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Wirkungsabschätzung auf Basis Modell-Ergebnisse
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Bislang untersuchte Themenkomplexe: 

• Mineralische Rohstoffe: 

• Rohstoffbedarf

• Risiko marktbedingter kurz- bis mittelfristiger Rohstoff-Engpässe

• geopolitische Risiken Rohstoffversorgung

• Lebenszyklus-basierte Umweltauswirkungen

• Klimawandel

• Ökosystem-Qualität

• Menschliche Gesundheit

• Ressourcennutzung

• Beschäftigungs-Effekte
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Rohstoffbedarf: prinzipielle Vorgehensweise
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• Kopplung Output ESM mit 

Datenbanken: 

• Spez. Rohstoffbedarf 

Energie- und Verkehrs-

Technologien

• Zukünftige Marktanteile 

Sub-Technologien

• Stock-Modell rechnet Bedarf 

und Recycling-Potential

• Anschließende Identifikation 

potentieller Engpässe und 

geopolitischer Risiken

Quelle: Schlichenmaier and Naegler, May material bottlenecks hamper the global energy transition towards the 1.5°C target? Energy Reports 8 (2022), https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.11.025

https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.11.025
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Rohstoffbedarf: Beispiel Kobalt
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Kurz- und mittelfristige 

Versorgungs-Engpässe möglich, 

falls:

• Produktion muss schnell stark 

ausgeweitet werden

• Kumulierter Bedarf übersteigt 

in näherer Zukunft Reserven

→ Risiko von Preisanstiegen
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Potentielle Engpässe aufgrund des stark steigenden Bedarfs
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Batterien:

- Lithium

- Cobalt

- Nickel

Permanentmagnete 

(Windturbinen, 

Elektromotoren)

- Neodym

- Dysprosium

Elektrolyseure: 

- Iridium

PV-Module

- Tellur

- IndiumSignifikante Ausweitung

der Produktion nötig
Abbau von heute noch nicht

wirtschaftliche Lagerstätten nötig
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Rohstoffbedarf: Vergleich der Szenarien
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• Bestand BEV + PHEV HI > MI > LO

→ Rohstoff-Bedarfe HI > MI > LO

Aber: 

• Annahmen bzgl. Marktanteile Batterietypen 
wichtiger als eigentliche Szenarien 

→ Unterschiede Rohstoffbedarf zwischen 
„Roadmaps“ RM1, RM2, RM3 höher als 
zwischen Szenarien
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Rohstoffbedarf: Geopolitische Risiken
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Seltene Erden(REE)

Neodymium & Dysprosium: 

• Permanentmagneten in

- Manchen WKA-Typen

- Elektromotoren

Yttrium & Scandium: 

• Manche Brennstoffzellen- und 

Elektrolyseurs-Typen
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Rohstoffbedarf: Geopolitische Risiken
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Lithium: 

• Viele Batterie-Typen (mobile 

& stationäre Anwendung)
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Lebenszyklusbasierte Umweltauswirkungen: Ansatz
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• Kopplung Output ESM mit LCA-

Datenbank

• Zahlreiche prospektive Anpassungen 

und Harmonsierungen

→Lebenszyklusbasierte 

Umweltwirkungen Bau und Betrieb für 

alle relevanten Energie- und Verkehrs-

technologien

→Aggregation Umweltwirkungen 

Technologien entsprechend Szenario

Quelle: Naegler et al. Life cycle-based environmental impacts of energy system 

transformation strategies for Germany. Are climate and environmental protection 

conflicting goals? Energy Reports 8 (2022), https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.03.143

https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.03.143


Helmholtz Energy Workshop: Energieszenarios weitergedacht

Lebenszyklusbasierte Umweltwirkungen: Beispiele
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Treibhausgas-Emissionen

Ozon-Bildung

Rohstoffbedarf (aggregiert)

Vorläufige Ergebnisse – nicht zitieren!
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Lebenszyklusbasierte Umweltwirkungen: Szenarienvergleich
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• Je nach Wirkungskategorie können 
Umweltwirkungen durch Transformation 
sinken oder steigen

• Lebenszyklusperspektive berücksichtigt z.T. 
signifikante Umweltwirkungen in der 
Vorkette

• Unterschiede Umweltwirkungen in aktuellen 
Szenarien zurückzuführen auf:

• Quantitative Unterschiede Energiebedarf 

& Verkehrsleistungen

• Quantitative Unterschiede Entwicklung 

Infrastruktur & PKW-Flotte

Vorläufige Ergebnisse 

– nicht zitieren!
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Abschätzung Arbeitskräftebedarf - Methodik
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Modell IEK3STE

• Kopplung Energie-

systemmodell mit Input-

Output Modell

• Output: Entwicklung auf 

sektoraler Ebene 

(Beschäftigung, 

Wertschöpfung)
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Arbeitskräftebedarf - Ergebnisse
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Arbeitskräftebedarf - Ergebnisse
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Abschätzung Arbeitskräftebedarf - Ergebnisse
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Wirtschaftsbereich „Herstellung von elektrischen 

Maschinen und Geräten a.n.g.“ 
Wirtschaftsbereich 

„Maschinenbau“
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Wirkungsabschätzung für Modellergebnisse: nächste Schritte
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• Analyse geopolitisches Versorgungsrisiko für Rohstoffe auf Ebene Gesamtsystem

• Berücksichtigung der Umweltwirkungen von Strom- und P2X-Importen

• Integration der Ergebnisse der Wirkungsabschätzung in die Bewertung

• … 

BRAUCHEN WIR DIESE FOLIE? HABEN DIE ANDEREN VORTRÄGE AUCH 
ENTSPRECHENDE OUTLOOK-FOLIEN?
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Fragen?

Anregungen?

Kommentare?

17

Wirkungsabschätzung auf Basis von Modellergebnissen


