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Agenda

e Vorstellung und Ziel

e Einfihrung in social LCA mit Datenbank soca

e Uberblick Beispielszenarien Energiesystem 2050

e Vergleich der sozialen Auswirkungen der Beispielszenarien
e Analyse und Diskussion der Ergebnisse

e Schlussfolgerungen
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Vorstellung INEC

* Interdisziplinare Forschungsgruppe mit Schwerpunkt Industrial
Ecology (Materialflussanalysen, LCA, nachhaltige Energiesys-
teme, Ressourceneffizienz und Rohstofffragen, ...)

* Projektgeber u.a. EU, BMWIi, BMBF, Land BW, sowie direkte
Kooperationsprojekte mit Unternehmen

e Aktuelle Highlights
100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz

« Kooperatives Promotionskolleg ,Energie und Ressourcen® mit
KIT und HfT Stuttgart

* Vergleichende Analyse der Ressourceneffizienz von Primar- und —
Sekundarrohstoffgewinnung — der Rohstoff-Energie-Nexus '
 Ensource - Zentrum fur angewandte Forschung (ZAFH) Urbane o B
Energiesysteme und Ressourceneffizienz 87 0N
 INNOSys - Integrierte Nachhaltigkeitsbewertung und —opti- Pioneers in
mierung von Energiesystemen Efficient Resource
Management
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Rahmen und Ziel

e Rahmen: Projekt ,InNOSys — Integrierte Nachhaltigkeitsbewertung und
—optimierung von Energiesystemen® zusammen mit DLR - Institut far
Technische Thermodynamik

 Bewertung der Nachhaltigkeit zuktnftiger Energiesystemszenarien fir DE

 INEC ist u.a. in die Aufbereitung/Aktualisierung fur Energiesysteme wichtiger
Okobilanzdatensatze und fur multi-kriterielle Bewertungsfrage eingebunden

 Nebenthema im Projekt, aber Kern dieses Vortrags:
Einbindung der lebenszyklusbasierten Bewertung von sozialen Aspekten
« Soziale Akzeptanz wird an anderer Stelle im Projekt erforscht
e Hier: Grenzen und Mdglichkeiten der Social LCA
« Explorativer Forschungsansatz — Ergebnisoffenes Erproben der Methodik
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Hintergrund Social LCA
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Hintergrund Social LCA

e Erste Richtlinien/Handblcher

* Erste Hintergrunddatenbanken; sowohl basierend auf
0konomischen I/0O-Modellierungen als auch auf Materialflusslogik

* Forschungsvolumen steigt, Praxisanwendungen noch begrenzt

L s
g AN

» Uberwiegend risikobasierte und semi-quantitative/qualitative
Ansatze

e Zahlreiche methodische Herausforderungen, bspw.

e Social Impacts sind Resultat des Managements eines
Unternehmens und nicht zwangsweise eines spez.
Produktionsprozesses

e Linearitat der Ursache-Wirkungsbeziehung nicht gegeben
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Kombination von eLCA- und sLCA-Datenbanken

Elemente

aus sLCA-

Datenbank
PSILCA

Datenbank

SOCa

eLCA-
Datenbank
ecoinvent
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PSILCA

e Daten fur tiber 15.000 Sektoren und 189 Lander verfligbar

* Datenbank enthalt Informationen (Risiko-Stufen) zu 54 qualitativen und
guantitativen sozialen Indikatoren je landerspezifischem Sektor

* [Indikatoren werden zu 37 Wirkungskategorien zusammengefasst

e Datenquellen flr soz. Indikatoren: z.B. Weltbank, Int. Labour Organisation,
Weltgesundheitsorganisation, Vereinte Nationen.

e Aktivitatsvariable beschreibt die Relevanz einer Wirkung, die durch einen
Prozess im Lebenszyklus verursacht wird

e Aktivitatsvariable: working hours pro USD Output je landerspezifischem Sektor

 PSILCA alleine ist nicht geeignet, verschiedene Energiesysteme zu vergleichen,
da alle energieerzeugenden Technologien dem selben Sektor zugeordnet werden
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Mapping von PSILCA- und ecoinvent-Daten flr soca

* Working hours/USD
pro landerspezifischem
Sektor

» Soziale Indikatoren pro
landerspezifischem

Sektor « Working

hours/funktioneller
Einheit

» Soziale Indikatoren pro
Prozess gemal
landerspez. Sektor

» Landerspezifische
Prozesse eingeordnet
in sektorale Kategorien

* Preis pro funktioneller
Einheit
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Einschrankungen von soca

e alle Aktivitdten und Produkte innerhalb eines Landes, die zur gleichen

Kategorie gehoren, erhalten durch das Mapping-Verfahren die gleichen
sozialen Informationen

e Kosten in ecoinvent sind globale Durchschnittswerte, d.h. unabhangig
vom Land und der spezifischen Technologie

—> starke Beeinflussung der fir eine Tatigkeit berechneten Arbeitszeiten
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Social Impact Assessment

e Technologiematrix fir Produktsystem (hier Energiesystem) wird berechnet

» working hours flr jeden Prozess skaliert an Beitrag im Produktsystem
liegen damit vor

» Risiko-Stufe flr jeden Indikator pro Prozess liegt vor
»working hours x Faktor = Indikator-Ergebnis pro Prozess

» Aggregation Uber alle Prozesse
= Indikator-Ergebnis Produktsystem Very low risk 0,01
Low risk 0,1
Medium risk 1
High risk 10
Very high risk 100
No risk 0
No data 0,1
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Soziale Wirkungskategorien PSILCA/soca

Zugang zu materiellen Ressourcen

e  Biomasseverbrauch

*  Erschopfung des Brauchwassers

*  Mineralienverbrauch

e Verbrauch fossiler Brennstoffe

e Zertifiziertes Umweltmanagementsystem
Migration

* Internationale Arbeitsmigranten (in der
Branche/ am Standort)

* Internationale Migrantenbestéande

*  Nettomigration

Sichere und gesunde Lebensbedingungen
e  Sanitarversorgung

e  Trinkwasserversorgung

*  Verschmutzung

Beitrag zur wirtschaftlichen Entwicklung

*  Analphabetismus

*  Analphabetismus bei Jugendlichen

4
J
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e Ausbildung

Kinderarbeit

*  Kinderarbeit, weiblich

. Kinderarbeit, mannlich

* Kinderarbeit, insgesamt
Zwangsarbeit

*  Durch Zwangsarbeit hergestellte Guter
*  Haufigkeit der Zwangsarbeit

e  Menschenhandel
Versammlungsfreiheit und Tariffreiheit
Gewerkschaftsbewegung

e Versammlungs- und Tarifrechte
Gesundheit und Sicherheit (Arbeiter)

e Tdadliche Unfalle

e Nicht todliche Unfalle

e  DALYs durch Luft- und Wasserver-
schmutzung im Innen- und Aul3enbereich

Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere 13
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Von Naturkatastrophen betroffene
Arbeitnehmer

Sicherheitsmalinahmen

Soziale Errungenschaften, rechtliche Aspekte

Sozialversicherungsaufwand

Verstol3e gegen arbeitsrechtliche Gesetze
und Vorschriften

Sonstige

Arbeitslosigkeit

Waochentliche Arbeitsstunden pro Mitarbeiter
Faire Bezahlung

Gesundheitsausgaben

Indigene Rechte

Korruption

Lohngefalle zwischen den Geschlechtern

Wettbewerbswidriges Verhalten oder
Verletzung von Kartell- und Monopolge-
setzen

HS PF 7



Erprobung Social LCA iIm Energiesystemkontext - Vorgehen

 Modellierung von Energieszenarien (Status Quo, 80% und 95% THG-
Reduktion) in openLCA nach LCA-Logik mit Datenbank soca

e Vergleich und kritische Prufung der Ergebnisse

- Ist es moglich, mit bestehenden Social-LCA-Daten und Methoden
sinnvolle und verlassliche soziale Indikatoren fur die multikriterielle
Nachhaltigkeitsbewertung von Energieszenarien zur Verfigung zu stellen?
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Uberblick Beispielszenarien Energiesystem DE 2050

Stromerzeugung
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Modellierung Energiesysteme mit ecoinvent

Endenergie pro Szenario:
o« 2015: 8.989 PJ/a
e 80 %-Szenario: 5.236 PJ/a
o 95 %-Szenario: 4.970 PJ/a

e keine Effizienzmal3inahmen in Zukunftsszenarien berucksichtigt

* Pro Energietrager nur eine Technologie stellvertretend verwendet
* Verkehr: well-to-tank

e Keine Parametrisierung, Standard-ecoinvent-Datensatze

* Eigene Annahme fur Importstrom: Wasserkraft (AT) 45 %, Wind, offshore
(DK) 30 %, Wind onshore (FR) 15 %, PV Freiflache (FR) 10 %

» Sehr grobe Bilanzierung
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100 %)

Vergleich der Szenarien mit 2015 (Endenergie ges./a, 2015

m 95 %-Szenario

m 80 %-Szenario
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140%

" Inoineyaq aAniadwod-nuy

Salnseaw \Smuﬁmm

"*pad2.0) Ag paonpo.id spooo
"' |e1USWUOIIAUS PalIa)

uonajdap Jarem [euisnpul
lnoge| padloj Jo AouanbalH
alew ‘unogeT p|iIyd

Arefes ureq

[e101 ‘Inoge pIiyo
suosiad ul Bupjoiyel
SjuUaplodk |e1eH

“"pue Joopul 0] anp SAIVA

uondniiod

"*18d MIoM O sinoy Apaspn

uawAojdwaun

Aoelall||l yinoA
alnupuadxa yireaH
uoneonp3

uondwnsuod [an} |ISS0+
abelanod uonenues

3001S 1ueibiw [euoneuIaU|

“juelBIW [euoneUIBIU|

alews} ‘InogeT pyd
abelanod J1arem bupnung
Koesay||

“*Aq paroaye SIaxIoM

s1ybu snouabipu
uonn|jod

““JuswAojdwa JO suone|oIA

sainipuadxs A1uN2as [e1n0s
SjuUapIdJe |ele)-UoN
uondwnsuod sfelauln

“*Buiurebreq pue uoNeID0SSY

uonelbiw 18N
uondwnsuod ssewolg
deb abem Japuso
wisiuolun apei

HS PF 7

17

Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere
18.02.2019

INEC %
INSTITUTE FOR

INDUSTRIAL ECOLOGY



Anteile der Lander je Indikator — 80 %-Szenario

Saudi Arabia - SA
Norway - NO

Oceania - UN-OCEANIA

DE
® Europe without Switzerland

B Russian Federation - RU

m Global - GLO

SERC Reliability Corporation - SERC
Al Area, Asia, without China and GCC
= Netherlands - NL
®France - FR

ReliabilityFirst Corporation - RFC
u CA-QC

South Africa - ZA
Asia - RAS
m State Grid Corporation of China - SGCC

m Austria - AT

m |Al Area, Gulf Cooperation Council
Sweden - SE

m United States - US
m Middle East - RME
E Brazil - BR

m Switzerland - CH

B China - CN

® Europe - RER

B Denmark - DK
m|ndia - IN

m Africa - RAF
m Germany
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Impact Assessment flur ,Association and bargaining rights* —
95 %-Sz. — hochste Einzelbeitrage

- Association and bargaining nights 5.23386E10
P electricity production, hydro, reservoir, alpine region | electricity, high voltage | cut-off, U AT " 1.39781E10
F Right to Strike;jvery high risk I_ 6.98903E7 h  100.00000 ACE med risk ho... ' 6.93903E9

F Right of Collective bargainingl very high rnisk 6.98903E7 h  100.00000 ACE med risk he... 1 5.93903E9

P electricity production, wind, 1-3MW turbine, onshore | electricity, high voltage | cut-off, U DE I 319070E9
F Right of Collective bargaining] high risk 1.59535E8 b 10.00000 ACE med nsk howr... ' 1,59535E9

F Right to 5trike) high risk | 1.58535E8 h 10.00000 ACE med nsk hour... I 1.59535E9

e Sehr hohes Risiko im Bereich Versammlungs- und Tarifrechte scheint fur
Osterreich wenig plausibel, ebenso hohes Risiko fuir DE

ACE med
ACE med
ACE med
ACE med
ACE med
ACE med
ACE med

|NEC ‘ Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere 19 HS PF 7
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Impact Assessment flr ,, Violations of employment laws and
regulations” - 95 %-Sz. — hochste Einzelbeitrage

Violations of employment laws and regulations 2.53389E10 VL med nis

P wind turbine construction, 2MW, onshore | wind turbine, 2MW, onzhore | cut-off, U - GLO [ 2.38809E9 VL rmed ris
F Evidence of viclations of laws and employment regulations; medium risk 2.38809E9 h  1.00000 VL med sk hours/h 1 2.38809E9 VL med s
P electricity production, wind, 1-3MW turbine, offshore | electricity, high voltage | cut-off, U|- DK I 2.27528E9 VL med nis
F Evidence of viclations of laws and employment regulations: high risk 2271528E8 b 10.00000 VL med nsk hours/h 1 2.27528E9 VL med s
P electricity production, wind, 1-3MW turbine, onshore | electricity, high voltage | cut-off, U | DE [ 1.59535E9 VL rmed ris
F Evidence of viclations of laws and employment regulations] high risk 1.59535E8 b 10.00000 VL med nsk hours/h 1 1.59535E9 VL med s

e Hohes Risiko fur DK und DE bei VerstéRen gegen arbeitsrechtliche Gesetze

und Vorschriften erscheint wenig plausibel

Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere
18.02.2019
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Impact Assessment flr ,Frequency of forced labour” - 80 %-Sz. —
hochste Einzelbeitrage

Frequency of forced labour 8.36406E10 FL me...
P transport, pipeling, long distance, natural gas | transport, pipeling, long distance, natural gas | cut-off, U - RU ® 3.80632E10 FL me..
F Frequency of forced labour; very high risk 3.80632E8 h 10000000 FL med risk hours/h ® 3.80632E10 FL me...
P natural gas production | natural gas, high pressure | cut-off, U - RU 1 1.04301E10 FL me..
F Frequency of forced labour; very high risk 1.04301E8 h 10000000 FL med risk hours/h 1 1.04801E10 FL me...

 Erdgasproduktion und —transport in Russland bergen Risiko flr
Zwangsarbeit

|NEC ' Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere 21 HS PF 7
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Ergebnisse

e Unterschiede zwischen den Szenarien aufgrund hoher Unsicherheiten
nicht signifikant

e FUr Vergleich zum Status Quo mussten EffizienzmalRnahmen
berlcksichtigt werden

e Grolitell der Indikatoren aufgrund der Verwendung von Durchschnitts-
werten flr globale und RoW-Datenséatze nicht aussagekraftig
« Vergleich der Energieszenarien nur flr wenige Indikatoren maoglich

e [ander, die in beiden Fallen hervortreten sind DE, RUS, CN: bel hohen
Importen auch AT und DK
« RS und CN erwartbar; DE, AT und DK unplausibel

|NEC ' Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere 22
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Diskussion der Ergebnisse

e Zuschnitt der Sektoren beeinflusst working hours/USD (Bsp. Stromsektor:
CH enthéalt noch Wasserwirtschaft, DE Wasserwirtschaft separat)

e Subjektivitat bei Bestimmung des Risiko-Levels und des Impact-Faktors
(Bsp. 100 Prozesse mit very low risk = 1 Prozess mit very high risk (bei
gleicher Aktiviatsvariable))

* Risiko-Bewertung teils fragwurdig

e Zuklnftige Entwicklungen bleiben unbericksichtigt
(Wie sehen soziale Impacts in 2050 in Landern und Sektoren aus?)

|NEC ' Heidi Hottenroth, Prof. Dr. Tobias Viere 23 HS PF 7
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Schlussfolgerungen

Ist es madglich, mit bestehenden Social-LCA-Daten und Methoden
sinnvolle und verlassliche soziale Indikatoren fur die multikriterielle
Nachhaltigkeitsbewertung von Energieszenarien zur Verfigung zu
stellen?

e Esist moglich, soziale Indikatoren zur Verfigung zu stellen
e Verlasslichkeit und Aussagekraft sind (noch) nicht gegeben
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Schlussfolgerungen und Ausblick

e Insgesamt grof3e Unsicherheiten
 Methodisch noch viele Fragen offen

 Verallgemeinerung von Landern ist fur sLCA grof3eres Problem als flr
eLCA
- Landerzuordnung der Prozesse mussten entsprechend der
tatsachlichen Lieferkette angepasst werden

e Trotzdem kénnen mit Datenbanken hochstens Hotspots identifiziert
werden
—> eigentlich unternehmensspezifische Daten entlang der gesamten
Lieferketten notwendig

* Eher qualitative Analyse auf Basis von PSILCA flr Energiesektor DE
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Kontakt;



mailto:heidi.hottenroth@hs-pforzheim.de
mailto:tobias.viere@hs-pforzheim.de
mailto:tobias.viere@hs-pforzheim.de
mailto:tobias.viere@hs-pforzheim.de
http://www.innosys-projekt.de/
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Anteile der Lander je Indikator — 95 %-Szenario
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Anteile der Lander je Indikator ohne GLO/RoW-Dominanz —

95 %-Szenario
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Vergleich der Szenarien (Endenergie ges./a, 80 %-Sz. = 100 %)
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Anteile der Prozesse je Indikator — 80 %-Szenario

120% electricity production, lignite - DE
electricity production, hard coal - DE
heat and power co-generation, hard coal, heat- DE
m electricity production, hydro, run-of-river - DE
mhydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future, electricity (Energiesystem DE) - CH
heat and power co-generation, hard coal, electricity - DE
heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014, heat - DE
heat production, air-water heat pump 10kW (Energiesystem DE) - Europe w/o CH
mheat production, hard coal briquette, stove 5-15kW - Europe without Switzerland
mheat production, light fuel oil, at boiler 10kW condensing, non-modulating - Europe w/o CH
m electricity production, deep geothermal - DE
heat and power co-generation, natural gas, combined cycle pp, 400MW elec., heat - DE
mheat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014, electricity - DE
mmarket for petrol, low-sulfur - Europe without Switzerland
mmarket for heat, central or small-scale, wood (Energiesystem DE) - CH
m electricity production, natural gas, combined cycle power plant - DE
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moperation, solar collector system, Cu flat plate collector, multiple dwelling, for hot water - RoW
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Anteile der Prozesse je Indikator — 95 %-Szenario

Pollution

Safety measures
Sanitation coverage

Education
Social security expenditures

Corruption

DALY's due to indoor and outdoor..
Net migration

Non-fatal accidents
Unemployment

Violations of employment laws and.
Weekly hours of work per employee

Workers affected by natural disasters
Youth illiteracy

Indigenous rights
Industrial water depletion
International migrant stock
Trade unionism
Trafficking in persons

Gender wage gap
International migrant workers (in the..

Biomass consumption
Certified environmental.
Child Labour, female
Child Labour, male
Child Labour, total
Fossil fuel consumption
Goods produced by forced labour
Health expenditure
Minerals consumption

Drinking water coverage
Frequency of forced labour

Anti-competitive behaviour or
Association and bargaining rights
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electricity production, natural gas, conventional power plant - DE
mheat and power co-generation, hard coal, heat - DE
mmarket for petrol, low-sulfur - Europe without Switzerland
heat and power co-generation, hard coal, electricity - DE
market for diesel, low-sulfur - Europe without Switzerland
heat production, light fuel oil, at boiler 10kW condensing, non-modulating - Europe w/o CH
m electricity production, hydro, run-of-river- DE
mheat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014, heat - DE
mheat production, air-water heat pump 10kW (Energiesystem DE) - Europe without Switzerland
hydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future, electricity (Energiesystem DE) - CH
mmarket for heat, central or small-scale, wood (Energiesystem DE) - CH
m electricity production, deep geothermal - DE
mheat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014, electricity - DE
mheat production, natural gas, at boiler condensing modulating <100kW - Europe w/o CH
mheat and power co-generation, natural gas, combined cycle ppt, 400MW elec.l, heat - DE
mmarket for kerosene - Europe without Switzerland
mhydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future, heat (Energiesystem DE) - CH
mheat and power co-generation, natural gas, combined cycle pp, 400MW elec., electricity - DE
m electricity production, photovoltaic, 570kWp open ground installation, multi-Si - DE
melectricity production, wind, 1-3MW turbine, offshore - DE
mmarket for ethanol, without water, in 99.7% solution state, from ferm., at service station - RowW
melectricity production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof installation, multi-Si, panel - DE
melectricity production, Import fiir Energiesystem 2050_v2
moperation, solar collector system, Cu flat plate collector, multiple dwelling, for hot water - RoW
melectricity production, wind, 1-3MW turbine, onshore - DE
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Top 10 der Vorprozesse flur ,Net migration® - 95 %-Sz.

NM med
risk hours
hydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future | electricity, low voltage | cut-off, U (Energiesystem
DE) - CH 51.97%
hydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future | heat, future | cut-off, U (Energiesystem DE) - CH 12.14%
aluminium production, primary, liquid, prebake | aluminium, primary, liquid | cut-off, U - IAl Area, Gulf Cooperation
Council 8.82%
aluminium production, primary, ingot | aluminium, primary, ingot | cut-off, U - IAl Area, Gulf Cooperation Council 8.64%
petroleum production, onshore | petroleum | cut-off, U - RME 5.34%
hardwood forestry, birch, sustainable forest management | wood chips, wet, measured as dry mass | cut-off, U - SE 3.81%
heat production, hardwood chips from forest, at furnace 50kW, state-of-the-art 2014 | heat, central or small-scale,
other than natural gas | cut-off, U - CH 3.59%
electricity voltage transformation from high to medium voltage, aluminium industry | electricity, medium voltage,
aluminium industry | cut-off, U - 1Al Area, Gulf Cooperation Council 2.14%
hardwood forestry, mixed species, sustainable forest management | wood chips, wet, measured as dry mass | cut-
off, U - CH 1.91%
softwood forestry, spruce, sustainable forest management | wood chips, wet, measured as dry mass | cut-off, U - SE 1.63%
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Top 10 der Vorprozesse fur ,Violations of employment laws and
regulations” - 95 %-Sz.

VL med

risk hours
Global - GLO 22.56%
Rest-of-World - RoW 20.16%
electricity production, wind, 1-3MW turbine, offshore | electricity, high voltage | cut-off, U - DK 9.63%
electricity production, wind, 1-3MW turbine, onshore | electricity, high voltage | cut-off, U - DE 6.75%
hydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future | electricity, low voltage | cut-off, U (Energiesystem DE) - CH 6.31%
transport, freight train, diesel | transport, freight train | cut-off, U - CN 3.54%
electricity production, hydro, reservoir, alpine region | electricity, high voltage | cut-off, U - AT 2.96%
electricity production, wind, 1-3MW turbine, offshore | electricity, high voltage | cut-off, U - DE 2.57%
electricity production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof installation, multi-Si, panel, mounted | ... - DE 1.78%
sugarcane production | sugarcane | cut-off, U - BR 1.66%
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Uberblick Beispielszenarien Energiesystem 2050

Energieform Energietrager Lieferprozess

Strom Wind onshore electricity production, wind, 1-3MW turbine, onshore | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Wind offshore electricity production, wind, 1-3MW turbine, offshore | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Import electricity production, Import fiir Energiesystem 2050

Strom Biomasse KWK + Biomasse heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014 | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Gas KWK heat and power co-generation, natural gas, combined cycle power plant, 400MW electrical | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Photovoltaik electricity production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof installation, multi-Si, panel, mounted | electricity, low voltage | cut-off, U - DE

Strom Photovoltaik electricity production, photovoltaic, 570kWp open ground installation, multi-Si | electricity, low voltage | cut-off, U - DE

Strom Geothermie electricity production, deep geothermal | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Erdgas, Strom electricity production, natural gas, conventional power plant | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Kohle KWK (Annahme: Steinkohle) heat and power co-generation, hard coal | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Wasserstoff hydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future | electricity, low voltage | cut-off, U (Energiesystem DE) - CH

Strom Wasserkraft electricity production, hydro, run-of-river | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Steinkohle electricity production, hard coal | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Strom Braunkohle electricity production, lignite | electricity, high voltage | cut-off, U - DE

Warme Erdgas, Warme heat production, natural gas, at boiler condensing modulating <100kW | heat, central or small-scale, natural gas | cut-off, U - Europe without Switzerland

Warme Solarthermie operation, solar collector system, Cu flat plate collector, multiple dwelling, for hot water | heat, central or small-scale, other than natural gas | cut-off, U - RoW

Warme Biomasse KWK (Annahme: Holz) heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014 | heat, district or industrial, other than natural gas | cut-off, U - DE

Warme Fern- und Nahwarme (Anteil aus Erdgas) heat and power co-generation, natural gas, combined cycle power plant, 400MW electrical | heat, district or industrial, natural gas | cut-off, U - DE

Warme Umweltwarme heat production, air-water heat pump 10kW | heat, air-water heat pump 10kW | cut-off, U (Energiesystem DE) - CH

Warme Biomasse (Annahme: Holz) market for heat, central or small-scale, other than natural gas | heat, central or small-scale, other than natural gas | cut-off, U (nur Holz) - CH
Fern- und Nahwarme (Anteil aus

Warme Steinkohle) heat and power co-generation, hard coal | heat, district or industrial, other than natural gas | cut-off, U - DE

Warme Kohle (Annahme: Steinkohle) heat production, hard coal briquette, stove 5-15kW | heat, central or small-scale, other than natural gas | cut-off, U - Europe without Switzerland

heat production, light fuel oil, at boiler 10kW condensing, non-modulating | heat, central or small-scale, other than natural gas | cut-off, U - Europe without
Warme Heizol Switzerland

Warme Wasserstoff hydrogen, burned in solid oxide fuel cell 125kWe, future | heat, future | cut-off, U (Energiesystem DE) - CH
Kraftstoff Benzin market for petrol, low-sulfur | petrol, low-sulfur | cut-off, U - Europe without Switzerland
Kraftstoff Kerosin market for kerosene | kerosene | cut-off, U - Europe without Switzerland
Kraftstoff Diesel market for diesel, low-sulfur | diesel, low-sulfur | cut-off, U - Europe without Switzerland
market for ethanol, without water, in 99.7% solution state, from fermentation, at service station | ethanol, without water, in 99.7% solution state, from
Kraftstoff Biokraftstoffe fermentation, at service station | cut-off, U - RoW
Kraftstoff Wasserstoff Strom fur Elektrolyse in Stromerzeugung enthalten, Aufwand fir Anlage fehlt
Kraftstoff Strom in Stromerzeugung enthalten
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