF 

Themensetting  Biokraftstoffe

 Geothermie (Eigenstrombedarf)

 Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung 

 Identifikation ökologischer Flaschenhälse 

und Chancen

 Brennstoffzelle (Erweiterung auf 

Herstellungsphase)

 Identifikation erforderlicher 

Rahmenbedingungen 

 Elektroauto („Betankungs-Strommix“)

 Wind Offshore

Politische Instrumente

 Zielgröße oder Grenzwert  PE-Kennzahl EnEV

 Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe

 Max. Methanleckage Biogas

 KWK-Bonus im EEG 

 Vergleichsgröße  Blauer Engel 

 Verhinderung ökologischer 

Fehlentwicklungen

 Ökodesign

Verbraucherinformationen  Carbon Footprint 

 Stromkennzeichnung 

 Verkehrsträgervergleich 

Statistik

 Schließung der Systemgrenzen  Umweltökonomische Gesamtrechnung 

 Berichterstattung  THG-Einsparung durch EE 

 Nachhaltigkeitsindikatoren  DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc. 
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Ökodesign-Richtlinie
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Beispiel: Kopierer

IZM et al. (2008) EuP Preparatory Study Imaging devices

Excluding Paper.
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Beispiel: Tintenstrahldrucker



D
r.

 M
a

rt
in

 P
e

h
n

t 
  

  
 w

w
w

.i
fe

u
.d

e
28

Und was kommt dabei raus?

 Vorschlag für eine freiwillige Selbstverpflichtung

 Einhaltung eines Mindestanteils an Energy Star-Geräten

 Duplex als Default einrichten

 Vereinfachte Rückgabe der Tonerkartuschen

 Verpflichtende Endkunden-Information
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Funktionen der LCAs Beispiele aus den Bereichen EE und EF 

Themensetting  Biokraftstoffe

 Geothermie (Eigenstrombedarf)

 Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung 

 Identifikation ökologischer Flaschenhälse 

und Chancen

 Brennstoffzelle (Erweiterung auf 

Herstellungsphase)

 Identifikation erforderlicher 

Rahmenbedingungen 

 Elektroauto („Betankungs-Strommix“)

 Wind Offshore

Politische Instrumente

 Zielgröße oder Grenzwert  PE-Kennzahl EnEV

 Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe

 Max. Methanleckage Biogas

 KWK-Bonus im EEG 

 Vergleichsgröße  Blauer Engel 

 Verhinderung ökologischer 

Fehlentwicklungen

 Ökodesign

Verbraucherinformationen  Carbon Footprint

 Stromkennzeichnung 

 Verkehrsträgervergleich 

Statistik

 Schließung der Systemgrenzen  Umweltökonomische Gesamtrechnung 

 Berichterstattung  THG-Einsparung durch EE 

 Nachhaltigkeitsindikatoren  DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc. 
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Verbraucherinformation
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Stromkennzeichnung

 Stromkennzeichnung

 Derzeit kein Lebenszyklusansatz

 Direkte Emissionen z. B. aus 
Kraftwerken gemäß vertraglicher 
Liefervereinbarungen

 Strom von der Strombörse: 
UCTE

 Ökostrom: 0 g/kWh
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Herausforderungen des LCA-Einsatzes im politischen 

Entscheidungsprozess

 Kommunizierbarkeit!

 Vereinfachungen der Darstellung und Untersuchungsdimensionen

 Politische Umsetzbarkeit

 Vollzug  Defaults, Tools, ...

 Prognosefähigkeit und Projektion

 Oftmals zukünftige Systeme

 Substitutionseffekte, Multioutput-Prozesse

 Sektorenkopplung (Strom/Wärme/Verkehr)

 Zunehmende Effizienz  zunehmende Kopplungen und Kaskaden
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 .... Platz für viele Dissertationen ....
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Weitere Lektüre...

www.ifeu.de       Energie


