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Arbeitsgebiete Fachbereich Energie

Technikfolgenabschatzung zukinftiger Energie- und Verkehrssysteme
» Erneuerbare, CCS, Elektromobilitat, Brennstoffzellen, KWK, ...

Energiepolitik, v. a. EE und EF

Energiekonzept

Nationale Klimaschutzinitiative
Marktanreizprogramm
EEG und Effizienzgesetz, NachhaltigkeitsVO, ....
Internationale EE/EF-Politik
Klimaschutz in Kommunen .....
Marktstrategien fur EE/EF-Technologien

» Energieversorger
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» Hersteller

Biomaterialien und biogene Energietrager

Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen von Kraftwerken und Anlagen
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Wo kommt LCA zum Einsatz?



Funktionen der LCAs

Beispiele aus den Bereichen EE und EF

Themensetting e Biokraftstoffe
e  Geothermie (Eigenstrombedarf)
e Energiesparlampen (Quecksilber)
Technologiebewertung
= Identifikation kologischer Flaschenhalse | e Brennstoffzelle (Erweiterungauf
und Chancen Herstellungsphase)
B e & TS ( ;]é.é;c.a.r.].l;ﬁ.r.l g g 'r'n'ikl"")' ............
Rahmenbedingungen e Wind Offshore
Politische Instrumente
= ZielgroRe oder Grenzwert e PE-Kennzahl EnEV
e  Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe
e Max. Methanleckage Biogas
e KWK-BonusimEEG
o .\./.é.r.g.l éiéhééﬁifﬁé ................................................. R 'Iéh'g'éll ...................................................
T 'hdé'r'dhg' i '()'i'c)';cjilélé'riér' ................................ T gn ......................................................
Fehlentwicklungen
Verbraucherinformationen e Carbon Footprint
e Stromkennzeichnung
e  \erkehrstragervergleich
T
. SchlieBung der Systemgrenzen | * . Umweltokonomische Gesamtrechnung
= Berichterstattung e THG-Einsparung durch EE
e Nlééhﬁél'filglk'é'i T . DUX. Ressourconverbrauchsindexceic.




Beispiel Elektromobilitat
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Marginaler Strommix bei Laden nach dem letzten Weg
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Konsequenzen

» Grenzkraftwerksbetrachtungen beantworten andere Fragen als
Durchschnittsbetrachtungen (,,Was passiert, wenn wir ceteris paribus
Elektromobilitat einfuhren?*)

= Sie erh6hen
» den Informationsgehalt, aber auch
» den Aufwand und

» die Sensitivitat bzgl. Annahmen (z. B. Zertifikatspreis)

= Anreize zum gleichzeitigen Ausbau zuséatzlicher erneuerbarer
Energien?

» Wer muss was ausbauen?
» Wie wird die Zusatzlichkeit definiert?

» Wie bewerten wir einen zeitvariablen Betankungstarif?
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Funktionen der LCAs

Beispiele aus den Bereichen EE und EF

Themensetting

e Biokraftstoffe
e  Geothermie (Eigenstrombedarf)
e Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung

» Identifikation 6kologischer Flaschenhalse
........ und Chancen e

= |dentifikation erforderlicher
Rahmenbedingungen

e Brennstoffzelle (Erweiterung auf
Herstellungsphase)

e Elektroauto (,,Betankungs-Strommix‘)
e Wind Offshore

Politische Instrumente
= ZielgroRe oder Grenzwert

= Verhinderung 6kologischer
Fehlentwicklungen

e PE-Kennzahl EnEV

e Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe
e Max. Methanleckage Biogas

e KWK-BonusimEEG

e Okodesign

Verbraucherinformationen

e Carbon Footprint
e Stromkennzeichnung
e  \erkehrstragervergleich

Statistik

» Nachhaltigkeitsindikatoren

e DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc.
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Beispiel: Primarenergiefaktor der EnEV

QP — fP 'QBrennstoﬁ — 1:P (QT +Q/ +QTW +Qt — Tk 'QSoIar_nF °annere+QKUthng)
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Beispiel: Primarenergiefaktor der EnEV

QP — fP 'QBrennstoff — 1:P (QT +Q/ +QTW +Qt — Tk 'QSoIar_nF °annere+QKUhlung)

= Bsp. Berechnung = Primérenergiefaktoren
Fernwarmefaktor nach FW 309

Tabelle 6.2. Primérenergiefaktoren gemil DIN 18599

f _ WBr S pB T (Afﬁ'\i’ - Asne,xiﬁ: ) /, P verdr Energietréiger Primérenergiefaktor fp
PFW Q nicht erneverbarer Anteil

z Fmv Heizol EL 1.1
Erdgas H 1.1
Fliissiggas 1.1

mit _ ) . Brennstoffe = '
Jfebr Primérenergiefakior des einge- Steinkohle 1.1

ferw  Primédrenergiefaktor des Fern- setzten Brennstoffes :

warmesystems .
W Brennst;ffwérme des eingesetz Asm Stromarbeit  zum Betrieb - des Braunkoble 1’2
B o ) - Heiznetzes (Umwaélzung und Holz 0.2
ten Energietragers in MWh;, Druckhaltung, ggf. Hilfsenergie). :
3 ' tossil 0.7
Apne xmr KWK-Nettostromproduktion nach Nah-Fermnwirme KWK

FW 308 erneuerbar 0.0
feverdr  Primarenergiefaktor des ersetzten fossil 13

(verdréngten) elektrischen Stroms Nah-Fermwirme aus Heizwerken d
> Opp Summe der auf der Primarseite erneuerbar 0.1
der Hausstationen der versorgten Strom Strom-Mix 2.6

Gebdude gemessene Warme- . '
energieverbrauch Umweltenergie Solar, Umgebungswirme 0,0

Methodische Fragen
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Methodische Fragen

Gutschriftverfahren oder Allokation? = Warme kommt
vergleichsweise glnstig an.

Erflllen PE-Faktoren die 0kologische Lenkungswirkung adaquat?
Unterschiedliche THG-Intensitaten von fossilen Brennstoffen
Unterschiedliche THG-Intensitaten von biogenen Brennstoffen
Knappheiten (z. B. Biomasse-Budget)

v Vv Vv Vv

Vollzug und Kontrolle
- ,,politische Faktoren*

Bewertung von Reststoffen und Abwarme
- Nebenanforderungen?
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Beispiel Biogas

* Fragestellung:
» Effizienzanreize im EEG?
» Mindestanforderungen im EEG?

» Mindestanforderungen auf3erhalb des EEG




20

Beispiel: Biogas, EEG-Novelle

kg eingesparte CO,-Aquivalente pro MJ Biogas,, ., kwk _ ‘ Silomais ‘

-0,16 }0,14 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,?04 -0,02 0,0 0,02 0,04

BHKW mit 20%
Wéarmenutzung

Wie 1, mit 80%
Wéarmenutzung

|

Wie 1, mit 15%
Lagerverlusten

Aufbereitung und Einspeisung in Endgﬁnelz

1 MW BHKW mit
100% Wamenutzung

Wie 4 mit Strombedari
0,5 KWh/Nm? Rohgas

Wie 4 mit
Aminwéasche

Wie 4 mit 5%
Methanschlupf

Erdgassubstitution

Wie 8 geschl.
Gérrestlager mit
Restgasnutzung

THG Bilanz Ergebnisbild

SICHORCIORCIROROIS

Stand 2007
- max. 0,5 % Methanverluste,

- max. 0,5 kWh/Nm3 Strom,
—>erneuerbare Prozesswarmedeckung
- Anreize fur Warmenutzung (KWK, Biogasleitungen) und Reststoffnutzung
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Verordnung uber Anforderungen an eine
nachhaltige Herstellung von flussiger
Biomasse zur Stromerzeugung (Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung - BioSt-NachV)

BioSt-Nachv
§ 3 Anforderungen fir die Vergitung

(1) FOr Strom aus fllissiger Biomasse besteht der Anspruch auf Vergutung nach § 27
Abgatz 1 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes nur, wenn
1. die Anforderungen an

a) den Schutz natiirlicher Lebensraume nach den §§ 4 bis 6 und

k) eine nachhaltige landwirtschaftliche Bewirtschaftung nach § 7

erfli1llt worden sind,

2. die eingesetzte fllissige Biomasse das Treibhausgas-Minderungspotenzial nach § 8
aufweist und

§ 8 Treibhausgas-Minderungspotenzial

(1) Die eingesetzte fllssige Biomasse muss ein Treibhausgas-Minderungspotenzial wvon
mindestens 35 Prozent aufwelsen. Dieser Wert erhdht sich

1. am 1. Januar 2017 auf mindestens 50 Prozent und

2. am 1. Januar 2018 auf mindestens 60 Prozent, sofern die Schnittstelle nach § 2
Absatz 3 Nummer 2 nach dem 31. Dezember 2016 in Betrieb genommen worden ist.
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Dabei sind:

E = Gesamtemissionen bei der Verwendung des fliissigen Brennstoffs,
Sac = Emissionen beli der Gewinnung der Rohstoffe, insbescndere bei Anbau und
Ernte der Biomasse, aus der die fllssige Biomasse hergestellt wird,
- - - - e = auf das Jahr umgerechnete Emissionen auf Grund von
Kohlenstoffbestandsanderungen infolge von Landnutzungsanderungen,
Nachhaltigkeitskriterien . - st
&g = Emissionen bei der Lieferung,
. . ay = Emissionen bei der Nutzung des fllssigen Brennstoffs,
Tr el b h au S aS el n S ar u n €g5ca = Emissionseinsparungen durch Anreicherung von Kohlenstoff im Boden infolge
besserer landwirtschaftlicher Bewirtschaftungspraktiken,
€ccs = Emissionseinsparungen durch Abscheidung und geologische Speicherung von
Kohlendioxid,
Scer = Emissionseinsparungen durch Abscheidung und Ersetzung von Kohlendioxid,

KOnkl"etiSierung naCh An Iage 1 Cce = irgizii;%einsparungen durch tberschiissigen strom aus Kraft-Warme-
Berechnung der THG-Emissionen bei Herstellung, Lieferung und
Verwendung von flissigen Brennstoffen wie folgt :

E = Cec t € t ep t €t t €u = Csca — Cces — Ccor — Cee

Die Einsparungen bei den Treibhausgasemissionen werden wie folgt berechnet:
EINSPARUNG = (EF — EB)/EF

Dabei sind:
EB = Gesamtemissionen bei der Verwendung der fliissigen Biomasse,
EF = Gesamtemissionen des Komparators fir Fossilbrennstoffe.

EF ist bei Einsatz als Kraftstoff 83,8 g CO,Aq./MJ
bei ausschlieBlicher Stromerzeugung 91g CO,Aq./MJ
bei Nutzung zu KWK 859 CO,Aq./MJ.
Bei Warmeerzeugung 779 CO,Aq./MJ
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Beispiel: GHG-Kriterien in der RES-E-Richtlinie

<« Credits CO2 Expenditures —

- Palm oil biodiesel*

| | CH4
|

|
< Advantage Disadvantage for PME** —

Convent. diesel

[ ] Balance

-10 -5 0 5 10 15
t CO, equiv. / (ha*a)

Expenditures: Credits: Fossil equivalent:

O Biomass tractor + powerj O POME CH4 emissions O Credit soy meal O Foss. equivalent provision
B Biomass seedlings B Transport ocean O Credit tensides O Foss. equivalent usage

O Biomass N-fertiliser rocess refining B Credit chemicals

B Biomass other auxiliaries B Process transesterification
O Transport palm oil
B N2O field emissions 0O Utilisation palm oil
O Reference system

* Natural forest + typical cultivation

|

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

=» Large influence of land use change and palm oil
production (plantation / palm oil mill managemen

Qe: IFEU 2007
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Funktionen der LCAs

Beispiele aus den Bereichen EE und EF

Themensetting

e Biokraftstoffe
e  Geothermie (Eigenstrombedarf)
e Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung

» Identifikation 6kologischer Flaschenhalse
........ und Chancen e

= |dentifikation erforderlicher
Rahmenbedingungen

e Brennstoffzelle (Erweiterung auf
Herstellungsphase)

e Elektroauto (,,Betankungs-Strommix‘)
e Wind Offshore

Politische Instrumente
= ZielgroRe oder Grenzwert

e PE-Kennzahl EnEV

e  Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe
e Max. Methanleckage Biogas

e KWK-BonusimEEG

= Verhinderung 6kologischer
Fehlentwicklungen

e Okodesign

Verbraucherinformationen

e Carbon Footprint
e Stromkennzeichnung
e  \erkehrstragervergleich

Statistik

» Nachhaltigkeitsindikatoren

e DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc.
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Okodesign-Richtlinie

Artikel 15

Durchfiihrungsmaffnahmen

(2)  Diese Richtlinie sieht die Festlegung von Anforderungen
vor, die die von den Durchfithrungsmafinahmen erfassten ener-
gieverbrauchsrelevanten Produkte erfullen missen, damit sie in
Verkehr gebracht und/oder in Betrieb genommen werden diir-
fen. Sie tragt zur nachhaltigen Entwicklung bei, indem sie die
Energieeffizienz und das Umweltschutzniveau erhoht und zu-
gleich die Sicherheit der Energieversorgung verbessert.

(4)  Bei der Ausarbeitung eines Entwurfs einer Durchfiih-
rungsmafinahme geht die Kommission wie folgt vor:

a) Sie prift den Lebenszyklus des Produkts sowie alle seine
bedeutsamen Umweltaspekte, unter anderem die Energieeffi-

zienz. Der Umfang der Untersuchung der Umweltaspekte
und der Durchfiihrbarkeit von deren Verbesserungen steht
im Verhiltnis zu ihrer Bedeutung. Die Festlegung von Oko-
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Beispiel: Kopierer

Base Case V1: Total Energy Impact (lifecyele & auxilliary comparison)
140.000 IZM et al.(2008) EuP Preparatory Study Imaging devicgs
Excluding Paper.
120.000
100.000
B0.000
® Total Energy (incl. paper)
¥ Total Energy (excl. paper)
60.000 Total Energy (excl. Paper & toner)
40.000
20.000
o | HENET | | ,
Manufacturing Distribution Use phase End-of-lite

Figure 1: Total energy impact comparison including auxiliaries for Base Case V1



Beispiel

- Tintenstrahldrucker

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

L.000

500

Base Case V6: Total Energy Impact (lifecyele & auxilliary comparison)

Disiribution

Manufacturing

4.058

® Total Energy {incl. paper)

© Total Energy (excl. paper)

Use phase End-of-life

Figure 18: Total energy impact comparison including auxiliaries for Base Case Vo6
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Und was kommt dabei raus?

= Vorschlag fir eine freiwillige Selbstverpflichtung
Einhaltung eines Mindestanteils an Energy Star-Geréaten
Duplex als Default einrichten

Vereinfachte Rickgabe der Tonerkartuschen

v Vv Vv Vv

Verpflichtende Endkunden-Information
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Funktionen der LCAs

Beispiele aus den Bereichen EE und EF

Themensetting

e Biokraftstoffe
e  Geothermie (Eigenstrombedarf)
e Energiesparlampen (Quecksilber)

Technologiebewertung

» Identifikation 6kologischer Flaschenhalse
........ und Chancen e

= |dentifikation erforderlicher
Rahmenbedingungen

e Brennstoffzelle (Erweiterung auf
Herstellungsphase)

e Elektroauto (,,Betankungs-Strommix‘)
e Wind Offshore

Politische Instrumente
= ZielgroRe oder Grenzwert

= Verhinderung 6kologischer
Fehlentwicklungen

e PE-Kennzahl EnEV

e  Mindest-THG-Minderung Biokraftstoffe
e Max. Methanleckage Biogas

e KWK-BonusimEEG

e Okodesign

Verbraucherinformationen

e Carbon Footprint
e Stromkennzeichnung
e \erkehrstragervergleich

Statistik

» Nachhaltigkeitsindikatoren

e DUX, Ressourcenverbrauchsindex etc.
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Verbraucherinformation

Treibhauseffekt
CO;-Aguivalents in g/Flate-km

(Monorw [ Desleiow B CNG-Bus Daesel-Bus [ Bahne |

LLLL

& 2 8 3J B %

B

&

=

=

; :
I‘tu:uhmln Heumla.m.l#n Nm
mittiere iatte EURC 3] {EURD 4] [ELURC)
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Stromkennzeichnung

STROMKENNZEICHNUNG

gamal §42 Enargiewirtschaftegesatz (EnWGE) vom 13, Juli 2005

GREENPEACE ENERGY EG, HAMBURG
STROMLIEFERUNG IM ZEITRAUM 1.1.2009 - 31.12.2009

= Stromkennzeichnung

ENERGIETRAGERMIX . rerey St 2000
» Derzeit kein Lebenszyklusansatz e tosysmmms 20 ouciicisms
: .. N vinssor 80.5% 10% -
» Direkte Emissionen z. B. aus ving 0% R
Kraftwerken gemal vertraglicher B e
Liefervereinbarungen o p—— N 25.45%
0 Braunkchia 23%
» Strom von der Strombérse: . oo
UCTE S
» Okostrom: 0 g/kWh UMWELTBELASTUNG

Abtaliprodukie bel der Herstellng siner Kilowatlsiunds oVh) Bundssdeutscher Durckachnitiamb

digses Strome:

Bundesden s her
Graanpaaca Enargy Strommix 20097 Dure s chn itz x
2006 14,8 % EEG-Sbrom™
CO2 EMIZSCNEN og Elfig
"ﬂ" RADICAKTIVER ABFALL g 0,007 1,0% Wasser

B,1% Sonstipe
' Harkuskaincder Coseman, Destsoiond, Bosvegen. Ouns s

I arved on mgenertisem Som, de van sdem Sromanbkser gemdb 12,3% Erdgas
Emeuerbore- Esergen-Geselz (EEG an-den Kindes waderpeiefsl wenden muss

Oueban BN BDEN Gesenpeace Bty
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Herausforderungen des LCA-Einsatzes im politischen
Entscheidungsprozess

Kommunizierbarkeit!

» Vereinfachungen der Darstellung und Untersuchungsdimensionen

Politische Umsetzbarkeit

» Vollzug = Defaults, Tools, ...

= Prognosefahigkeit und Projektion
» Oftmals zuklnftige Systeme

Substitutionseffekte, Multioutput-Prozesse
» Sektorenkopplung (Strom/Wéarme/Verkehr)

» Zunehmende Effizienz = zunehmende Kopplungen und Kaskaden
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= ... Platz fur viele Dissertationen ....
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* Bundesministerium Martln Pehnt : ‘
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Ein Lehr- und Handbuch
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Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft @ Springer




