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Block 1: LULUCF
Block 2: Strom

Klimavisionar:in Ausbildung Ses

Hauke Schmiilling, Projektmanager LocalZero, Berlin 04.11.22



Themen der Ausbildung:
Jede Session wird aus 2 Blocken bestehen

» Session 1: Generelle Einordnung Klimaneutralitat sowie Geschichte der Klimavision
» Session 2: Produkte der Klimavision sowie Generelles Konzept der Klimavision

« Session 3: Territoriale THG-Bilanzierung sowie Bilanz 2018 und Bilanz 203X

» Session 4: Industrie sowie Warme

« Session 5: Private Haushalte sowie GHD

« Session 6: Verkehr sowie Kraftstoffe

« Session 7: Landwirtschaft sowie LULUCF

« Session 8: Strom sowie Abfallwirtschaft

Anwesenheitspflicht 10/12 Sessions

« Session 9: THG-Budget sowie Finanzierung

« Session 10: Abschlussprufung

» Session 11: Zielgruppenspezifische Kommunikation sowie Ausblick
» Session 12: FAQ aufbauen sowie Basis-Workshop aufbauen
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Struktur der Klimavisionar:innen (Hauptexpert:in links)
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Was machst du heute Abe
5 Minuten Warmup in 4er Br



Highlight vom letzten Quiz zu Session 6

10. Wie nennt man das Phanomen, dass etwa alle 2 Jahre eine 2-wdchige Periode auftritt, in der zu (1
wenig Wind weht und zu wenig Sonne scheint, sodass wir immense Wasserstoff-Reserven fur die  point)

Ruckverstromung vorhalten missen?
14% of respondents (1 of 7) answered this question correctly.

1
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More Details
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Kalte Flaute
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@ 0 other options
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Ohne groR Uberlegen: M I

3 Minuten Quiz zu Session



https://forms.office.com/r/1PcYN1GvdM
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Emissionen 2018:

21 Mt CO.e cb, -24 Mt C pb
Block 2




Struktur LULUCF

THG-Bilanz

Wald
Ackerland
Griinland (i.e.S.)
Griinland (Geholze)
Feuchtgebiete (terr.)
Feuchtgebiete (Gew.)
Siedlungen
Holzprodukte

bewirtschaftet

MB (herk.)

MB

MB

MB

MB

MB

Naturwald

MB mit Humus

OB (entw.)

OB (entw.)

OB (entw.)

OB (entw.)

OB (entw.)

OB (entw.)

OB (wiederv.)

... Paludikultur

MB = Mineralischer Boden
OB = Organischer Boden
entw. = entwassert
wiederv. = wiedervernasst
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Wie beginnen die Rechnungen in LULUCF?

Landwirtschaftliche
Flachen
Ackerland 10.000 ha
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Beispiel organische Boden in Ackerland
Bilanz 2018

* Von den 10.000 ha Ackerland sind im Schnitt 2,1% ehemaliges Niedermoor (entwassert) und 0,6%
ehemaliges Hochmoor (entwassert), also 270 ha organischer Boden (mind. 30% organisch)

» Durch die Grundspiegelabsenkung zur Bewirtschaftung zersetzt sich die Torfschicht mit einem
Emissionsfaktor von 31,097 t CO2e/(ha*a), also entstehen 8.396 t CO2¢/a
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Beispiel organische Boden in Ackerland
Bilanz Zieljahr

* Von den 270 ha organischer Boden werden 80%, also 216 ha, wiedervernasst und als umgewandelte
Flache unter Feuchtgebiete (terrestrisch) in organischer Boden (wiedervernasst) gelistet

» Die 168 ha wiedervernasstes Niedermoor emittieren bei einem Emissionsfaktor von 10 t CO2e/(ha*a)
noch 1.680 t CO2e/a

» Die 48 ha wiedervernasstes Hochmoor emittieren bei einem Emissionsfaktor von 3 t CO2e/(ha*a)
noch 144 t CO2e/a

» Die nicht wiedervernassten 54 ha organischer Boden emittieren weiterhin mit einem Emissionsfaktor
von 31,097 t CO2e/(ha*a), also entstehen 1.679 t CO2e/a

» Insgesamt entstehen noch 3.503 t CO2e/a (-58,3 %)
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Beispiel organische Boden in Grunland (Geholz)
Malnahme, Investitionen und Personal

» Die entwasserten organischen Boden werden zu 80% wiedervernasst (Renaturierung durch Aufstauen
und Abbau von Drainagesystemen), was 3.000€/ha kostet, also gesamt 712.800 €

» Bei 8 Jahren Umsetzungszeitraum 89.100 €/a

» Bei einem Personalkostenanteil von 42,7% und 53.000 €/a pro Stelle werden 0,7 Stellen bendtigt
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Bodenflache und EmissionsbilaN

erneuerbarer Energietrager
Weitere wichtige Quellen




Bodenflache nach Art der tatsachlichen Nutzung
in Regionaldatenbank von Destatis (Excel

https://www.regionalstatistik.de/genesis/online?operation=previous&levelindex=08&step=0&titel=Tabellenaufbau

&levelid=1667379937980&acceptscookies=falsettabreadcrumb

im NIR (Wald, Ackerland, Grunland x2,
Feuchtgebiete x2, Siedlungen, Sonstiges
Land) und Mineral- bzw. organischer Boden

Korrespondiert nicht mit 8 Flachenkategorien

,otichtag 31.12. - regionale Tiefe: Gemeinden®

https://www.regionalstatistik.de/genesis/online?operation=previous&levelindex=0&step=0&titel=T: B e7% %

Genesis Online 11! Statistikportal KE £ DatenschutzGz ERl GZ-Team NB @) co2-Budget & BA (*)umap U G2P

Tabelle abrufen

33111-01-02-5:

Bodenflache nach Art der tatsachlichen Nutzung - Stichtag
31.12. - regionale Tiefe: Gemeinden

(ab 2016)

Verfiigbarer Zeitraum: 31.12.2016 - 31.12.2021
Wenn Sie die Tabelle nicht verdndern méchten, kénnen Sie den Werteabruf direkt

Neben Auswahlmaoglichkeiten (wie z.B. der Zeit) konnen Tabellenelemente, die sich bei Mouseover verfarben, per Drag&Drop in eine andere
Tabellenposition verschoben werden. Halten Sie dafiir die linke Maustaste gedriickt, ziehen Sie das gewiinschte Merkmal nach links in eines
der Kastchen, die unter der Aufschrift ,Position” zu finden sind. Zu beachten ist hierbei, dass nicht alle Merkmalspositionen beliebig verandert
werden konnen. Beim Mouseover erscheint in diesen Féllen ein Verbotszeichen iiber das Kastchen. Die Veranderungen kdnnen auch iiber die
Tabellenvorschau verfolgt werden.

Bodenflache nach Art der tatsachlichen Nutzung - Stichtag

31.12. - regionale Tiefe: Gemeinden

(ab 2016)
Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung naufbau
Bodenfléache
Sleglun Verkehr Vegetation Gewasser
GSlichtag Insgesam Landwirts Wald Gehélz | Heide Moor Sumpf Unlgnd, FlieRgewasse | Hafenbecke Sleheﬁndes Meer
emeinden t Insgesa [ Insgesa chaft Vegetationslose Insgesa L n Position Code Inhalt Ausprﬁgungen
mt mt t I Insgesa | Insgesa | Insgesa | Insgesa Insgesamt mt
t t mt mt mt mt " o .
a a a a Ta Ta ha ha ha ha e a a a a a D 33111 Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung
31.12.2018 D FLCO05  Bodenfldche
DG Deutschland 3,6E+07 3E+06 2E+06  3E+07 1,8E+07 1,1E+07 412142 68066 80404 38213 390559 820182 363966 7375 415348 33493 D ADVO9D - Nutzungsarten 3-Steller (AdV-Nutzungsartenkatalog 2009) (15 von 26, Insgesamt)
%1 Schleswig-Holstein 1580430 142436 69025 1292451 1085532 162403 5615 2214 8856 4159 23672 76518 27471 1804 35722 11522
1001 Flensburg, kreisfreie Stadt 5673 2217 785 1852 1306 361 6 118 4 6 50 819 12 152 34 620 . %
51002 Kiel, Landeshauptstadt, kreisfreie Stadt 11865 4742 1715 4318 3456 614 75 2 34 41 96 1090 170 738 175 7 D STAG Stichtag @
91003 Libeck, Hansestadt, kreisfreie Stadt 21419 6073 2002 10427 6578 3138 165 35 2 175 334 2916 1794 29 1013 80 .
1004 Neumiinster, kreisfreie Stadt 7166 2943 727 3311 2762 306 14 2 192 12 23 185 43 - 141 . D GEMEIN  Gemeinden (13561) [ AUSWAHLEN |
%1051 Dithmarschen, Landkreis 142817 10326 5709 120005 107953 5196 182 93 430 288 5861 6777 5598 103 1072 4
9105100 Albersdorf 1712 240 98 1357 1073 252 0 0 0 0 30 18 9 0 9 0
5105100 Arkebek 692 28 37 624 446 171 0 0 0 0 7 3 2 0 1 0
9105100 Averlak 906 46 18 772 675 37 0 0 0 41 19 70 44 0 25 0
5105100 Bargenstedt 1190 85 46 1049 965 59 1 0 9 0 13 11 10 0 1 0
5105100 Barkenholm 511 21 13 466 417 4 0 0 0 0 45 11 6 0 6 0
9105100 Barit 2288 89 60 2083 1739 91 0 0 0 0 253 57 40 0 17 0 l ZURUCKSETZEN ] [ VORSCHAU AN ]
79105100 Bergewdhrden 264 7 5 223 215 3 0 0 0 0 5 29 28 0 1 0
9105101 Brickeln 607 25 42 531 461 58 5 0 0 2 6 10 5 0 4 0
5105101 Brunsbiittel 6521 1065 370 3171 2969 i 37 0 0 0 157 1915 1842 60 13 1
5105101 Buchholz 1456 87 54 1256 1125 920 0 0 0 0 41 59 56 0 3 0
9105101 Blsum 848 256 82 451 427 1 2 0 0 0 22 59 18 25 16 0 -
5105101 Biisumer Deichhausen 287 24 14 243 242 2 0 0 0 0 0 6 5 0 0 0 Selte 1 4 l XX
9105101 Bunsoh 1175 110 44 989 781 196 1 0 0 0 12 31 28 0 4 0
5105101 Burg (Dithmarschen) 1125 191 69 770 620 59 0 0 0 0 90 94 90 0 4 0
5105101 Busenwurth 1009 34 26 934 644 0 0 0 0 0 290 14 10 0 4 0



https://www.regionalstatistik.de/genesis/online?operation=previous&levelindex=0&step=0&titel=Tabellenaufbau&levelid=1667379937980&acceptscookies=false

Moore in Deutschland: Nutzung und Klimawirkung

von Universitat Greifswald (2012, 2 Seiten)

Beispiel fur Flachenproblematik: es gibt
keine kommunenfein verfugbare Daten
zu den Moorflachen bzw. organischen
Bodenflachen, sodass auf bundesweite
Zahlen zuruckgegriffen wurde

VIP — Vorpommern Initiative Paludikultur

Moore in Deutschland:
Nutzung und Klimawirkung

Universitdt Greifswald; BMBF Projekt VIP — Vorpommern Initiative Paludikultur; August 2012

Die Moorverbreitung in Deutschland beschrédnkt sich vorwiegend auf die norddeutsche Tiefebene
(78 %) und das Alpenvorland (20 %) (Abb. 1). Moore haben sich dort gebildet, wo aufgrund dauerhaf-
ter Wassersattigung (Sauerstoffabschluss) die abgestorbenen Pflanzenteile nicht vollstandig zersetzt
wurden und sich als Torf akkumulierten. Der Gesamtbestand der Moore (Moorbdden) in Deutschland
wird auf 1.419.000 ha geschatzt. Davon gehoren 336.000 ha zu den Regenmooren (Hochmoore) und
1.083.000 ha zu den Niedermooren. Uber 910.000 ha (65 %) werden landwirtschaftlich genutzt.

Die herkommliche landwirtschaftliche Nut-
zung auf Moorstandorten wie die Griinfutter-,
Silage- und Heugewinnung oder eine acker-
bauliche Nutzung erfordert die Absenkung der
Grundwasserstande. Insbesondere der Anbau
von Mais auf Moor erfordert tiefe Grundwas-
serstande zur Bodenbearbeitung und eine
hohe Diingung. Beides verstarkt die Emissi-
onsprobleme (Abb. 2).

Infolge der Moorentwasserung wird der tiber
Jahrtausende gebildete Torfkérper durch Mi-
kroorganismen zersetzt was zu Bodendegrada-
tion und Sackung der Oberflache fiihrt

(Abb. 3). Die Folgen sind steigende Entwasse-
rungskosten, zunehmende Bewirtschaftungs-

Abb. 1 Moorverbreitung in Deutschland
(Basis : GUK 200; NABU 2012). probleme sowie der Verlust landwirtschaftli-

cher Produktionsflachen.
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Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager
vom UBA (2019, 158 Seiten)

Bestimmung der Emissionsfaktoren und
Emissionen 2018 (CO,, CH,4, N,O) der
erneuerbaren Energietrager nach Sektoren

Wurde genutzt, um die jahrlichen CO,-
Emissionen aus der Holzverbrennung in
der Bilanzierung des Bereichs LULUCF
von der jahrlichen Sequestrierung von CO,
in der Forstwirtschaft abzuziehen

NIR S. 877 FulRnote 3 zu Biomasse-
Brennstoffe: ,Nennung flr ausgewahlte
Brennstoffe, wobei errechnete CO,-
Emissionen nur nachrichtlich Gbermittelt
werden und nicht in die Gesamtmengen
des Inventars eingehen”

Biomasse-Brennstoffe 3)

CLIMATE CHANGE

Ablaugen Zellstoffherstellung tC02/T) 121,1 121,1 1103 1048 99,2
Faser-/Deinking-Riickstédnde C02/T) 54,9 549 549 549 549
Brennholz naturbelassen tC02/T) 102,14 102,12 102,1 102,1 1021
Holzabfélle, Restholzer (Industrie) tC02/T) 107,8 107,8 107,8 107,8 107,8 o o ~
Holzabflle, Resthélzer (Kleinverbraucher) tcoz/T 1014 10L4 1014 101,4 1014 Em ISSIONS b 1 lan Z
Rinde tC02/T) 80,6 80,6 80,6 80,6 80,6
Tiermehle und -fette tC02/T) 85,8 85,8 85,8 85,8 85,8 b
Biogas tC02/T) 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6 erneuer arer
Deponiegas tC02/T) 111,4 1114 1114 1114 1114 ° oo
Klargas tC02/T) 104,9 1049 1049 1049 1049 En ergl etrager
Bio-Ethanol tC02/T) NO NO NO 71,6 71,6 4 a S A
Biodiesel 4) £CO2/T) NO 708 708 708 708 Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2018
Sonstige Faktoren Einheit [kg/t]
Rauchgasentschwefelung kg/t 440,0 440,0 440,0 440,0 440,0 4
1) Brennstoffe nach Definition der Inventardaten kénnen bei den Bezeichnungen von anderen Normen abweich
2) Jahrliche Anderung des EF aufgrund der unterschiedlichen Anteile von Feuerungsanlagen und Betriebseigend
3) Nennung fir ausgewahlte Brennstoffe, wobei errechnete CO,-Emissionen nur nachrichtlich tibermittelt werd|

Sonderbrennstoffen (s.o.) sind nicht gesondert aufgefiihrt, weil die CO»-EF nicht unterschieden werden.

4) Defaultwerte
Anm.: Bei der Verwendung von Stoffwerten aus dem NIR im Rahmen des ETS sind die Hinweise und H
Tabelle 67: Emissionsbilanz der Warmebereitstellung aus fester Biomasse in Einzelfeuerungen (pri-

vate Haushalte und GHD)

Umwelt

CO:-Aq.
CO,
CHq
N.O

brutto
vermiedene

Emissionen
[t]
7.446.513
7.107.456
12.179
116

verursachte
Emissionen

[t]
1.006.233
386.591
21.144
305

Bundesamt
ngtto Netto-Vermeidungs-
vermiedene
.. faktor
Emissionen
[t] [g/kWh]
6.440.279 149,58
6.720.866 156,10
-8.965 -0,21
-190 0,00

Seite 16 / XX

f40,0 440,0




&) German Zero

Was ist LULUCF? s

Kurze methodische Einfuhr




LULUCF = Land Use, Land Use Change and Forestry
(CRF 3.B, AGEB -)

A Mineralischer Boden B Organischer Boden

e s

Land Use:

* Unterscheidung zwischen mineralischen und organischen
Bdden, da beide bei gleicher Bewirtschaftung sehr
unterschiedliche Emissionsraten aufweisen. Bei
organischem Boden sind 30 % oder mehr ihres Volumens
organische Substanz, meist handelt es sich um (ehemalige)
Moore.

* Bei Mineralb6éden der Landnutzungskategorien 4.B, 4.C,
4.D, 4.E und 4.F wird bei gleichbleibender, gleichnamiger
Nutzung unterstellt, dass die Kohlenstoffein- und -austrage
in die Boden gleich groB, die Systeme somit im
Gleichgewicht sind.

» Bei organischen Boden flihren naturliche
Mineralisierungsprozesse zum Abbau der organischen
Bodensubstanz und zur Freisetzung von den
Treibhausgasen CO,, Methan und Lachgas (siehe LW).
AuBerdem werden Methanemissionen aus
Entwésserungsgrében erfasst sowie die Kohlenstoffverluste
mit der geldsten organischen Substanz (DOC).

. , ¢, R D
1 Examples of hydric soils: (a) Mineral soils have a characteristic mottling; (b) organic soils typically lack

mottling but have a thick accumulation of organic matter that is also indicative of anaerobic conditions.
(Source: Vasilas et al. (2016): Field indicators of hydric soils in the United States)
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LULUCF = Land Use, Land Use Change and Forestry
(CRF 3.B, AGEB -)

Tabelle 354:  Mittlere Kohlenstoffvorrate in Mineralb6den Deutschlands in Abhangigkeit von der
Landnutzung [t C ha] sowie daraus abgeleitete Kohlenstoffvorratsunterschiede
nach Landnutzungsanderung fiir das Jahr 2018

Land Use Change:

* Grundidee: ,Von Landnutzung betroffene
Flachen verbleiben langstens 20 Jahre in einer
Ubergangskategorie. Dann haben sie den
Kohlenstoffvorrat der Zielkategorie erreicht und
werden in die entsprechende Verbleibkategorie
uberfahrt*

[tCha] 66,72 61,18 62,89 71,69 493 62,89 89,41 62,89 109,31

° D . h . E m |SS|O nen aus L U C e ntste h en d u I’Ch XVaId 554 383 497 -1742  -383 2269  -3,83 42,59 0 0o  -805 NO
- cker 5,54 1,71 1051 -11,88 1,17 2823 1,17 48,13 0 0 251 NO

Anpassung der Kohlenstoffvorrate Hophen 0 mw w wme @ @

Obstanbau 497 1051 -8, - -8, 17,72 88 37,62 0 0 -13,02

Weinanbau 17,42 11,88 i ; 40,11 13,59 60,01 0 0 9,37

Forestry: s, 48 oM wn o wm o °
. . . Griinland i.e.S. 2269 -2823 -2652 -17,72 - -26, 26,52 19,9 0 0 -30,74 NO
« Einbindung von Kohlenstoff durch die Gehdle 3 am o &8 s 0 . w2 o o am o
POOIS Blomasse ( 5 6, O o /o) ( Au fbau von feS t er ;Zr‘::assst;:euchtgebiete -42,52 -48,12 -46,4(2] -37,62 -so,o; -46,4(2) -19,2 -46,4; - 0 z -15,3; :z
Blomasse)’ mlneraIISChe BOden (30’6 o/o) :(i)er::::;:n 802 25(; 422 1302 -933 42: 3072 422 sosz —586(; 58,67 ° :2

(J a h rl |C h e po S|t|ve KO h Ie n Stoﬁvo rrat S a n d e ru n g) Sonstiges Land 2445 5,58 7,29 1609  -63 7,29 33,81 7,29 53,71 -556 -55,6 3,07

d T h I 2 o . h I h Kursive Werte: von Jahr zu Jahr veranderlich
u n Ot 0 Z (7! /O) (Ja r IC e negativ: Kohlenstoffverluste; positiv: Kohlenstoffsequestrierung; NO: nicht auftretend NIRS. 539, UBA 2020
KOh |enStOffV0rra’[8anderu ng) https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland/emissionen-

der-landnutzung-aenderung#nachhaltige-landnutzung-und-forstwirtschaft-sowie-weitere-massnahmen-

Seite 19 / XX



https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland/emissionen-der-landnutzung-aenderung
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Sucht im NIR die Tabelle 354 und
versucht, im Umfeld davon die Kapitel
der 8 Flachenkategorien zu
identifizieren.

5 Minuten In 2er Breakouts
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LULUCF in 9 Kategorien s l

Emissionen 2018:

21 Mt CO.,e cb, -24 Mt CO.,e pb




Walder
(CRF 4.A,AG EB -)

pb Emissionen (-67 Mt CO,e aus CO,, CH, und N,0):
« Entwasserte organische Béden (+3 Mt CO.e)
* LUC zu mineralischen Béden (-16 Mt CO.e) % i

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse (-50 Mt
CO,e)

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Streu/Totholz (-4 Mt
CO,e)

« Waldbrande (+0,0 Mt CO.e)
MaRnahmen:

« Aufforstung des derzeit lichten oder toten Waldes (3,1%
der Flache)

RS SR NS

«  Stilllegung von derzeit bewirtschaftetem Wald und damit S " Braunlage Wurmberg Reste des ehemaligen Waldsterbens,

Erhéhung des Anteils von Naturwald von 2,8% auf 6,9% Photo By Gottfried Hoffmann -..,, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=52369447
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Walder
(CRF -, Teil von AG EB Spalte AA)

cb Emissionen (21 Mt CO,e aus CO,):

 Dem Zuwachs an Wald-Biomasse (feste Biomasse)
steht eine energetische Nutzung von fester Biomasse
entgegen. Fur diese wurden Negativemissionen bereits
angerechnet, entweder in der Vergangenheit (Altholz,
Restholz) oder in diesem Jahr (Teil des Zuwachses an
Wald-Biomasse). Um entgegen der UBA/NIR-Bilanz
diese energetische Nutzung von fester Biomasse
gesamt gesehen neutral statt negativ zu werten, ziehen
wir die Positivemissionen der energetischen Nutzung
von fester Biomasse von den Negativemissionen in
LULUCF ab (eigene Berechnung).

« Strom (+3 Mt CO.e), Warme (+0,8 Mt CO,e), PH+GHD
(+14 Mt CO.e), Industrie (+3 Mt CO.e)

MaBnahmen: / .
° Bleibt konstant, da Enthahme und energe’[ische . I‘ndustrlestrﬂlglz;:\./\/i“diesé‘Schwarten,;él‘len beider HoI;bearbeitung an.,
Nutzung fester Biomasse aus herkdbmmlichem Wald Photo Von Wlodzimierz - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,

. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=35164163
konstant bleibt
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Ackerland
(CRF 4.B,AG EB -)

pb Emissionen (16 Mt CO,e aus CO,, CH,; und
N,O):

» Entwésserte organische Bdden (+10 Mt CO.e)
* LUC zu mineralischen Béden (+5 Mt CO.e)

» Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse (+1
Mt CO.e)

MaRnahmen:

* Wiedervernassung von 80% der organischen
Boden

« Humusaufbau auf 25% der mineralischen B6den
durch Zwischenfruchtanbau, verbesserte
Fruchtfolge, mehr Festmist und Kompost u.a.

y .'~ : B AR .“"b .‘V '-: c o 4 < - :,-"

k - . ST A e - = - \ (Noh. %

Schwarzerde: Der méachtige humusreiche Oberbodenhorizont zeigt eine hohe Fruchtbarkeit
des Bodens an (Schwarzerdeprofil Asel),

Photo Von Wulf Grube, hochgeladen von AxelHH - Wulf Grube, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25192270
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Grunland (im engeren Sinne)
(Teil von CRF 4.C, AG EB -)

pb Emissionen (18 Mt CO.e aus CO,, CH; und
Nzo):

« Entwasserte organische Bdden (+24 Mt CO.e)
* LUC zu mineralischen Boden (-8 Mt CO.e)

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse
(+2 Mt CO»e)

* Dynamischer Kohlenstoffvorrat in
Streu/Totholz (+0,0 Mt CO.e)

MaRnahmen:

* Wiedervernassung von 80% der organischen
Boden

T

Bison, Herde, Weide,
Photo By USFWS,
https://pixnio.com/de/tiere/buffel/bison-herde-weide
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Grunland (Geholze)
(Teil von CRF 4.C, AG EB -)

pb Emissionen (-2 Mt CO,e aus CO,, CH, und
Nzo):

« Entwéasserte organische Béden (+0,7 Mt CO.e)
* LUC zu mineralischen Bdéden (+0,2 Mt CO.e)

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse
(-3 Mt CO.e)

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Streu/Totholz
(+0,0 Mt CO.e)

MaRnahmen:

* Wiedervernassung von 80% der organischen
Boden

Geholz als Gruppe verholzender Pflanzen,
Photo Von Gerold Rosenberg (talk) 16:37, 5 April 2014 (UTC) - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32005368
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Feuchtgebiete (Gewasser)
(Teil von CRF 4.D, AG EB -)

pb Emissionen (0,3 Mt CO,e aus CO,, CH; und
Nzo):

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse
(+0,2 Mt COge)

* Dynamischer Kohlenstoffvorrat in
Streu/Totholz (+0,0 Mt CO.e)

MaRnahmen:

 keine

Der groRte See innerhalb Deutschlands ist die Miritz im Herzen der
Mecklenburgischen Seenplatte. Blick auf den Hafen von Rébel,
Photo Von Julian Nyca - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=43842809
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Feuchtgebiete (terrestrisch inkl. Torfabbau)
(Teil von CRF 4.D, AG EB -)

pb Emissionen (4 Mt CO,e aus CO,, CH, und
N,O):

» Entwésserte organische Bdden (+2 Mt CO.e)

» Torfabbau organischer Béden (+2 Mt CO.e)
* LUC zu mineralischen B6den (-0,0 Mt CO.e)

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse (-
0,0 Mt CO.e)

« Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Streu/Totholz
(+0,0 Mt CO,e)

x g
3 g
SERCRR T8

MaRnahmen: : -
Peat exploitation in the nature reserve (!) "Ewiges Meer" ("Eternal lake"), a big moor lake in

. . . East Frisia, NW Germany.

* Wledervernassung von 800/0 der OrganISChen Photo By Christian Fischer - Own work, CC BY-SA 3.0,
Bbden https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=171585
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Organischer Boden (wiedervernasst)
(neue Kategorie in Feuchtgebiete (terrestrisch))

pb Emissionen (42 Mt CO.e aus CO,, CH; und
N,O) aller OB aller Flachenarten:

» Wiedervernadssung und dadurch LUC zu
Feuchtgebiete (terrestrisch)

Zusatzliche MaBRnahmen:

» Paludikultur als landwirtschaftliche
Neubewirtschaftung auf 65% von OB
(wiedervernasst), bspw. Schilf, Rohrkolben,
Sonnentau, Torfmoos, sorgt fur zusétzliche
Einbindung von 3 - 6 t C/ha/Jahr aus der

Schilfernte bei Anklam (Mecklenburg-Vorpommern)

Atmosphére, also -1 6,5 t COQ/ha/Jahr Photo By Tobias Dahms, lensescape.org

https://www.praxis-agrar.de/umwelt/klima/paludikultur
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Siedlungen
(CRF 4.E,AG EB -)

pb Emissionen (5 Mt CO,e aus CO,, CH4 und
Nzo):

» Entwasserte organische Boden (+3 Mt CO.e)
* LUC zu mineralischen Bdden (+3 Mt CO»e)

* Dynamischer Kohlenstoffvorrat in Biomasse
(+0,2 Mt COoe)

» Dynamischer Kohlenstoffvorrat in
Streu/Totholz (+0,5 Mt CO»e)

* Moorbrand (+0,6 Mt CO»e)

MaRnahmen:
. . Bericht zum Moorbrand
° Kelne NeuverSIGQelung mehr’ nur nOCh Photo Von WTD 91 | Credit: Bundeswehr/WTD 91, Urheberrecht: Bundeswehr/WTD 91
Em|SS|Onen aus BlomaSSG und Streu/TothOIZ https://www.bmvg.de/de/aktuelles/bmvg-legt-bericht-zum-moorbrand-vor-30434
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Sonstiges Land (Unland, Vegetationslose)
(CRF 4.F, AGEB -)

pb Emissionen (-):
« vom Menschen nicht bewirtschaftetes Land

« Sonstige Flachen werden nur als
Ausgangskategorie von
Landnutzungsanderungen zu anderen
Kategorien in der Emissionsberechnung
berucksichtigt. Rickumwandlungen zu Sonstigen
Flachen finden nicht statt, da definitionsgeman
einmal genutztes Land nicht mehr in eine
ungenutzte Landnutzungskategorie tberfuhrt
werden kann.

s R S ‘.‘ TR

MaBnahmen: Steinriegel im Gollachtal zwischen Aub und Bieberehren,
Photo By Schorle - Own work, CC BY-SA 3.0,
. : https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4038657

+ Keine, bleibt konstant
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Holzprodukte
(CRF 4.G,AG EB -)

pb Emissionen (-3 Mt CO,e aus CO,):

* in Deutschland produzierte Holzprodukte,
deren Holz aus heimischem Einschlag stammt
und die stofflich genutzt werden

MaRnahmen:

« Keine, bleibt konstant

Kubb-Set mit einem Konig, vier Spielfeldbegrenzern, sechs Wurfhélzern und zehn Kubbs,
Photo Von Die silberlocke, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4361968
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Strom
Emissionen 2018:

273 Mt CO,e cb
Block 1
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Struktur Strom

EEV-Nachfrage = EEV-Bereitstellung
GHD ‘ .
Kernenergie
Private Haushalte |

A
J Kohle
Industrie |7

- Erdgas
l Verkehr

Landwirtschaft

Photovoltaik

indk
Wirme Windkraft

-

l Kraftstoffe ‘ v“w— Biomasse
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Wie beginnen die Rechnungen in Strom?

\9

Aggregierte geschatzte
EEV in der Kommune

Methodisch wichtig:
Strom ist neben Fernwarme der
einzige Endenergietrager, bei dem die

unterschiedlichen Erzeugungsarten 1.000.000 MWh/a
(Vorkette) getrennt aufgefiihrt werden.

Strom
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Beispiel Strom > PV (Dach)
Bilanz 2018

» Die bundesdeutsche Verteilung der Bruttostromerzeugung 2018 wird auch auf den EEV der Kommune
angewandt, also z.B. 22,8 % aus Braunkohle und 7,3 % aus PV (bundesdeutscher Strommix)

* Die 228.000 MWh Strom aus Braunkohle verursachen 1,01 t CO2e/MWh in der Bruttostromerzeugung
(BSE) und 1,26 t CO2e/MWh im EEV, also 287.280 t CO2e/a verbrennungsbedingte Emissionen

* Die 73.000 MWh Strom aus PV verursachen 0,00 t CO2e/MWh in der BSE und 0,00 t CO2e/MWh im
EEV, also 0 t CO2e/a verbrennungsbedingte Emissionen (Anlagenherstellung in Industrie bilanziert)
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Beispiel Strom > PV (Dach)
Bilanz Zieljahr

» Der Strombedarf im Zieljahr ist abhangig von den anderen Sektoren, steigt i.d.R. aber stark, also z.B.
auf 2.000.000 MWh/a

* Nun wird zunachst das Potential fur erneuerbaren Strom in der Kommune ermittelt; nur wenn dieses
nicht ausreicht, um den Bedarf zu decken, wird die Lucke aus der Allgemeinen Versorgung (wie 2018
fur den gesamten Bedarf angenommen) gedeckt, mit einem bundesdeutschen erneuerbaren Strommix

» Beispiel PV (Dach): Das Dachflachenbestand wird kommunenfein abgeschatzt (hier 1.000 ha), wovon
38% solar nutzbar sind. Pro ha Dachflache sind 1,7 MW PV installierbar. Die Volllaststunden stehen
bundeslandfein zur Verfugung, bleiben wir bei Niedersachsen mit 853 h/a. Damit sind 551.038 MWh/a
installierbar, wovon standardmafig 80% genutzt werden, also 440.830 M\Wh/a.

* Die 440.830 MWh Strom aus PV (Dach) verursachen 0,00 t CO2e/MWh im EEV, also 0 t CO2e/a
(lediglich bei Strom aus Biomasse fallen im Zieljahr noch non-CO2-THG aus der Verbrennung an)
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Beispiel Strom > PV (Dach)
Malinahme, Investitionen und Personal

* Von den 517 MW benotigte PV-Leistung sind 2021 bereits
67 MW existent (Marktstammdatenregister kommunenfein),
sodass nur noch 450 MW installiert werden mussen

* Bei durchschnittlichen Kosten von 701.286 €/ MW werden
315.578.700 € investiert

« Bei 8 Jahren Umsetzungszeitraum sind das 39.447.338 €/a

* Bei einem Personalkostenanteil von 32,0 % und 39.240 €/a
pro Stelle werden 321,7 Stellen bendtigt

Photo by Bill Mead on Unsplash
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Bruttostromerzeugung in Deutschland
von Destatis (Website

» Beispiel fur veraltende/sich erneuernde

Websites

» Beruht auf AG Energiebilanzen, daher
Zahlen auch aus ,Bilanz 2018“ ableitbar

Karriere Online melden

Barderefreibeit @ Lei
DuISTATIS

Statistisches Bundesamt
Bruttostromerzeugung in Deutschland

Erzeugung

Bruttostromerze

ung in Deutschland

Bruttostromerzeugung? in Deutschland fiir 2019 bis 2021

2019 2020
Energietrager
%
Bruttostromerzeugung insgesamt. 601,9 100 567,7
Braunkohle 114,0 18,9 91,7
Steinkohle 57,5 9,6 42,8
Kernenergie 75,1 12,5 64,4
Erdgas 90,0 15,0 94,7
Mineralolprodukte W8 0,8 47
Emeuerbare Energietriger 241,2 40,1 251,1
Windkraft 125,9 20,9 1321
Wasserkraft! 19,7 33 18,3
Biomasse 63 14 45,1
Photovoltaik 45,2 15 49,5
Hausmiilt* 5,8 1,0 5,8
Geothermie 0,2 0,0 0,2
Ubrige Energietrager 25,4 42 24,8
1 nach Eurostat und , sofern bei der
dem dl 8 als Speicher betrachtet werden.

hnet wird bzw
2: Vorlaufige Angaben

3: Erzeugung in Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Erzeugung aus Zufluss in

4: Nur Erzeugung aus biogenem Anteil des Hausmiills (circa 50%)
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB). Stand: Juli 2022.

& cevirgenspracne @ English
Q| = en

20212
M, %
5829 100
110,3 18,8
s 03
69 1
89,7 152
“ 08
2336 19,7
139 193
11 32
. 76
50,0 8,5
56 10
02 00
26,0 44

Deutschland die Pumpspeichererzeugung aus

Stand 18. Juli 2022

E der B publik Zeile| Steinkohlen Braunkohlen Mineraldle
Deutschland 2018
T Joule
Briketts Koks Andere Briketts Andere Hart- Otto-

Stein- Braun- braun- kraft

kohlen- kohlen- kohle stoffe
Datenstand: 27. Februar 2020 rodukte produkte
PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM INLAND = SUMME OBEN 8 1382636 3360 42 160 - 1512 963 -8 706 -24 113 395 3731743 -110 924
Kokereien 9 356 700 - - - 5063 - - - - -
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 10 - - - - 135 836 - - - - -
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 1 644 286 - - - 1294 223 671 6171 118 - -
Industriewarmekraftwerke (nur fiir Strom) 12 25344 - - - 25800 1790 3532 - - -
Kernkraftwerke 13 - - - - - - - - -
Wasser-, Windkraft-, Photovoltaik- u.a. Anlagen 14 - - - - - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 15 92 347 - - - 24158 54 3675 188 - -
Fernheizwerke 16 7501 - - - 133 = 3085 59 = -
Hochéfen 17 - - 161312 - - - - - -
MineralSlverarbeitung 18 - - - - - - - - 3731743 155 917
Sonstige Energieerzeuger 19 - - - - - - - - - -
Umwandlungseinsatz insgesamt = MINUS 20 1126 178 - 161312 - 1485213 2515 16 464 365 3731743 155 917
Kokereien 21 - - 269026 - - - 4741 - - -
Stein- und Braunkohlenbrikettfabriken 22 - - - - - 31024 104812 - - -
Warmekraftwerke der allg. Versorgung 23 - - - - - - - - - -
Industriewarmekraftwerke (nur fir Strom) 24 - - - - - - - - - -
Kernkraftwerke 25 - - - - - - - - - -
W b , P - u.a. Anlagen 26 - - - - - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung 27 - - - - - - - - - -
Fernheizwerke 28 - - - - - - - - - -
Hochofen 29 - - - - - - - - - -
Mineralélverarbeitung 30 - - - - - - - - - 868 001
Sonstige Energieerzeuger 31 - - - - - - - - - 142 091
UmwandlungsausstoR insgesamt = PLUS 32 - - 269026 - - 31024 109 553 - - 1010092
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www.foederal-erneuerbar.de

von Agentur fur Erneuerbare Energien (AEE) (Website)

* Website mit Informationen und Daten zu
Wind, Sonne, Biomasse, Wasser, Erd-
und Umweltwarme nach Bundeslandern,
in KV genutzt fur installierte Leistung und
Potential von Biomasse und Geothermie

« Agentur fur Erneuerbare Energien (AEE)
bietet auf www.unendlich-viel-energie.de
Beratung, Vernetzung, gute Grunde fur
Energiewende

* Online Wertschopfungsrechner konnte fur
Uberzeugungsarbeit eingesetzt werden

Bundeslinder-Ubersicht zu Erneuerbaren Energien

Die Bestandteile

Kommunale
Wertschépfung

Sachsen [SN] 13,4 15,2 =

BUNDESLANDER WAHLEN u

Deutschland ‘

L
| |

Kommunale
Steuereinnahmen

I_%

Netto-
Gewerbesteuer

Gewinne nach
Steuern von
Unternehmen in
der Kommune

Anteilig:
Einkommensteuer

Abgeltungsteuer

Quelle: IOW

Nettoeinkommen
von Beschaftigten
in der Kommune
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http://www.unendlich-viel-energie.de/
http://www.foederal-erneuerbar.de/

Marktstammdatenregister (MaStR)
seit 2019 von der Bundesnetzagentur (BNetzA)

<« C o Q & nitpsywwwmarktstammdatenregister.de/MaStR/Enhalt/Einhaltan/OetfenticheEinheitenuabersicht < 2 w@o >3 02 ¢ =

« behordliches Register aller Einheiten und @ s B e ot e it st Wtrs 10 D 8 e Yt ottt it

Anlagen (bestehen aus mehreren O s, B e
Einheiten) im deutschen Energiesystem » i il 5
2019 eingefiihrt, mussten bis 2021 alle Y e . -
An I ag e n e i n g etrag e n We rd e n :::nem Einheiten- (] :::938415604950 :::::TN:N e B“ws :n::.i:om :"1‘::;::‘““ : :l:zr:
o & M SEE910799882773  BHKW Wohnhaus In Betrieb 09.11.2010 15.10.2022 Erdgas
* E nth é |t E rn e u e rba re E n e rg i e n n a Ch d e n :':::::‘ T @& & SEE976300659288 BHKW 1 Wohnhaus In Betrieb 09.11.2010 19.10.2022 Erdgas

Kate g O ri e n Wi n d ) S O I a r, B i O m aSS e ) ::::::::u"“e @ SEES13328167549 PV-Anlage | Q1 Tankstelle | In Betrieb 22042021 19.10.2022 Solare S
Wasser, Stromspeicher '

Marktakteure >

@ SEES74664653004 PV-Anlage Grundschule 20.12,2021 19.10.2022 Solare S
Datendownload Hauptgebsude
. . Hitfe ® SEE915173950253  Dach 08.05.2008 19.10.2022 Solare s
d I n KV WI rd ko m m u n e nfe I n e r E E'An I ag e n = FAQ @ [ SEE932090214046  Keller In Planung 19.10.2022 Speiche ®
S @ [ SEE994293267847  Ostertag Speicher 23.09.2022 19.10.2022 Speiche
B eSta n d VO n 2 02 1 Ve rwe n d et ’ u m st | | Mas@-Nr n @ [I SEE9SBO61721047  Speicher zur PV-Anlage 19.07.2022 19.10.2022 Speiche
Au S ba u I u Cke zum Pote N tl a I ZU erm Itte I N @ SEES07579453476  PV-Anlage [ inBeticb  ECIIEDY 19.10.2022 Solare S
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Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem — Anhang
zur Studie, 2020 vom Fraunhofer ISE (19 Seiten)

\

~ Fraunhofer
ISE

» ,Die Studie [...] untersucht Entwicklungspfade
des deutschen Energiesystems, die zu einer
Reduktion der energiebedingten CO,-

Emissionen zwischen 95 und 100 Prozent bis
WEGE ZU EINEM KLIMANEUTRALEN

2050 fuhren. Das Erreichen dieser ENERGIESYSTEM
. . . . Die deutsche Energiewende im Kontext
Klimaschutzziele in der Energieversorgung auf gesellschaftlicher Verhaltensweisen
Basis erneuerbarer Energien ist demnach aus Anhang zur Studie
technischer und systemischer Sicht machbar.” |
Komponente GroBe Einheit 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
. . . Wind Offshore Investition €/kWel 3512 3210 2937 2697 2493 2337 2251
* Anhang zur Studie enthalt u.a. Investition, Lebersoauer | o o Jm [0 Jo |®
. . Potenzial GW 0.66 0.66 2.77 2.77 2.77 2.77 2.77
LebenSdauer, PotenZIal, M/O-Kosten fur M/O-Kosten % Invest 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
. . . Wind Onshore Investition €/kWel 1493 1411 1366 1345 1337 1335 1335
Technologien in Strom, Warme, Kraftstoffe, P TR R R E O
- . - . Potenzial GW 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52
Gebaude, Verkehr, Industrie fur die Jahre
. . Photovoltaik Dach | Investition €/kWel 976 828 718 643 597 576 571
2020'2050 (Wurden gemlttelt elngeSGtZt) sud Lebensdauer a 26 26 27 27 28 28 29
Potenzial GW 1.90 4.00 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
M/O-Kosten % Invest 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
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Emissionen 2018:
269 Mt CO.e cb fur 65% Str




Energietrager: Strom aus Kernenergie
(Teil von CRF 1.A.1.a, AG EB Zeile 13)

cb Emissionen (-):
* Brennstoff: radioaktives Element wie Uran

* Prinzip: Von Neutron induzierte Uran-
Kernspaltung setzt Warmeenergie frei, die
Wasser zu Wasserdampf verdampfen lasst,
mit dem eine Dampfturbine angetrieben wird,
die einen Strom-Generator betreibt

 Keine THG beim Betrieb, aber von Uranabbau
bis Endlagerung fallen Emissionen in der
Industrie an

MaRnahmen:

* -100% Produktion, da Ausstieg beschlossen

Uran 235 und 238
- und Thorium 232

Gomphotherium
augustidens

aaaaaaaa

Luftbild des Kraftwerkstandorts Lingen (2018),
Photo Von Krd - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=68171855

Einlagerung seltener Mineralien. Naturmuseum Augsburg,
| Photo By Tobias &quot;ToMar&quot; Maier - Own work, CC BY-SA 3.0,
- https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=56806562
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Energietrager: Strom aus Braunkohle
(Teil von CRF 1.A.1.a+1.A.2.g viii, AG EB Zeile 11+12)

cb Emissionen (148 Mt CO.,e aus CO,):

» Brennstoff: braunlich-schwarzes, lockeres
Sedimentgestein mit C-Gehalt 60-75%, entsteht
durch Inkohlung von Torf

* Prinzip: Kohle wird zermahlen, in Brennerraum
eingeblasen, verbrennt vollstandig, setzt
Warmeenergie frei, die Wasser zu Wasserdampf
verdampfen lasst, mit dem Dampfturbine
angetrieben wird, die einen Strom-Generator
betreibt

* 1,01t CO,/MWh in Bruttostromerzeugung (meist
fur Grundlast) durch die Verbrennung

Gesamtansicht Kraftwerk Neurath, Block F-G (links) und Block
A-E (rechts), Ansicht von hinten aus Richtung Nordwest (2013),
Photo Von TelepermM - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40677070

MaRnahmen:
 -100% Produktion

. Braunkohle (Exponat im Deutschen Bergbau-Museum Bochum)
A | Photo Von SaupreiR - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
-~ https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21578195
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Energietrager: Strom aus Steinkohle
(Teil von CRF 1.A.1.a+1.A.2.g viii, AG EB Zeile 11+12)

cb Emissionen (62 Mt CO,e aus CO,):

» Brennstoff: schwarzes, hartes Sedimentgestein
mit C-Gehalt 78-90%, entsteht durch Inkohlung
von Braunkohle

* Prinzip: Kohle wird zermahlen, in Brennerraum
eingeblasen, verbrennt vollstandig, setzt
Warmeenergie frei, die Wasser zu Wasserdampf
verdampfen lasst, mit dem Dampfturbine
angetrieben wird, die einen Strom-Generator
betreibt

* 0,75t CO,/MWh in Bruttostromerzeugung (meist
fur Mittellast) durch die Verbrennung

Kraftwerk Datteln, Links die stillgelegten Altblocke 1-3, rechts der
neu gebaute Block 4 mit neuem Kihlturm (Hohe 180 Meter),
Photo Von Arnoldius - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22656690

MaRnahmen:
 -100% Produktion

Steinkohle, hier: Anthrazitkohle
Photo Von http://resourcescommittee.house.gov/, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=123615

Seite 49 /| XX



Energietrager: Strom aus Erdgas

(Teil von CRF 1.A.1.a+1.A.2.g viii, AG EB Zeile 11+12)

cb Emissionen (30 Mt CO,e aus CO,):

» Brennstoff: naturlich entstandenes Gasgemisch
mit Methan-Gehalt 75-99%, entsteht zusammen
mit Erdol aus Faulschlamm

* 2 Prinzipien: Erdgas verbrennt vollstandig, treibt
1) Verbrennungskraftmaschine oder 2)
Dampfturbine an, die einen Strom-Generator
betreibt — meist kombiniert zu Gas-und-Dampf-
Kombikraftwerk (GuD)

« 0,37 t CO,/MWh in Bruttostromerzeugung durch
die Verbrennung

MaRnahmen:
 -100% Produktion

GuD-Kombikraftwerk Hamm-Uentrop (vorn die Abhitzekessel, im
Hintergrund Maschinenh&duser mit Gas- und Dampfturbine),
Photo Von Possi88 - Eigenes Werk, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20139175

——

{”/‘ Kugelgasbehilter, Photo Von de:User:lgelball - first upload: July
;‘ *u‘“‘r__- 27, 2003 - de:Wikipedia, CC BY-SA 3.0,
g o i https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=70192
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Energietrager: Strom aus Sonstige fossile Energietrager
(Teil von CRF 1.A.1.a+1.A.2.g viii, AG EB Zeile 11+12)

cb Emissionen (29 Mt CO,e aus CO,):

» Brennstoff: Gichtgas, Erdolprodukte, nicht-
biogener Mull, Industrieabfalle

* Prinzip Mullverbrennungsanlage: Mull wird
sortiert, verbrennt unvollstandig, setzt heile
Rauchgase frei, die Wasser zu Wasserdampf
verdampfen lasst, mit dem Dampfturbine
angetrieben wird, die einen Strom-Generator
betreibt. Nachbehandlung von anfallender
Schlacke, Rauchgas, Flugasche, Abwasser

1,12t CO,/MWh in Bruttostromerzeugung durch
die Verbrennung

Wiirzburg-Ost, Millverbrennungsanlage, MHKW Wiirzburg,
Photo By josef knecht, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=53198024

MaRnahmen:

 -100% Produktion, da kein Abfall mehr in
Kreislaufwirtschaft

‘ Miullverbrennung auf einem Treppenrost,
== Photo Von Ole Poulsen, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3889276
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Emissionen 2018:
4 Mt CO.,e cb fur 35% Stro




Energietrager: Strom aus Sonnenenergie (Photovoltaik)
(Teil von CRF 1.A.1.a, AG EB Zeile 14)

cb Emissionen (-):

* Prinzip: elektromagnetische Strahlung von der
Sonne erzeugt freie Ladungstrager am p-n-
Ubergang einer Solarzelle

« Keine THG beim Betrieb, aber bei Produktion ottt g e Wit e A st
. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=120969405 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28024729

und Entsorgung der Photovoltaik-Anlagen »
fallen Emissionen in der Industrie an

MaRnahmen:

* +1.170% Produktion in Deutschland, lokal
gemalf Bedarf und Potential der Kommune

Solarfassadensektor des Humboldt-Gymnasiums in Bad Homburg, Photo by Bill Mead on Unsplash

Photo Von Tilman Kluge in der Wikipedia auf Deutsch, CC BY-SA 3.0,
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https://unsplash.com/@wmmead?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/photovoltaic?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

Energietrager: Strom aus Windenergie
(Teil von CRF 1.A.1.a, AG EB Zeile 14)

cb Emissionen (-):

* Prinzip: Bewegungsenergie des Windes treibt
uber Stromungswiderstand Rotorblatter an, die
einen Strom-Generator betreiben

 Keine THG beim Betrieb, aber bei Produktion
und Entsorgung der Windenergie-Anlagen
fallen Emissionen in der Industrie an

MaRnahmen:

 +517% Produktion in Deutschland, lokal
gemalf Bedarf und Potential der Kommune

Drei Phasen des Anlagenbaus (August 2017),
Photo Von Corradox - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61835510

Windenergieanlage im Windpark Thorntonbank,
Photo Von © Hans Hillewaert, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22390985
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Energietrager: Strom aus Biomasse
(Teil von CRF 1.A.1.a, AG EB Zeile 14)

cb Emissionen (4 Mt CO,):

* Prinzip: Biomasse (fest, flussig, gasformig)
verbrennt vollstandig, setzt Warmeenergie frei,
die Wasser zu Wasserdampf verdampfen
lasst, mit dem Dampfturbine angetrieben wird,
die einen Strom-Generator betreibt

« 0,07 t CO.e/ MWh in Brutto-Stromerzeugung
fur non-CO2-THG durch die Verbrennung
(CO, wird in LULUCF ausgewiesen)

MaRnahmen:

» +20% Produktion in Deutschland (ggu. 2018,
ist 2021 bereits erfolgt, ab da konstant)

: AGENTUR FUR {
: ERNEUERBARE :
: ENERGIEN

Phase 2 - Holzenergie & Strom aus Biomasse
Photo By Agentur fur Erneuerbare Energie,
https://holzenergie.info/phase-2/

Seite 55/ XX




Energietrager: Strom aus Geothermie
(Teil von CRF 1.A.1.a, AG EB Zeile 14)

cb Emissionen (-):

* Prinzip: in der Erdkruste (mehrere 100m tief)
gespeicherte Warme steigt nach Bohrung als
heilles Wasser oder direkt als Wasserdampf
an die Erdoberflache, betreibt Dampfturbine,
die einen Strom-Generator betreibt

 Keine THG beim Betrieb, aber bei Produktion
und Entsorgung der Geothermiekraftwerke
fallen Emissionen in der Industrie an

MaRnahmen:
 +10.443% Produktion in Deutschland, lokal

Photo By Gexi - Own work, CC BY-SA 4.0,

gemaB Bedarf Und Potentlal der Kommune https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=41358710
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Energietrager: Strom aus Laufwasser
(Teil von CRF 1.A.1.a, AG EB Zeile 14)

cb Emissionen (-):

* Prinzip: potentielle Energie von (aufgestautem)
Wasser wird bei AbflieRen in kinetische und dann
mittels einer Wasserturbine in mechanische
Energie umgewandelt, die einen Strom-
Generator betreibt

» Laufwasserkraftwerk fur Grundlast,
Speicherkraftwerke fur Spitzenlast

 Keine THG beim Betrieb, aber bei Produktion
und Entsorgung der Wasserkraftwerke fallen
Emissionen in der Industrie an

MaRnahmen: 7

. . . . Laufwasserkraftwerk in Pullach (Auslaufseite)Photo Von Richard Bartz - Eigenes Werk, CC BY-SA

° +20% PrO.dUKtlon N DGUtSChIand (ggu 2018, ISt 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7315626
2021 bereits erfolgt, ab da konstant)
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Zukunftiger Energietrager: Strom aus H,-Ruckverstromung
(CRF -, AG EB -)

cb Emissionen (-):

Brennstoff: gruner Wasserstoff aus
Wasserelektrolyse mit gruinem Strom

Prinzip: H, verbrennt in Gas-und-Dampf-
Kombikraftwerk (GuD), treibt Dampfturbine an,
die einen Strom-Generator betreibt

Keine THG beim Betrieb, aber bei Produktion
und Entsorgung der GuD-Kraftwerke fallen
Emissionen in der Industrie an

MaRnahmen:

Ggf. Zubau GuD-Kraftwerke zur Deckung von
4,2% des deutschen Strombedarfs (nicht in KV,
Umnutzung der Erdgas-GuD-Kraftwerke)

GuD-Kombikraftwerk Hamm-Uentrop (vorn die Abhitzekessel, im
Hintergrund Maschinenhauser mit Gas- und Dampfturbine),
Photo Von Possi88 - Eigenes Werk, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20139175

Air Liquide 700 bar Wasserstoff-Tankstelle in Diisseldorf,
Photo By Dr. Artur Braun (Arturbraun) - Own work, CC BY-SA 4.0,
t https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=76321249
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Sektorwoche:
Sektor durchgehen und Fragen
vorbereiten, gerne vorher senden.

5 Minuten Puffer und Hausaufgabe
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