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Forschungsfragen

» Welche lebenszyklusbasierten Umweltauswirkungen sind bei unterschiedlichen Defossilisationsstrategien (=
sektoraler Technologiemix) fur Deutschland zu erwarten?

» Wie relevant ist ein lebenszyklusbasierter Ansatz im Vergleich zu einer Folgenabschatzung, die auf den
direkten Emissionen des Betriebs basiert?

» Welche Sektoren und welche Technologien tragen am meisten zu den negativen Nebenwirkungen der
Transformation bei?

» Gibt es signifikante Unterschiede in den Umweltauswirkungen zwischen verschiedenen
Transformationsstrategien - und woher kommen diese Unterschiede?
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Methode

i DLR

1.) Energy scenario (foreground):

(gross new) capacity and operation of
technologies for generation of power, heat,
biofuels, synthetic fuels and synthetic gases
development of vehicle fleet and energy
demand transport

techno-economic characterisation
technologies

2.) LCl data for current energy technologies

LCI data bases:
Ecoinvent 3.3, BioEnergieDat

LCI data from literature

* e.g. project SYSEET, other sources

* re-modelling with background
processes from Ecoinvent 3.3

5.) adjusted LCI data base for energy
& transport technologies
Construction & end-of-life, operation
(adjusted to scenario)

6.) Life Cycle Impact Assessment
environmental impacts of energy
technologies (adjusted to scenario)

.) Adjustment & dynamisation of LCI data:
construction & operation separated
full load hours, technical life time
efficiency, COP, power-to-heat ratios
blending quota of biofuels & synthetic
fuels in fuels for transport, of synthetic H,
und CH, in the gas net

* electricity mix for upstream processes

(from background scenario)

7.) Aggregation according to scenario

8.) Environmental impacts of scenario

4.) global energy scenario (background):
technology mix power generation for 10
world regions for individual years between
2015 and 2050
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Methode — Vermeidung von Doppelzahlungen

Global electricity mix

| India (IN) —
| Brazil (BR) —
| Chile (CL) s
[ China (CN) —
| Austria (AT) —
| Belgium (BE) —
[ Germany (GER) ]— --

Legend

Background (energy carrier or infrastrcture not part
D of the model)

Foreground (energy carrier or infrastrcture part of the
model)

# Quelle: Junne et al., 2020. Environmental sustainability agsses
DLR Germany. To be submitted to the Journal of Cleaner Producti

Natural gas

Natural gas (fossil):
Production and supply

Natural gas

\ 4

Electricity generation LCA based impact
in gas turbine

Electricity i
v
Hydrogen: LCA based impact
Production and supply
H, |
v
LCA based impact
Gas burner

Heatl
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Energieszenarien

Title Funding Research Institutions | Scenario | Emission
Agency Variant | Reduction

Gesamtwirtschaftliche Effekte der Energiewende BMWi-18 GWS, Prognos, DIW, FhG EW medium
ISI, DLR
Langfristszenarien flr die Transformation des BMWi-17 FhG ISI, ifeu, Consentec Basis medium

Energiesystems in Deutschland

Problem:

Unterschiedliche Annahmen zu BIP, Bevolkerung, Effizienzentwicklung, ... beeinflussen

- (Nutz-) Energiebedarf
= Transportnachfrage

—> Infrastrukturbedarf (Anlagen zur Warme- Strom und Brennstofferzeugung)

- Unterschiedliche Umweltauswirkungen bereits aufgrund unterschiedlicher
Annahmen zu Treibern und Effizienz!

dena — Leitstudie integrierte Energiewende dena-18 ewi Energy Research & TM95 high

# Scenarios gGmbH
5 : E
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- Transportleistung Personenkraftwagen

ieszenarien
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Energieszenarien - Bruttostrombedarf inkl. Strombedarf fur P2X-Importe

2500
H Industry [ Own Cons. (PP, CHP, HP) [ Losses Distribution
Il Trade, Comm. & Serv. [ Syngas Gen. (national) Il Losses Storage

2250 1 [ Residential I Synfuel Gen. (national) EZFE P2X Generation (Imports)
I Transport [ Other Demand Conversion
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Energieszenarien - Stromerzeugungskapazitaten

2000
HEEl Hard Coal (PP) EFA Waste (CHP) Ell Ocean Energy
Il Hard Coal (CHP) [ Hydrogen Fuel Cell [ Wind Onshore (El. Imp.)
18001 EEE Lignite (PP) EEE Biomass (PP) = Wind Offshore (El. Imp.)
Bl Lignite (CHP) EEF Biomass (CHP) [ PV (EL. Imp.)
1600 - [ Mineral Oil (PP) [ Wind Onshore [ CSP (ElL. Imp.)
Mineral Oil (CHP) I Wind Offshore [ 1 Wind Onshore (P2X Imp.)
[ Natural Gas (PP) —1 pv [ Wind Offshore (P2X Imp.)
13009 EZZ Natural Gas (CHP) EEE Hydro Power ~ PV (P2X Imp.)
I Nuclear [ Geothermal Energy | CSP (P2X Imp.)
1200 - BB Waste (PP)
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Beitrag der Lebenszyklusstadien zu den Gesamtauswirkungen

[ Construction

I Operation (background emissions)

Il Operation (direct emissions)
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EU-Okologischer-FuBabdruck (EU environmental footprint)

2.0
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EU-Okologischer-FuBabdruck — Sektorale Ebene

DLR

dimensionless

1.3
[ CHP (public) [ Services SH/HW [ Road Passenger Transport
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EU-Okologischer-FuBabdruck — Endnutzer-Anwendungen
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Klimawandel - Sektorebene
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Mineralien und Metalle - Sektorebene
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Auswirkungen im Jahr 2050 im Vergleich zu 2015

Szenl CC - total
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Schlussfolgerungen

» Der Lebenszyklus-Ansatz ist wichtig - auch bei den Treibhausgasemissionen

» Die gesamten Umweltauswirkungen (EU-Umweltfulabdruck) nehmen in allen Szenarien im Vergleich zu
2015 deutlich ab

* Bei einigen Wirkungskategorien konnen die Auswirkungen jedoch im Vergleich zu heute zunehmen
* Ressourcen - Landnutzung
* Ressourcen - Mineralien und Metalle
+ Einfluss auf die menschliche Gesundheit — Ozonabbau

» Die vorgelagerten Treibhausgasemissionen gewinnen an relativer Bedeutung, da die Reduzierung der
indirekten CO,eq. insgesamt wesentlich geringer ausfallt als die der direkten Emissionen
» Transport wichtiger Treiber fur Umweltauswirkungen
» Tendenz, dass Szenarien mit 95% CO,-Reduktion hohere Auswirkungen fur die Indikatoren Landnutzung und
Mineralien und Metalle haben als Szenarien mit 80% Reduktion...
+ ... dafur ist die Vermeidung von CO,eq.etwas hoher, Ausnahme sind jedoch 95% Szenarien mit sehr
hohen Synfuel-Anteilen

i DLR
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Limitationen und Ausblick

Vollstandigkeit und Aktualitat LCI-Daten
Prospektivitat:

* Anpassung (Prozess-)Warme und Transport im Hintergrund

» Anpassung zentrale Prozesse im Hintergrund (insb. zu Metallen)
Umgang mit Unsicherheit

Beherrschung Datenvielfalt:
 Tool zur schnellen Analyse der Ursache von Impacts auf Systemebene: Welche Technologien und
welche Prozesse innerhalb deren Produktsysteme tragen in erster Linie zu einem Impact auf
Systemebene bei? - Identifikation von Prozessen, die geandert/ersetzt werden mussten

i DLR




Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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