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Thematische Gliederung

Einfuhrung
Umweltbewertungsinstrumente
Vorgehensweise bei der Erstellung von Okobilanzen

Ausgewahlte Ergebnisse

| VALK

Folie Nr. 2 IM-G0-03.02.03




Universitat Stuttgart
Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Folie Nr. 3

Raumliche Aspekte
(Schlag, Betrieb, Region, Land )

Dimensionen der Nachhaltigkeit

Soziale
Aspekte

JIM-G06-03.02.03

IER

Zeitliche Aspekte
(kurzfristig, langfristig)
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Folie Nr. 4

Definition der
Brundtland-Kommission (1987)

Sustainable development is development
that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations

to meet their own needs.

JIM-G06-03.02.03
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Ausgewahlte
Umweltbewertungsinstrumente

Bilanzierupgsobjekt Dimensionen
und -tiefe
Technikfolgenabschitzung Technik / Technologie | Okologie, Okonomie,
Soziales
Umweltvertraglichkeitspriifung Einzelprojekt / Anlage Okologie
Okoaudit Produktionsstatte Okologie
Produktlinienanalyse Produkt Okologie, Okonomie,
(gesamter Lebensweg) Soziales
Okologie,
Ganzheitliche Bilanzierung Produkt C")kono?”nie
(gesamter Lebensweg)
Okobilanz Produkt Okologie
(gesamter Lebensweg)

Folie Nr. 5 JIM-G06-03.02.03
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Elemente einer Okobilanz

Festlegung des Ziels und -
des Untersuchungsrahmens

Sachbilanz - Auswertung

Wirkungsabschatzung -

Folie Nr. 6 JIM-G06-03.02.03
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Prozesskettenanalyse
(Lebenswegbetrachtung)

Endenergietragerbereitstellung

! | | |

<_

Saat- und
Pflanzgut

Infrastruktur
: Yi \ i \ l 4 i Y i
[ ¥| Dingemittel
E:I\ Anbau : Nutzung
/l:l »| Pflanzen- . bis , Bereit- | und
schutzmittel stellung
—E/ Ernte Entsorgung
—
/ *
—
j:/
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Mogliche Referenzsysteme

Unberiihrtes Lebensweq Leber]sm.le_q
Naturland nachwachsende erschopfliche
Energietrager Energietrager
: ‘
Referenz- Anbau

system * ™ der Rohstoffe

Nahrungs- &
Futteranbau

Folie Nr. 8 JIM-G06-03.02.03

- Vergleich -«
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Vergleich unterschiedlicher Systeme

Variante 1 Variante 2
(z. B. nachwachsende (z. B. fossile
Energietrager) Energietrager)

Exploration,
Forderung

und Aufbereitung
der Rohstoffe

Anbau
der Rohstoffe

Bereitstellung Bereitstellung

Energetische
Nutzung

Energetische
Nutzung

Vergleich

Folie Nr. 9 JIM-G06-03.02.03
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Folie Nr. 10

Anz. Anlagenbezeichnung

[mm]
Holzkessel (Kohlbach) 8.270
Thermoolkessel
Thermoodl im Kessel
Summe Thermoolkessel

Thermool-Eco
Warmwasser-Eco

Kompaktgeh. Ecos 3.200
LUVO 2.500
Multizyklon 2.600
Elektrofilter 7.000

Rauchgasventilator/Haube 2.700
Druckluftspeicher

Hilfskuhler 3.000
Sammelgefal® Thermodl 5.500
Ausdehnungsgefal} 2.400

Warmetauscher Thermool 3.000

JIM-G06-03.02.03

Lange Breite,

bzw. @
[mm]

3.060

3.500

2.000
1.150
1.500
4.400
1.760
1.600
1.600
1.600
1.600

650

Hohe

[mm]
6.250
7.300

7.500
6.200
4.200
11.500
2.700
5.570
1.200

900

Masse/ Bemerkung
Stck
[kg]
96.000 Leergewicht
20.000 Leergewicht
6.000
130.000 gerundet

10.000 Betriebsgew.
2.000 Betriebsgew.

2.500 Betriebsgew.
3.000
25.000 Betriebsgew.
3.500 Betriebsgew.
2.500 Betriebsgew.
6.000 Betriebsgew.
12.000 Betriebsgew.
6.000 Betriebsgew.
2.000 Betriebsgew.

IER

Datenbeispiel fur eine ORC-Anlage, 1 MW,
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Standardliste der Umweltwirkungskategorien,

die bei Okobilanzen Beriicksichtigung finden
(nach DIN-NAGUS)

1. Ressourcenverbrauch

2. Naturraumbeanspruchung
3. Treibhauseffekt

4. Ozonabbau

S. Versauerung

6. Eutrophierung

7. Okotoxizitit

8. Humantoxizitit

9. Sommersmog (Photosmog)

10. Larmbelastung

Folie Nr. 11 IM-G06-03.02.03 Reinhardt, Zemanek (1998)
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Beispiele fur die Klassifizierung von Sachbilanzdaten:

- Zuordnung von Sachbilanzdaten zu Wirkungskategorien -

CO,-Emissionen ——

. _ » Treibhauseffekt
CH4-Emissionen !

'//—P

N-,O-Emissionen

NO,-Emissionen : Versauerung

NHs-Emissionen x’

—_— :
N-Auswaschung Eutrophierung

Folie Nr. 12 IM-G6-03.02.03 Geier (2000)




System A

Sonnenenergie

l

30 90

(GJ/hala (GJ/hala)
— > —>

fossile Emtegut
Energie-
trager
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Effizienzbewertung in Okobilanzen

System B

Sonnenenergie

S 25

(GJ/ha/a) (GJ/ha/a)
—> —

fossile Emtequt
Energie-
trager

Input / Outputverhaltnis

Nettoenergiegewinn (GJ/ha/a)

System A System B
1:3 1:5
60 20

Folie Nr. 13 IM-G0-03.02.03

IFEU (1999)



Universitat Stuttgart
Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Folie Nr. 14 IM-G6-03.02.03 Marheineke (2001)
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BALANCE - schrittweise Bilanzerstellung (1)

@ direkte Einwirkungen

Erstellen der
Prozesskette
(Stoff- und
Energiebilanzen
fiir modellierte Vorleistung | ——>

Prozesse Prozess
z : — =
Vorleistung 2

@ Wert der mit Prozesskette
erfassten Vorleistungen Wert des

Monetare Bilanz .
fiir jeden Prozess Nettowertschdpfung bereit-

der Prozesskette des Prozesses gestellten

Wert der nicht in der Prozesskette
erfassten Vorleistungen

Nutzens

Folie Nr. 15 IM-G6-03.02.03 Marheineke (2001)
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BALANCE - schrittweise Bilanzerstellung (2)

®

Zuordnung des
Wertes der nicht in
den Prozessketten
erfassten
Vorleistungen zu
Sektoren der
Input-Output-
Tabelle und
Bilanzierung uiber
Input-Output-
Analyse

Folie Nr. 16

Vorleistung 1 aus
aus Prozesskette

Vorleistung 2 aus
Prozesskette

Chem. Erzeugnisse

direkte Einwirkungen

Prozess

Dienstleistungen

JIM-G06-03.02.03

Marheineke (2001)
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Hybrid-Bilanz fur ein Gutertransportverfahren
(kg CO,-Aquiv.)
0 249
0 Process-Chain-Analysis (PCA)

[ nput-Output-Analysis (I0A)

S IOA-Shares:

o

o\; COZ-eq. 9 %
CO, 8 %
CH, 21 %
N, O 40 %

100

direct emissions
of truck operation

Fuel Supply
Truck constr.
Truck maint.
Raod c. & m

Folie Nr. 17 IM-G6-03.02.03 Marheineke (2001)
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Auswertungsmoglichkeiten innerhalb von BALANCE (1)

- grafische Prozessubersicht, Beispiel Scheitholz -
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Auswertungsmoglichkeiten innerhalb von BALANCE (2)

- grafische Darstellung der Impactverteilung, Bsp. Solarwarme -

214450.3
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Auswertungsmoglichkeiten innerhalb von BALANCE (3)

- tabellarische Darstellung der Impactverteilung, Bsp. Solarwarme -

[ Sart by Cuantity Cloze |
Lewel Shart Mame |tk Lluantiby % af Tatal
1 1 TJ % arme b I 0
2 Solaranlage, 20 a i, 1] 1
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4 Inztandhaltung k4. H3134,348 20.E5
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Ergebnisse

Folie Nr. 22 JIM-G06-03.02.03
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FNR-Studie

Bioenergie im Vergleich zu den ubrigen Erneuerbaren

Regenerative Energien im Vergleich zu mit fossilen Energietragern
befeuerten L.osungen

Wirme
Treibstoffe
Strom

Betrachtete Umweltgrofien:
Nicht erneuerbarer Priméirenergieeinsatz
Treibhausgasemissionen
Emissionen mit versauernder Wirkung

Emissionen mit Human- und okotoxikologischer Wirkung
Stickstoffoxid (NOy)
Schwefeldioxid (SO,)

Folie Nr. 23 JIM-G06-03.02.03
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(1) EFH-IBW Erdgas

(2) EFH-IINT Heizd 1

(3) EFH-ISH

(4) EFH-IWHG

(5) NW-IWHG EFH-II

(6) NW-IWHG EFH-II

(7) NW-I WHG/HEL EFH-II
(8) NW-IIStroh/HEL EFH-II
(9) EFH-ISOLAR/HP

(10) EFH-TSOLAR/NW-IWHG
(1) EFH-ISOLAR/Gas
(2) EFH-TSOLAR/HEL
(3) UMW EFH-IIEK

(14) UMW EFH-IIES

(15) GEO NW-IEFH-II

Folie Nr. 24

. 22

l 20

. 24

. 23

. 40
- 54

I 28
- 25

79
108

- 76
- 102
- 0
[, 04
- 78

JIM-G06-03.02.03
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Warmebereitstellung aus regenerativen Energien
- Treibhausgasemissionen (t CO,-Aquivalent/TJ,,,) -




Universitat Stuttgart
Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Warmebereitstellung aus regenerativen Energien
- Emissionen mit versauernder Wirkung (kg SO,-Aquivalent/TJ,,) -

(1) EFH-IBW Erdgas 109
(2) EFH-IINT Heizo 1 251
) EFH-ISH I 079

(4) EFH-TWHG - 042
(5) NW-IWHG EFH-II R 020
(6) NW-TWHG EFH-II - R 138
(7) NW-TWHG/HEL EF H-II - T 01
(8) NW-IIStro h/HEL EFH-II EE 2 BE
(9) EFH-ISOLAR/HP - T 8
(10) EFH-ISOLAR/NW-IWHG - 222
(1)) EFH-ISOLAR/Gas N 112
(2) EFH-ISOLAR/HEL - R 043
(13) UMW EFH-IEEK - T 218
(14) UMW EFH-IES - T 237
(15) GEO NW-IEFH-II - 78

0 100 200 300 400 500 600

Folie Nr. 25 JIM-G06-03.02.03




Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle IEUnr:-:i\r/g;ai:aSziatr?\}vz:tﬁagﬂ l E R
Treibstoffe aus regenerativen Energien
- Primarenergieaufwand -

A - Primédrenergieaufwand [TJpim/ Tyl
Treibstoffbereitstellung

Diesel

Rapsdl (/) 0.22
RVE %77/ 0.

Benzin

Ethanol 7/////////////% ; ,

0 0,25 0,5 0,75 1,25 1,5

A - Primédrenergieaufwand [kWhp;,,/1000 Pkw-km]

Treibstoffbereitstellung
und Nutzung

Diesel 1342

RE

Benzin

=nerol

0 400 800

Folie Nr. 26 JIM-G06-03.02.03
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Treibstoffe aus regenerativen Energien
- Treibhausgasemissionen -

B - Treibhausgasemissionen

[t CO2-Aquiv./Tdyu] Treibstoffbereitstellung

2

D

77/7/7/7/7//7/7/7//7/

Benzin 17

Ethanol W///////////////////W 50

0 15 30 45 75

B - Treibhausgasemissionen
Treibstoffbereitstellung [kg CO-Aquiv./1000 Plow-km]

und Nutzung Diesel

Rve 7 i

Benzin

Bhanol 777777/} 3

0 100 200 300

Folie Nr. 27 JIM-G06-03.02.03
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Treibstoffe aus regenerativen Energien
- Emissionen mit versauernder Wirkung -

C - Emissionen mit versauernder Wirkung
Lkg SOAQUINT Treibstoffbereitstellung

Diesel _87
RapsSl i 2
RVE %

Bthanol 7 /7777777774 287

0 50 100 150 200 250 300 350
C - Emissionen mit versauernder Wirkung
[kg SO,-Aquiv./1000 Pkw-km]

Treibstoffbereitstellung
und Nutzung

1,55

RVE 7 i

Benzin 1,48

s K

0,0 0,5 1,0 1,5

Folie Nr. 28 JIM-G06-03.02.03
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Strom aus regenerativen Energien
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Biomasse: Weitere Umweltaspekte
- Anbau und Ernte der Rohstoffe -

Erosion

Bodenverdichtung

Humuserhalt

Beitrag zur Giilleverwertung

Toleranz gegeniiber Unkrautern, Ungrisern und Krankheiten
Pflanzenschutzmittelanwendung

Biodiversitat

Nahrstoffeintrag in Grundwasser und Gewisser
N,O-Emissionen

Beitrag zur Kulturlandschaft und zum Erholungswert

Wasserverbrauch

Spezifischer Flichenbedarf
Spezifischer Stickstoftbedarft

Folie Nr. 32 JIM-G06-03.02.03




Universitat Stuttgart
Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Biomasse: Weitere Umweltaspekte
- Aufbereitung und Bereitstellung -

Transport: Verkehrswegebelastung, abhangig von
Transportform (Ballen, Korner, Pellets....)
Ertrag
Auslastung (Schiittdichte)
Energiedichte (Schiittdichte, Wassergehalt...)
Anzahl Fahrzeugbewegungen
Mittlerer Transportentfernung

Lagerung
Selbstentziindung und Brandrisiko
Gesundheitliche Risiken

Aufbereitung und Handhabung
Staubemissionen (Staube, Pilzsporen...)
Beigabe von Additiven: positive oder negative Auswirkungen

Folie Nr. 33 JIM-G06-03.02.03
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Biomasse: Weitere Umweltaspekte
- Gewinnung und Verwertung biogener Kraftstoffe -

Umweltaspekte der Gewinnung bzw. Aufbereitung
Gewissergefihrdung durch den Kraftstoff
Biologische Abbaubarkeit

Explosionsrisiken

Schadstotfemission bei der Kraftstoffverwertung

Geruchsbelastigung

Folie Nr. 34 JIM-G06-03.02.03
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Biomasse: Weitere Umweltaspekte
- Erzeugung und Verwertung von Biogas -

Geruchsemissionen
Veratzungen bei Pflanzen
Hygienisierung
Nitratauswaschung

Klimarelevante Emissionen

Emissionen aus der Biogasverbrennung

Folie Nr. 35 JIM-G06-03.02.03
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, : o Traktor-
Saatgut Dingemittel
= = kraftstoff o
Schematische Darstellung

der RME-Produktion

Landwirtschaft

einschlieBlich der
Kuppelprodukte Glyzerin und
Rapsschrot

Transporte / Lagerung

| RME ] (_Glycerin ]

Folie Nr. 36 IM-G6-03.02.03 IFEU (1999)
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Lebensweg-
vergleiche

Rapsproduktion

A 4
Olmihle Sojaproduktion

der RME-

> Comom ) Coomn D Bereitstellung

(stark vereinfacht)

Glyzerinproduktion

~ Umesterung
N Gutschr.verf. | ‘
Gutschr.verf. Il _

Heizélproduktion

Produktion
Dieselkraftstoff

<+ Dieselkraftst.

l:] Prozesse O Stoffe <4—» Substitutionen UBA (1 999)
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Sensitivitats-
analysen
Olmihle
| o okologischer
Abschatzungen
der RME-
Bereitstellung
Prozesse
Stoffe
Substitutionen

Folie Nr. 38 IM-G6-03.02.03 UBA (1999)
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Allokationsanteile fur ausgewahlte Kuppelprodukte
der RME-Produktion bezuglich verschiedener
AllokationsgrofRen

Sojadl / Sojaschrot Rapsol / Rapsschrot RME / Glyzerin

Masse 18,8 : 81,2 39,7 :60,3 89,4 :10,6

Heizwert 34,4 : 65,6 59,6 : 40,4 96,0 : 4,0

Preis 35,0 : 65,0 70,0 : 30,0 79,2 : 20,8

Quelle: /Oil World 1996/, /Kaltschmitt & Reinhardt 1997/, eigene Berechnungen

Folie Nr. 39 IM-G6-03.02.03 IFEU (1999)




M. | kg RME

Energieaufwand
(KEAerschﬁpﬂich) fir die
t RME-Bereitstellung nach
sonstige Hilfsmitted
i nallieher Anbay Lebenswegabschnitten
Methano (mit Gutschriften)

sonstige Hilfsstoffe
Frassen ! Extraktion
Raffination
Lmastarung

20 | Bereitstellung

Ddngemittel

Gutschriften

Glycearin

Brachea
Sojaaxiraktionsschrol (ohng

[
an 4 Schrottransport)
- Transport Sojasxtraktionschnot

a0 L IFEU (1999)



MJ/kg RME

. Bereitstellung KEAgesamt der
RME-Bereitstellung und

Gutschriften bei der

ingestrahite Systemgrenze

Sonnenenergie

»eingestrahlte Sonnenenergie
50.000 ] auf die gesamte
landwirtschaftliche Fliache*

restliche
Bereitstellung
(25 MJkg)

0

Gutschriften
gesamt
(32 MJkg)

Gutschriften

50,000 — IFEU (1999)
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(MJ / kg RME)
KEA gesamt (Gutschrift, Sonnenenergie) 97.210 K EA d er
KEA gesamt (Allokation-max, Sonnenenergie) 74.064 R M E - P rOd u kt i on

KEA gesamt (Allokation-min, Sonnenenergie) 46.290

KEA gesamt (Gutschrift, Heizwert) 26 - Ergebnisse

von drei Kenngrofen
bei unterschiedlichen
Berechnungsverfahren

KEA gesamt (Allokation-max, Heizwert) 44
KEA gesamt (Allokation-min, Heizwert) 28

KEA fossil (Gutschrift, Heizwert) — 11
KEA fossil (Allokation-max, Heizwert) 16
KEA fossil (Allokation-min, Heizwert) 10

KEA regener. (Gutschrift, Sonnenenergie)
KEA regener. (Allokation-max, Sonnenenergie)
KEA regener. (Allokation-min, Sonnenenergie)
KEA regener. (Gutschrift, HeizwertPflanze)
KEA regener. (Gutschrift, HeizwertfFeldgrenze)

KEA regener. (Allokation-max, HeizwertFG)

KEA regener. (Allokation-mn, HeizwertFG)

Folie Nr. 42 IM-G6-03.02.03 IFEU (1999)
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B AT EN s, LR TETSIHUTE. 7
ﬁ Okobilanz Bioenergietrager
. % i Basisdaten, Ergebnisse,
Bewertungen
Okobtlani
Bigenergietriger Von Dr. Guido A. Reinhardt und Guido
Listeicen, frgmntu, Zemanek, ifeu-Institut Heidelberg
frem g
2000, XTII, 163 Seiten, 15.8 x 23,5 cm,

kartoniert,
DM 48,-/sfr 43,-/ab 1.1.2002: EUR (D) 24,80,
ISBN 3 503 05814 1,

Initiativen zum Umweltschutz, Band 17
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Salden der CO,-Aquivalente fiir die Basis-
Lebenswegvergleiche

Min. N,O Max. N,O

‘ .

Getreide / HEL | R 7

Schnellw. Graser / HEL . A4
Knaulgras / HEL Y /7777777777777
Kurzumtriebsholz / HEL /722227777 7777777 277777 /7777770707777

Ethanol-Basis / OK e SN
Ethanol-Hoch / OK R
Rapsél/ DK s,
RME / DK L, Y

Stroh / HEL 7

Waldrestholz / HEL . T
Grasschnitt / HEL Y

212 10 -8 -6 -4 -2
t CO,-Aquivalente / (ha*a)

Folie Nr. 44 IM-G6-03.02.03 Reinhardt, Zemanek (2000)
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Salden der SO,-Aquivalente fiir die Basis-
Lebenswegvergleiche

Getreide / HEL I vvreerereerrerenrnereeres
Schnellw. Graser / HEL A
Knaulgras / HEL T rrrrrererreers

Kurzumtriebsholz / HEL . .

Eth I B 3 / O K SISIIITIII SIS LS ISSSIIFIIIIY.
an 0 = as IS LISIIIIISIIL IS IS IITILIEII s

Ethanol-Hoch / OK NI rrrerverrrrrvrre.
R a p S 0 I / D K . ///////////////////////..

RME / DK e

Stroh / HEL W
Waldrestholz / HEL

Grasschnitt / HEL

-10 20 30 40
kg SO,-Aquivalente / (ha*a)

Folie Nr. 45 IM-G6-03.02.03 Reinhardt, Zemanek (2000)
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Einwohnerdurchschnittswerte (EDW) bezogen auf Einwohner und
Jahr sowie zugehorige Basisdaten (Bezugsjahr: 1996)

Wirkungsindikator /
Sachbilanzparameter Betrag Einheit Datenquelle EDW Einheit

Erschépfliche PE * 14.486 PJ BMWi 1998 177 GJ/(Ew.*a)

Mineral6l 5.800 PJ BMWi 1998
Steinkohle 2.078 PJ BMWi 1998
Braunkohle 1.685 PJ BMWi 1998
Erdgas, Erdéigas 3.159 PJ BMWi 1998
Kernenergie 1.764 PJ BMWi 1998

cog-AquivaIente 1.080 Mt Eigene erechnungb 13.167 kg/(Ew.*a)

Kohlendioxid (CO») 910 Mt UBA 1998
Methan (CHy) 4724 kt UBA 1998
Distickstoffoxid (N2O) 228 kt UBA 1998

Distickstoffoxid (N2O) 228 UBA 1998 2,8 kg/(Ew.*a)

SOg-Aquivalente 4376 Eigene Berechnung ° 53 kg/(Ew.*a)

Schwefeldioxid (SO,) 1.851 UBA 1998
Chlorwasserstoff (HCI) ?¢ —

Stickoxide (NOy) 1.859 UBA 1998
Ammoniak (NH5) 651 UBA 1998

Gesamt-Stickstoff 1.101 Eigene Berechnung ® 13 kg/(Ew.*a)

Dieselpartikel 13" Eigene Berechnung 0,15 kg/(Ew.*a)

a: Summe erschdpflicher Primédrenergie

b: auf Basis von /UBA 1998/ und /IPCC 1996/

c: auf Basis von /UBA 1998/ und /CML & TNO & B&G 1992/ zitiert in /UBA 1995/
d: Fiir Chlorwasserstoff sind keine belastbaren Werte zu erhalten.

e: auf Basis von /UBA 1998/

f: Es sind nur innerdrtliche Emissionen bertiicksichtigt.

Folie Nr. 46 IM-G6-03.02.03 Reinhardt, Zemanek (2000)
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Salden des Verbrauchs erschopflicher Energie
fur die Basis-Lebenswegvergleiche

Getreide / HEL
Schnellw. Graser / HEL
Knaulgras / HEL
Kurzumtriebsholz / HEL
| Ethanol-Basis / OK e Y

Ethanol-Hoch / OK 7 7 7 77777 7 00000
Rapsél / DK 772777777
RME/ DK A

Stroh / HEL Iz i iz
Waldrestholz / HEL Y

Grasschnitt / HEL ' Y

-900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100
Ew. / 1.000 ha

Folie Nr. 47 JIM-G06-03.02.03
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Salden der SO,-Aquivalente
fur die Basis-Lebenswegvergleiche

Getreide / HEL sy
Schnellw. Graser / HEL I ., |
Knaulgras / HEL I,

Kurzumtriebsholz / HEL %

Eth a n OI B a s i s / O K (L2222 222222202007
- SILLLESLLLSSSIISSL LSS IPI IS S7 Y.

Ethanol-Hoch / OK 7 i
Rapsél / DK —
RME / DK e

Stroh / HEL Y
Waldrestholz / HEL

Grasschnitt / HEL U

- 200 400 600 800
Ew. /1.000 ha

Folie Nr. 48 JIM-G06-03.02.03
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Salden ausgewahlter Bilanzparameter
fur den Basis-Lebenswegvergleich RME-Dieselkraftstoff

Erschépfliche Energie
CO2-Aquivalente

Dieselpartikel

e ) - R
Distickstoffoxid %////%//é/f///w/////y/////ﬂ//////

S02-Aquivalente

Gesamt-Stickstoff

- 1.000 1.000 2.000
Ew. / 1.000 ha

Folie Nr. 49 IM-G0-03.02.03
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Okoeffizienz-Analyse

Heizsysteme zur Versorgung eines

Einfamilienhauses o
Gepriifte Okoeffizienz-Analyse;
Ludwigshafen, Oktober 2001 gepriift durch:
W-tuy,
& o
& %

TUV
,. Berlin
6711150°

Bernd Vogel, WINGAS GmbH
Silke Schmidt, BASF AG

Qi
)

S,

Folie Nr. 50 IM-G6-03.02.03 BASF (2001)



Produkt
auswahlen

kessel
Erdgas
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Okoeffizienzstudie Heizsysteme von WINGAS:

Produktsysteme: Strom- und Warmeversorgung EFH

\_Bedarfsbezogenen ™~ Vergleichbare Produkte

Nutzen bestimmen _—~" gefinieren ~

» Brennwert-

JIM-G06-03.02.03

Heizung und
Brauchwarm-
wasserversorgung
eines
freistehenden
Einfamilienhauses
uber 1 Jahr

Niedertemperatur-
Kessel - Erdgas
Niedertemperatur-
Kessel - Heizdl
Speicherheizung -
Strom
Brennwertgerat-Erdgas
und Solarenergie

Biomasseverbrennung
(Holzheizkessel)

 Warmepumpe (Strom)

BASF (2001)
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Okoeffizienzstudie Heizsysteme von WINGAS:

Systemgrenzen Biomasseverbrennung (Holz)

Anzucht und Hacken Herstellung Nutzung
des Holzes
Aufsammeln des . Transport
Pelletieren
(Waldrest-) Holzes zum Verbraucher .

Warmwasser-
speicher

Herstellung

Holzheiz-
Kessel

Rohstoff-Forderung

und -Transport

Herstellung
WW-Speicher
I
For_derung und Bffentl.
Bereitstellung der
e Stromnetz
Energietrager

Folie Nr. 52 IM-G6-03.02.03 BASF (2001)
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Universitat Stuttgart

IER

Okoeffizienzstudie Heizsysteme von WINGAS:

Profil Heiz- /| Brauchwassererwarmung: Basisfall

nden-
bezogener
Nutzen:

Heizung und
Brauch-
warmwasser-
versorgung
eines
freistehenden
Einfamilien-
hauses uber
1 Jahr

Folie Nr. 53

_ hohe
Okoeffizienz

Umweltbelastung (normiert)
=

1,6

1,6 1,0

Kosten (normiert)

JIM-G06-03.02.03

@ Erdgas-Brennwertkessel

O Erdgas -
Niedertemperaturkessel

© Erdgas-Brennwertgerat +
Solarkollektoren

@ Heizol-Niedertemperatur-
kessel

© Biomasse-verbrennung
(Holz)

@ Speicherheizung Strom

@® Warmepumpe (Strom)

0.4

BASF (2001)
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Okoeffizienzstudie Heizsysteme von WINGAS:
Okologischer Fingerabdruck

Energieverbrauch ——o— Erdgas-Brennwertkessel

¢ Erdgas -
Niedertemperaturkessel

<  Erdgas-Brennwertgerat +
missionen Solarkollektoren

—&— Heizol-
Niedertemperaturtechnik
< Biomasseverbrennung (Holz)

== Speicherheizung Strom

OToxizititspotenzial ~—®— Warmepumpe (Strom)

Schlechteste Alternative = 1; alle anderen relativ dazu bewertet

Folie Nr. 54 IM-G6-03.02.03 BASF (2001)
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Okoeffizienzstudie Heizsysteme von WINGAS:
Okol. Gewichtung: Gesellschaftl. Bewertungsfaktoren

Energieverbrauch

quantitativ (25%)
Luftemissionen Treibhauspotenzial

(50%) (50%)

Stoffverbrauch
quantitativ (25%)

Emissionen
. 5 »
quantitativ (20%) Wasseremissionen Ozonzerstoru ngs-
potenzial (20%)

(35%)

Toxizitatspotenzial
XiZitatspotenzi photochemisches

qualitativ (20%) Ozonbildungspotenzial
20%

Risikopotenzial Abfalle Versauerunas-
ualitativ (10%) (15%) 1erUng
q 0 potenzial (10%)

BASF (2001)
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Gewichtungsfaktoren fur einzelne Wirkungskategorien
im Eco-Indikator 95

relbhusefft 25 kg COquwaIente -
Abbau der Ozonschicht kg ODP-Aquivalente
Versauerung kg SO,-Aquivalente
Eutrophierung kg PO4-Aquivalente
Sommersmog C;Hs-Aquivalente
Wintersmog C,Hs-Aquivalente
Pestizide kg Wirkstoff
Schwermetalle Pb-Aquivalente

Karzinogene Substanzen TCDD-Aquivalente

Folie Nr. 56 IM-G6-03.02.03 Geier (2000), nach Goedkoop (1995)
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GEMIS-Berechnung fur Umweltwirkungen der Warmebereitstellung
- Luftschadstoffe -

g/kWh

50 | No, [ st | Go | wMvos_
I I I I

Ol-Hzg atmosphérisch
Gas-Hzg atmosphaérisch
Gas-Hzg Brennwert

El-Speicher-Hzg

Holzhackschnitzel-Heizung

Holzhackschnitzel-Heizwerk

Folie Nr. 57 IM-G6-03.02.03 Fritsche (1998)
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GEMIS-Berechnung fur Umweltwirkungen der Warmebereitstellung
- Treibhausgasemissionen -

g/kWh

Ol-Hzg atmospharisch

1,29

,
,

Gas-Hzg atmospharisch

CO,
3
2
Gas-Hzg Brennwert 2
9

El-Speicher-Hzg

o] O©
o] O
W]

52
51
21
27
Holzhackschnitzel-Heizung 40
28

Holzhackschnitzel-Heizwerk

Folie Nr. 58 IM-G6-03.02.03 Fritsche (1998)
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GEMIS-Berechnung fur Umweltwirkungen der Warmebereitstellung
- Ressourcenbedarf -

| T
energie

 Jeww g ommwn
Ofsgamospharicn | 191 49 18 o] oo

R T I I N s I
ESpoctornzg |27 59 i 2o o
FolmadacizerezveR | 770 08 08 % 0w

Folie Nr. 59 IM-G6-03.02.03 Fritsche (1998)




Universitat Stuttgart
Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung

Fazits

Die Zielstellung bestimmt oft das Ergebnis:
Klare Zieldefinition wichtig
Offenlegen aller getroffenen Annahmen ist essenziell
Offenlegen aller verwendeten Basisdaten

Ergebnisse der Lebenszyklusbetrachtungen
Abhangigkeit von vorgegebenen Schutzzielen!

Vorteilhaftigkeit einzelner Varianten hiangt oft von den konkret
betrachteten Systemen ab

Deutliche Unterschiede der Biomasse-Einordnung zwischen Strom- und
Wirmebereitstellung

Okonomische Betrachtungen
Technikanalyse

Soziookonomische Aspekte

Folie Nr. 60 JIM-G06-03.02.03




