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Block 1: Industrie
Block 2: Warme

Klimavisionar:in Ausbildung Ses

Hauke Schmiilling, Projektmanager LocalZero, Berlin 21.10.22



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 und 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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hde?
outs

Was machst du am Woche
5 Minuten Warmup in 4er Br




Highlight vom letzten Quiz zu Session 2

9. Welche Sektoren sind im Zielszenario der Klimaneutralitat i.d.R. eine THG-Senke? (1 point)
10% of respondents (1 of 10) answered this question correctly.

More Details

. Strom 0
® Wirme 0 9
8
® Kraftstoffe 1 Vv
7
@ rrivate Haushalte 0
6
® cHD 0 5
® Verkehr 0 4
@® ndustrie 0 3
) 2
@ Landwirtschaft 3 1 Kraftstoffe
® LuLucr 9 v . [+ .
@ Abfallwirtschaft 1
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Ohne groR Uberlegen: E I

3 Minuten Quiz zu Session



https://forms.office.com/r/9jC73LnBtT
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Industrie
Block 1
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Der perfekte Sektor s

Methodische Uberlegungen




Jeder Sektor hat seine Besonderheit.
Aber der perfekte Sektor sollte so aussehen:

Es gibt direkt nutzbare kommunenfeine
Basisdaten (Flache, Verbrauch, Produktion...)

Sektorale Struktur ist sowohl im NIR als auch
bei AG EB vorhanden bzw. ermittelbar

Sektorale Struktur ist in RESCUE
GreenSupreme mit Zahlen vorhanden und
Zielszenario wird dementsprechend modelliert

Fur jeden Subsektor gibt es eine
ubergeordnete Hauptmalinahme zur
Erreichung des Zielszenarios, fur die es
Zahlen zu Investitionen und Personal gibt

MMMMMM

Berichterstattung

unter der
Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen
und dem Kyoto-Protokoll
2020

Nationaler Inventarbericht zum Deutschen
Treibhausgasinventar 1990 - 2018

Umweltbundesamt — UNFCCC-Submission

GDED

VORWORT
ZU DEN
ENERGIEBILANZEN
FUR DIE
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Transformationsprozess

zum

treibhausgasneutralen

und

ressourcenschonenden
Deutschland - GreenSupreme

Photo by Bill Mead on Unsplash
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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
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Industrie s

Sektorstruktur und Vorgehe




Struktur Industrie

THG-Bilanz EEV-Nachfrage

EEV-Bereitstellung

Mineralische Industrie

-

Zement Kalk Glas Keramik

Chemische Industrie

Grundstoff Ammoniak Sonstige C.

Metallherstellende Ind.

r— Strom

— Erdgas
E-Methan

Kohle

... Primarroute

»

Eisen/Stahl Nichteisen

... Sekundarroute

Sonstige Industrie

Papier Ernahrung Weitere B. ... F-Gase

— Fernwdarme

) 4 Biomasse
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Wie beginnen die Rechnungen in der Industrie?

%C@@ S

Endenergieverbrauch
(Uber alle Energietrager)
722.440.278 MWh

Kommunenfeine Industrie-

und Gewerbeflache
(kein Handel)

Mineralische Industrie

Anteil EEV 11,0 %
11.000 MWh/a

Chemische Industrie

Metallherstellende Ind.

Geschatzter EEV Kommune
(Energietrager gleichmallig)
100.000 MWh/a

Anteil EEV 23,7 %

Anteil EEV 26,4 %

Sonstige Industrie

Anteil EEV 38,9 %
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Beispiel Mineralische Industrie > Zementindustrie
Bilanz 2018

» Der kommunale EEV der mineralische Industrie wird zu 56,0 % der Zementindustrie zugeschrieben,
also 6.160 MWh/a

» Die kommunale jahrliche Zement-Produktionsmenge wird mit dem Faktor 0,761 t/MWh errechnet, also
4.688 t/a

« Die pb Emissionen werden mit dem Faktor 0,389 t CO2e/t errechnet, also 1.824 t CO2e/a
* Die cb Emissionen werden mit dem Faktor 0,180 t COZ2e/t errechnet, also 844 t CO2e/a

« Die gesamten Emissionen betragen also 2.668 t CO2e/a
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Beispiel Mineralische Industrie > Zementindustrie
Bilanz Zieljahr

Die kommunale jahrliche Zement-Produktionsmenge verandert sich um -52,1%, also 2.245 t/a

« Dafur sind 0,184 MWh/t Strom pro produzierte t Zement notwendig, also 413 MWh/a Strom

» Dafur sind 0,540 MWh/t E-Methan pro produzierte t Zement notwendig, also 1.213 MWh/a E-Methan
 Der kommunale EEV der Zementindustrie betragt also 1.626 MWh/a (-73,6 %)

* Die pb Emissionen werden mit dem Faktor 0,311 t CO2e/t errechnet, also 698 t CO2¢e/a

* Die cb Emissionen werden mit dem Faktor 0,107 t COZ2e/t errechnet, also 240 t CO2e/a

« Die gesamten Emissionen betragen also 938 t CO2e/a (-64,8 %)
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Beispiel Mineralische Industrie > Zementindustrie
Malnahme, Investitionen und Personal

Der Emissionsfaktor in der Zementindustrie wird etwa um ein | 78 e e o e
Viertel gesenkt, daher wird der Investitionsprozess des [ eromiicot. @ | outeonian taban foon & hasoe Varermohgen daba errien
Zementwerks Kirchdorf als Beispiel fur die Mallhahme Zementwerk Kirchdort

,Umstellung auf erneuerbare Energietrager” herangezogen: Weitere Investitionen im Zeichen der Nachhaltigkeit

"WVon 2010 bis 2019 wurden mehr als 40 Millionen Euro in das
Unternehmen investiert.” (+ 12 Millionen Euro in 2020)

"120 Mitarbeiter erarbeiten am Standort Kirchdorf eine
Produktionsleistung von 500.000 Tonnen pro Jahr.”

Mit dem Investitionskostenfaktor von 104 € / (t Zement/a)
ergeben sich bei 2.245 t/a Gesamtinvestitionen von 233.525 €

Bei 8 Jahren Umsetzungszeitraum 29.191 €/a

Bei Personalkosten von 49.833 €/a und einem Anteil von 27,9 %
a n d e n I nVeStiti O n e n We rd e n 0 y 2 Stel I e n be n 6tigt Wirtschaftslandesrat Markus Achleitner (li.) mit Geschéftsfihrer Erich Frommwald hochgeladen von Franz Staudinger
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Wirtschaftszweige (WZ) unds |

Branchensteckbriefe
Weitere wichtige Quellen




Klassifikation der Wirtschaftszweige mit Erlauterungen
2008 vom Statistischen Bundesamt (828 Seiten)

» Alle Wirtschaftszweige Deutschlands,
WZ 2008 baut auf der Nomenklatur
NACE Rev. 2 der EU auf und diese
wiederum auf ISIC Rev. 4 der UN

« Gewohnungsbedurftige Nummerierung:
einstellige Gruppe inkludiert zweistellige
Klasse, danach erst wieder Punkt

* 0 bedeutet keine weitere Klassifizierung

« Wird u.a. genutzt in der ,Bilanz 2018"
von AG Energiebilanzen

KLASSIFIKATION DER
WIRTSCHAFTSZWEIGE

Mit Erlduterungen

2008

Statistisches Bundesamt

Gliederungsebene ISIC NACE WZ 2008 Kode
Rev. 4 Rev. 2
Abschnitte 21 21 21 A-U
Abteilungen 88 88 88 01-99
Gruppen 238 272 272 01.1-99.0
Klassen 419 615 615 01.11-99.00
Unterklassen - - 839 01.11.0-99.00.0
Wert-
s L Gruppe | Klasse | Unterklasse | Bezeichnung der Unterklasse SeHap:
schnitt | lung fungs-
anteil
C 25 25.9 25.91 25.91.0 Herstellung von Féssern,
Trommeln, Dosen, Eimern u. &.
Behéltern aus Metall 10%
28 28.1 28.11 28.11.0 Herstellung von
Verbrennungsmotoren und
Turbinen (ohne Motoren fiir Luft-
und StraRenfahrzeuge) 6%
28.2 28.24 28.24.0 Herstellung von handgefiihrten
Werkzeugen mit Motorantrieb 5%
28.9 28.92 28.92.1 Herstellung von
Bergwerksmaschinen 11%
28.92.2 Herstellung von Bau- und
Baustoffmaschinen 12%
28.95 28.95.0 Herstellung von Maschinen fiir
die Papiererzeugung und
-verarbeitung 8%
G 46 46.1 46.14 46.14.1 Handelsvermittlung von
Maschinen (ohne
landwirtschaftliche Maschinen
und Biiromaschinen) und
technischem Bedarfa. n. g. 7%
46.6 46.63 46.63.0 Grohandel mit Bergwerks-, Bau-
und Baustoffmaschinen 28%
M 71 7l 71.12 71:12:2 Ingenieurbiiros fiir technische
Fachplanung und
Ingenieurdesign 13%
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Energiewende in der Industrie vom BMWi/BMWK:
Branchensteckbriefe (je etwa 20 Seiten)

« Forschungsprojekt seit 2018, 2019 zahlreiche
Veroffentlichungen als Branchensteckbriefe

* Wird aktuell finalisiert und veroffentlicht auf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/En
ergie/energiewende-in-der-industrie.html

NAVIGANT

Energiewende in der Industrie

Potenziale und Wechselwirkungen mit dem Energiesektor

Abschlussbericht zum Arbeitspaket 1 an:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

« Branchensteckbriefe sind gut geeignet zum
Einlesen in Verfahren, Ubergeordnete
Kennzahlen, geographische Struktur und
madgliche Alternativverfahren _

(2008-2016)

C
RELLI L Tabelle 1-2
u S|

« Verfugbar fir Zement und Kalk, Glas, Keramik, :
Grundstoffchemie, Eisen und Stahl,
Nichteisenmetalle, Papier, Nahrungsmittel,

Querschnittstechnologien (neu)

Tabelle 1-1. Daten der Zement- und

Zement (2017)  Kalk (2016) @

al
42
3.556
0,2 Mrd. €

(2016)
86%

(2008-2016)
Tabelle 1-2
8,0

07

7.3

1,0

5,9

04

7.2 (2017)
98 % (Kalk)

0% kAl

far iewil mbH
rej Guminski, Tobias Hibner, Elsa Rouyrre, Dr. -Ing. Serafin von Roon

jgant Energy Germany GmbH
hias Schimmel, Christian Achtelik, Jan-Martin Rhiemeier

und Rationelle i IER

ut fir Energiewil
Irich Fahl, Isela Bailey

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiewende-in-der-industrie.html

Klimaneutrale Industrie
2020 von Agora Energiewende (236 Seiten)

Umfangreiche Einfuhrung in die
Schlusseltechnologien und Politikoptionen fur
die drei wichtigsten Subsektoren Stahl,
Chemie und Zement

Gut geeignet fur einen Uberblick und
GrofRenordnungen, aber Zahlen nicht genutzt
in Klimavision, da diese aus RESCUE
GreenSupreme kommen

Klimaneutrale
Industrie

Schlisseltechnologien und Politikoptionen
fUr Stahl, Chemie und Zement

STUDIE

Agora

STANDORTE UND PRODUKTIONSKAPAZITATEN Energiewende

ZEMENT

Lagerdort

IKEM ﬁf%{ NAVIGANT rippertal

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Seite 19 / XX
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Eighet euch einen der Subsektoren
der Industrie selbststandig an und
erganzt die pb Emissionen.

/ Minuten Iin 4 Breakouts
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Mineralische Industrie s

Emissionen 2018:
14 Mt CO.,e cb, 20 Mt CO.e




Mineralische Industrie: Zement
(CRF 2.A.1 + 1. A.2.f Zement, AG EB 53, WZ 23.51)

cb Emissionen (x Mt CO,):
« Kalkstein wird zu Branntkalk gebrannt

« Zementklinker wird gebrannt und zu Zement
gemabhlen

pb Emissionen (x Mt CO,):

 Branntkalk wird entsauert, es entstehen
Zementklinker und CO,

MaRnahmen:
o -52% Produktion

» Umstellung auf erneuerbare Energietrager

Zementwerk Kollenbach, Photo By Dietmar Rabich, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33733034

» Keine Verbesserung bei pb Emissionen
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Mineralische Industrie: Kalk
(CRF 2.A.2 + 1. A.2.fKalk, AG EB 53, WZ 23.52)

cb Emissionen (x Mt CO,):
« Kalkstein wird zu Branntkalk gebrannt
pb Emissionen (x Mt CO,):

« Kalkstein wird entsauert, es entstehen
Branntkalk und CO,

MaRnahmen:
o -48% Produktion

» Umstellung auf erneuerbare Energietrager

» Keine Verbesserung bei pb Emissionen

Kalkwerk Istein, Photo By Wladyslaw, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7618009
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Mineralische Industrie: Glas
(CRF 2.A.3+1.A.2fGlas, AG EB 52, WZ 23.1)

cb Emissionen (x Mt CO,):

» Rohstoffgemenge (Quarzsand, Kalkstein,
Dolomit, Soda, Additive und Scherben) wird in
Schmelzwanne zu Glas geschmolzen

pb Emissionen (x Mt CO,):

» Karbonate (zugesetzt als Flussmittel)
zersetzen sich im Schmelzprozess zu Oxiden

und CO, (Entsauerung)
MaRnahmen:
* -10% Produktion

d U mStel I u ng an E|ektr0wanne Glaswerk Piesau, Photo By VMH - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10414800

» Geringerer Karbonateinsatz
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Mineralische Industrie: Keramik und sonstige Karbonate
(CRF 2.A4 + 1. A.2.f Keramik, AG EB 52, WZ 23.2+23.31+23.4)

cb Emissionen (x Mt CO,):

* Rohstoffgemenge (Ton als Hauptrohstoff, Sand,
Zusatze) wird in Ofen zu Ziegel gebrannt

pb Emissionen (x Mt CO,):

* |m Ton enthaltener fossiler Kohlenstoff bzw.

Karbonate und zugesetzte
Porosierungsstoffe verbrennen zu CO,

MaRnahmen:

 Konstante Produktion

Ziegelwerk Recke-Espel, Photo By J.-H. JanBen - Own work, CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26027872800

* Umstellung auf Wasserstoff- und Elektroofen
« Einsatz biogener Porosierungsmittel
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Chemische Industrie s |

Emissionen 2018:
20 Mt CO,e cb, 7 Mt CO.e p




Chemische Industrie: Grundstoffchemie
(CRF 2.B.2-8 + Teil von 1.A.2.g, AG EB 49, WZ 20.1)

cb Emissionen (CO,):

* Naphta (langerkettige Kohlenwasserstoffe) wird
mithilfe von Wasserdampf in Ethylen, Propylen,
H, etc. (kurzkettig) gespalten, bendtigt Ofen und
Kuhlung fur Dampfspaltung (steam cracking)

pb Emissionen (N,O, CH,, CO,):

» Oxidation von Stickstoffchemikalien
(Salpetersaure, Adipinsaure)

« CO,-Uberschuss bei Sodaproduktion
MafRnahmen:
 Konstante Produktion

Chemiewerk Rudersdorf, Photo By Abondened Berlin
https://www.abandonedberlin.com/chemiewerk-ruedersdorf/

« Umstellung auf erneuerbare Energietrager

* Neuer Prozess in Adipinsaureherstellung
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Chemische Industrie: Ammoniak-Produktion
(CRF 2.B.1 + Teil von 1.A.2.g, AG EB 49, WZ 20.15)

cb Emissionen (CO,):

» Dampfreformierung und Ammoniaksynthese
(Haber-Bosch-Verfahren: H, + N, - NHs)
benotigen Reaktoren mit hohen Temperaturen

pb Emissionen (CO,):

» Dampfreformierung wandelt CH,4 zu H,, dabei
entsteht CO und daraus CO,

S 3 " SN0 Ve /
-— = N,
e VAV RS ..
4 3 /
SRS VA |
) ) - R ‘
\ s BN /
— e =\ ) 25 |
9 Ny =\ > 3 3 = |
| | A\ \ h
4§ b | /Ave
3 smm—1E e
- 1
i — - |

g

MaRnahmen:

 Konstante Produktion

Ammoniakfabrik Kvarntorp 1956, Digital museum

b H2 elektrOIytISCh erzeugen https://digitaltmuseum.org/

» Umstellung auf erneuerbare Energietrager
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https://digitaltmuseum.org/

Chemische Industrie: Sonstige Chemieindustrie
(Teil von CRF 1.A.2.g, AG EB 50, WZ 20, 21 ohne 20.1)

cb Emissionen (CO,):

» Hohe Temperaturen fur zahlreiche chemische
Produkte (Insektizide, Farben, Seifen,
Duftstoffe, pharmazeutische Erzeugnisse)

pb Emissionen (-):
* keine
MaRnahmen:

 Konstante Produktion

» Umstellung auf erneuerbare Energietrager

Pharmaceuticals Turku, Photo By Kotivalo - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44830150
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Metallherstellende Industrie s |

Emissionen 2018:
38 Mt CO.e cb, 21 Mt CO.e




Metallherstellende Industrie: Eisen und Stahl: Primarroute
(CRF2.C.1+1.A2.a,AGEB54,WZ24.1)

cb Emissionen (CO,):

 Eisenerz wird in Hochofen-Konverter-Route zu
Roheisen geschmolzen

pb Emissionen (CO,): Rl &

» Eisenerz wird mit Koks (als Reduktionsmittel)
O, entzogen, dabei entsteht CO, dann CO,

MaRnahmen:

 -549% Produktion

« Umstellung auf Elektroofen )

Thyssen-Stahlwerk Duisburg, Photo By Bundesarchiv, B 145 Bild-F079042-0013 / CC-BY-SA 3.0,

* D|rektredUKt|On mlt dlreCt reduced Iron (DRI) https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5472143
mittels Wasserstoff
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Metallherstellende Industrie: Eisen und Stahl: Sekundarroute
(CRF2.C.1+1.A2.a,AGEB 54, WZ24.1)

cb Emissionen (CO,):

« Erdgaseinsatz bei nachgelagerten Prozessen
(Sintern, Guss, Warmwalzen)

pb Emissionen (CO,):

» Elektrodenabbrand bei Elektrostahlverfahren
(Schrott wird mit Lichtbogen eingeschmolzen)

MaRnahmen:

 +46% Produktion

* Umstellung auf Elektroofen

Elektrostahlwerk Peine, Photo By Benutzer:Crux, CC BY-SA 2.5,

* Kelne Verbesserung bel pb EmISSIOnen https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=593293
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Metallherstellende Industrie: Nichteisenmetalle (Al, Cu)
(CRF 2.C.2-7 + 1.A.2.b, AG EB 55, WZ 24 .4+5)

cb Emissionen (CO,):

* Brennstoffeinsatz bei Schmelz- und

GielRprozessen | |
pb Emissionen (CO,, CF,): |
« Abgase Elektrolysedfen, diffuse Emissionen 1[

» Abbrand von Kohlenstoffanoden
MaRnahmen:

« -24% Produktion

» Umstellung auf strombasierte
Sekundarproduktion

Aluminiumwerk Unna, Photo By Smial - Self-photographed, CC BY-SA 2.0 de,
: . https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6661773
« Einsatz von inerten Anoden
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Sonstige Industrie s

Emissionen 2018:
19 Mt CO,e cb, 17 Mt CO.e




Sonstige Industrie: Papierindustrie
(CRF 1.A.2.d, AG EB 48, WZ17)

cb Emissionen (CO,):

» Holz wird gekocht fur Zellstoff

» Energieverbrauch fur Papierherstellung
pb Emissionen (-):

* keine

MaBnahmen:

» -25% Produktion

* Umstellung auf Produktion mit Strom und
Fernwarme

Papierwerk Waldhof-Aschaffenburg, Photo By qwesy qwesy, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58093787
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Sonstige Industrie: Ernahrungsindustrie
(CRF 1.A.2.e + Teil von 1.A.2g, AG EB 47, WZ 10-12)

cb Emissionen (CO,):

* Energieintensivste Branchen Zuckerherstellung,
Milchverarbeitung, Backwarenherstellung und
Fleischverarbeitung bendtigen Warme

pb Emissionen (-):
* keine
MaBRnahmen:

* +28% Produktion

* Umstellung auf Produktion mit Strom und

Fernwa rme Zuckerfabrik Clauen (Hohenhameln), Photo By Losch - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25066680
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Sonstige Industrie: Weitere Branchen (Textil, Automobil...)
(CRF 2.D + Teil von 1.A.2.g, AG EB 46+51+56-59, WZ alle
anderen ohne 5.1, 5.2, 6, 9, 19.1, 19.2)

cb Emissionen (CO,):
* Nutzung von Energietragern
pb Emissionen (-):

* Nutzung von Schmiermitteln, Paraffinwachsen,
Losemitteln

MaRnahmen:
 Konstante Produktion

* Umstellung auf Produktion mit Strom,
Fernwarme und E-Methan

https: //commons wikimedia.org/w/index.php?curid=21197084
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Sonstige Industrie: ...dazu pb F-Gas-Emissionen
(CRF 2.E-H, uber alle AG EB und WZ hinweg)

cb Emissionen (-):
+ keine

pb Emissionen (fluorierte THG = F-Gase wie
HFC-134a, HFC-125, HFC-143a, C,Fg):

* ODS (ozone depleting substances wie FCKW)
Ersatzstoffe fur Kaltemittel, Schaummittel,
Feuerldoscher, Aerosole

« Atzen und Reinigen in Elektronik-Industrie
MaRnahmen:
* -93% Emissionen

 Ersatz durch andere Kuhlimittel wie Ammoniak




3 German Zero

Kommunenfeine Industrie s

Zuordnung gemald DEHSt




Kommunenfeine Industrie: Zuordnung gemalf Deutscher
Emissionshandelsstelle (DEHS)

« Ziel: Alle (grof3en) Industrie-Anlagen, die
emissionshandelspflichtig sind, werden gemalf}
ihrer PLZ einer AGS zugeordnet

§ Treibhausgasemissionen 2021

« Folgerung: Industrie-Emissionen werden nicht
mehr generisch nach Flache zugeordnet,
sondern die Industriebetriebe und ihre
Emissionen werden kommunenfein allokiert

i Emissionshandelspflichtige stationdre Anlagen
und Luftverkehr in Deutschland (VET-Bericht 2021)
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Fragen?
Block 1




& German Zero

o

Warst du schon mal In eine
Industriewerk?
5 Minuten Pause In 3er Breako
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Warme
Block 2




Struktur Warme

EEV-Nachfrage = EEV-Bereitstellung

GHD Heizol

Kohle

1 Erdgas ‘
Industrie |7
Fernwarme ‘

[ Verkehr —

Biomasse

U o

Landwirtschaft —— .
Solarthermie

4 o Warmepumpen Q Seite 44/ 73



Wie beginnen die Rechnungen in Warme?

\9

Aggregierte geschatzte
EEV in der Kommune

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

unterschiedlichen Erzeugungsarten 200.000 MWh/a
(Vorkette) getrennt aufgefiihrt werden.

Fernwarme
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Beispiel Warme > Fernwarme
Bilanz 2018

* Fernwarme wird 2018 in Fernheizwerken (nur Warmeproduktion) und in Heizkraftwerken (Strom- und
Warmeproduktion mittels Kraft-Warme-Kopplung) bereitgestellt

« Etwas KWK-Fernwarme wird mit jeder produzierten MWh Strom aus Braunkohle (+5,8 %), Steinkohle
(+33,9 %), Erdgas (+49,6 %), sonstige Konventionelle (+39,9 %) und Biomasse (+29,7 %) erzeugt

« Fernwarme aus Heizkraftwerken ist also abhangig von 1.000.000 MWh/a EEV im Sektor Strom,
sodass 161.027 MWh/a KWK-Fernwarme bereitgestellt wird. Mit 0,271 t CO2e/MWh entstehen 43.638
t CO2e/a

» Die ubrigen 38.973 MWh werden in Fernheizwerken bereitgestellt. Mit 0,276 t CO2e/MWh entstehen
10.757 t CO2¢e/a

* Insgesamt entstehen also 54.395 t CO2e/a
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Beispiel Warme > Fernwarme
Bilanz Zieljahr

» Der Fernwarmebedarf im Zieljahr ist abhangig von den anderen Sektoren, sinkt i.d.R. aber etwas, also
z.B. auf 150.000 MWh/a

« Etwas KWK-Fernwarme wird noch mit jeder produzierten MWh Strom aus Biomasse (+29,7 %)
erzeugt, sagen wir 30.000 MWh/a. Mit 0,045 t CO2e/MWh entstehen noch 1.350 t CO2e

» Die Ubrigen 120.000 MWh/a werden aufgeteilt auf Solarthermiefelder (10,4 % = 12.480 MWh/a),
GroRwarmepumpen (57,1 % = 68.520 MWh/a) und Geothermie (32,5 % = 39.000 MWh/a), klassische
Fernheizwerke verschwinden. Da diese Fernwarme-Produktionsarten komplett emissionsfrei sind,

entstehen 0 t CO2e/a
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Beispiel Warme > Fernwarme
Malnahme, Investitionen und Personal

» Die Kapazitaten fur die Biomasse-KWK-Fernwarme
bestehen bereits, aufgebaut werden mussen z.B. noch
GroRwarmepumpen

 Fur 68.520 MWh/a mussen bei 4.380 h Volllaststunden 15,6
MW Groldwarmepumpen installiert werden

* Bei durchschnittlichen Kosten von 325.000 €/ MW werden
5.084.247 € investiert

» Bei 8 Jahren Umsetzungszeitraum sind das 635.531 €/a

* Bei einem Personalkostenanteil von 25,5 % und 47.195 €/a
pro Stelle werden 3,4 Stellen bendtigt

Von Reinraum - Eigenes Werk, Gemeinfrei
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Auswertungstabellen und s |
MVW Jahresbericht

Weitere wichtige Quellen




Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-
2019 von AG Energiebilanzen (28 Seiten und Excel

Entwicklung der Bilanz-Zahlen von AG
Energiebilanzen seit 1990
E

igentlich als schneller Uberblick tiber
nergiestatistik gedacht

 Mehrinformationen uber Kraft-Warme- Auswertungstabellen zur

Energiebilanz Deutschland

Kopplung (KWK) | ob

L L L1 B2 b= , Fischerei, i nach
[
21 [ Fhcherel, %
B
. . . 4| energeuiger Gnner | 199 1991 1992 1993 1094 1095 1096 1997 1008 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 20 2012 2003 204 2015 2016 207 208 2019

B Endenergerverbrauch Landwirschatin P

n ener Iever ral IC In an WI SC a o | onotmtsate T T S S T T T Y S TS R
7| Dsesfstolt o Wh  mh  wh  nh  wh W wh  nA  wh WA wh  nh  mh  ma  wh  nh  mh  ma  wh a1 652 662 672 717 699 708 707 680 681
& e icht o W mA nh  mA  wWa  ma wWe M wa  na  wWa  na  me  na  wa e me  ma  nA  ma 115 M3 18 113 133 14 us &9 81 %2
o | Ausshas o Wa WA e nA  wh WA wh  nA  we WA we A me WA wa  nh  nh ma  wh  we 113 134 10 107 126 109 14 &7 86 89
10 Erdas rdolges o W mA  wh  nA  wh  nA  ws A wh  na  wh  na  mh  na  wh  nh  me  na  wh s 1S 164 14 130 154 133 140 105 106 108
11| bidesel o We wa wh mh  nh  ma  mh e me mWa  me  me mh  nh WA nh e ma  me  wa 40 43 44 40 44 38 31 a7 39 38 G Energiedianzen e,
12| sioathanal o Wh  mh  wh  nh  wh W wh  nA  wh W wh na  mh  ma  wh s mh W wa ma 00 01 01 0l o1 01 01 o1 01 o1
13| Sonstgeomasse o W WA nk  nA  wa  mA  we  mA  ma  ma  we A mh  na  wa s me  ma  wa s 190 190 213 235 255 275 292 305 283 ama
14 swom o Wa wh  wh  nh  nb na e e e wa  mh  me  nh  na  ma  na e Wa  we  wh 22 203 205 161 225 199 195 183 185 189
15 iagesam o n s wa ws  ws  wa  wa  wa  We WA W wa  wa ws wa  wa  ma W W 181 1582 99 11 163 182 1619 1527 1073 1094
© Endenergerverbrauch FischersiinP1
17 otakstsofte o Wh  nh  nh nA  wh M Wk A wh M wh nh mh  na  wh s mh W wa s 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
18 Dieselrsitoft o Wa WA nh  mA  wWa ma wWh  mA wa  na  wWa  na  me  na  wa e ma  ma  ne  ma 09 10 10 09 10 i 10 10 10 10
19| ool tent o Wh WA e nh  we WA wh  nA  we WA wWe A me W wa s nh  ma na w0 0 o o o o o o o o
20| Fussigges o W nhA wh  nA wh  nA  ws  nA  wh  na wWs o mh  na wh s mh ma wh na 0 0 o 0o o o o 0o o 0
21 s, rdolgas o We wWa wh mh  nh  na W e mwe mWa mWe me mh  na  ma nh W e mWe wa 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2 sodi o W mh wh  nh  wh na  wh  nA  wh  na wh 0wk na wh s mh ma wa ms o0 0 o 0o o o o 0o o 0
23 siostnanal o We we wh mh nh  nh  mh e mwe mWe wWe me mh nA WA na M W W W 0 o 0o 0o o o o 0o o o
2| SonsiseBiomasse o We We wh mA e na e WA wWa na mWh na me N mWe W ma m ne w0 0 o 0o o 0 o 0 o 0
25 strom o We wh  wh mA  nA na s e me mWh wWh me me nA  ma  na e e me wh 05 05 05 05 06 04 04 08 o1 oa
2 iagesame o W wa wa we wa We wa W W wa wa wa we wa we wa o o wa wa 15 17 15 15 17 15 14 13 13 14
2 Endenergierverbrauch SauwinschattinP)
P—, o We  wa  we mh  nh  nh e e e mwe  we  we  mhe  nA WA nh e e e wh 24 25 22 25 24 22 24 27 30 32
20| iseststoft o Wh WA wh  nh  wh W wh  nA  wWe WA wh  nh  me  ma  wh  nh  mh  ma  wh a5 269 256 288 294 325 3B5 3485 344 365
50 el icht o We we  wh mA  nA  mh e e mh mWe  wh  me  me  nA  ma  na e e me  wh 165 155 152 12 151 las 7 153 176 185
a1 g o Wa wa wh nh  nh  na W e e wa mWe me nh  n  ma ns M W W wWa O o o o o o o o o o
52| s rdoles o W mA  wh  nA  wh  nA  wh A wh  na  wh  nh  mh  na  wa  nh  mh  na  wh a2 24 20 190 217 09 m1 23 246 265
5 siodierel o We we  wh mh  nh  ma  nh e me mWa  me me mh  nA WA nh e e e me 17 18 17 17 18 18 18 13 20 20
34 bioathnal o We WA wh mA we WA wh WA wWe W wWh nh mWe W wh s mh W nh W 01 01 01 01 01 01 01 o1 01 o1
35| Sonstgeomasse o We wh wh mh nA  nh W e me mWe wWe me me nA ma ns e W W wWe O o o o o o o 0o 0 o
36 swom o Wa wa  wh  nA  nh  na  me e me  mwa  me  me  nh  na ma  na e ma  ma  wh M3 159 17 129 187 1a2 143 149 167 180
37 iagesame o We wa wa wa Wa We WA wa  wa ws  wWa wWa  wa wa We Wa W wa wa wa 525 Bu1 826 782 853 853 w5 Sis  s8e 1049
:n
39
« . o
4

Seite 50 / XX




Jahresbericht 2019 vom Mineraldlwirtschaftsverband e.V.
(106 Seiten

Mineraldlwirtschaftsverband (MWV) heil3t
mittlerweile ,en2x — Wirtschaftsverband
Fuels & Energie“, daher ist die Quelle
nicht mehr online zu finden

Produktionsmengen MineralOlprodukte
genutzt, um diesen anteilig
Vorkettenemissionen (CRF 1.A.1)

zuzuweisen

JAHRESBERICHT

2019

Gesamteinsatz und Erzeugung der Raffinerien
nach Produkten 2012-2018"

inTsd. t
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rohileinsatz 94.937 92.467 91.270 93.391 94.220 93.104 87.676
Produkteneinsatz 11.619 11.092 11.269 11.228 11.969 14.186 15.277
Gesamteinsatz 106.556 103.559 102.539 104.618 106.189 107.289 102.952
Erzeugung
Rohbenzin 8.104 7812 7.851 7.978 7.860 7.635 6373
Ottokraftstoff 20.480 19.913 19.459 19.513 20.402 19.904 19.446
Benzinkomponenten 254 534 635 614 470 1.071 2.477
Dieselkraftstoff 31.290 30.031 30.455 32.208 33315 32.278 31.497
Heizol, extra leicht 14.010 14.322 13.005 12828 11.652 11.870 10.151
Mitteldestillatkomponenten 716 740 810 710 1.133 1.561 1.495
Heizol, schwer 7.024 6.244 6.055 5.932 5.902 5.265 5.178
HS-Komponenten 1.296 1.533 1.641 2.021 1.471 2.110 2.118
Summe Hauptprodukte 83.173 81.128 79.910 81.804 82.205 81.695 78.736
Flissiggas 2.624 2.645 2518 2.656 2744 3419 3.224 NEUE TECHNOLOGIEN
Raffineriegas 3.795 3.763 3.646 3839 3.937 4.051 3.742 FUR MEHR KLIMASCHUTZ
Spezialbenzin - - - - - 198 110
Testbenzin 22 10 9 2 1 61 b4
Flugbenzin - - - - - -
Flugturbinenkraftstoff, leicht - - - - - - - M wv‘m%cmﬁg
Flugturbinenkraftstoff, schwer 5.216 4.757 4862 5.178 5.317 5.347 5.101 VERBAND e.V.
Andere Leuchtdle (z.B. Petroleum) 3 4 1 = 9 9
Bitumen 3.595 3.410 3.461 3525 4.065 4.289 4.083
Petrolkoks 1.743 1.858 1764 1.886 1.887 1911 1.715
Wachse, Paraffine, Vaseline etc. 139 137 154 142 122 94 219
Andere Rickstande 1.646 1.286 1.271 1.099 1.190 1.393 1.238
Summe Nebenprodukte
Summe Schmierstoffe
Bruttoraffinerieerzeugung” 104.424 101.418 100.342 102.609 103.845 104.975 100.695
Sonstige Produkte 2.059 2.046 2.065 2.037 2.182 2.055 201
Statistische Differenzen 73 95 133 27 162 259 246
Durchschnittliche Rohdlkapazitat 104.030 104.730 102.968 103.080 102.055 102.155 102.655
Auslastung in v.H. 9.3 883 88,6 90,6 923 210 854

Summendifferenzen durch Rundungen bedingt
" einschl. Schmierdlblending und Eigenverbrauch
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Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung vom Land
Baden-Wurttemberg 2021 (111 Seiten)

« Baden-Wurttemberg ist Vorreiter bei der
kommunalen Warmeplanung, bis Ende
2023 muss diese bei allen 103
Stadtkreise und Grol3en Kreisstadte
worden sein

» Fuhrt umfangreich in das Thema ein

* Verwaltungsvorschrift regelt Fordersatze
auch fur freiwillige Warmeplanung

« Erkenntnisse werden bundesweit im
Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende (KWW) gesammelt

- Fir die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir eine nicht

- Fir die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir einen Konvoi

- Fr die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir einen Konvoi

:

zur Warmeplanung verpflichtete Gemeinde mit mehr als 5.000 Ein-
wohnern aber weniger als 10.000 Einwohnern:
Maximal 30.000 Euro

aus mindestens drei Gemeinden an dem sich mindestens eine zur
Warmeplanung verpflichtete Gemeinde beteiligt:

Maximal 30.000 Euro plus 0,75 Euro je Einwohner der nicht zur
Warmeplanung verpflichteten Gemeinden, plus 5.000 Euro je
Gemeinde die sich am Konvoi beteiligt aber nicht zur Erstel-
lung eines Warmeplans verpflichtet ist.

aus mindestens drei Gemeinden ohne Beteiligung einer zur War-
meplanung verpflichteten Gemeinde, jedoch mit Beteiligung einer
Gemeinde mit mehr als 10.000 Einwohnern:

Maximal 60.000 Euro plus 0,75 Euro je Einwohner der beteilig-
ten Gemeinden plus 5.000 Euro je Gemeinde die sich am Kon-
voi beteiligt.

- Fir die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir einen Konvoi

aus mindestens drei Gemeinden ohne Beteiligung einer zur War-
meplanung verpflichteten Gemeinde und ohne Beteiligung einer
Gemeinde mit mehr als 10.000 Einwohnern:

Maximal 30.000 Euro plus 0,75 Euro pro Einwohner der betei-
ligten Gemeinden plus 5.000 Euro je Gemeinde die sich am
Konvoi beteiligt.

- Bonus: Wird eine Warmeplanung fiir mindestens 80% aller kreisan-

Willkommen im
Kompetenzzentrum
Kommunale
Warmewende
(KWW)

gehdrigen Gemeinden eines Landkreises durchgefiihrt, die mindes-
tens 80% aller Einwohner umfassen, erhoht sich der zuvor ermit-
telte Maximalbetrag um weitere 30.000 Euro fiir den Konvoi.

Kommunale Wirmeplanung

A% Handlungsleitfaden

~
El&

UNSER LAND. » KEA-BW Baden-Wiirttemberg
VOLLER ENERGIE. L o e
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3 German Zero
10 Energietrager s |
Emissionen 2018:

50 Mt CO.e cb, 9 Mt CO.e p‘



Energietrager: Heizol

(CRF 1.A.1.b, AG EB Spalte P, aggregiert in Zeile 45)

cb Emissionen (3 Mt CO,):

« CO,e aus CRF 1.A.1.b Mineralodlraffinerien
anteilig nach Produktionsmenge laut MWV

« Unterfeuerungen der Raffinerien sowie eigene
Strom- und Warmeerzeugung

pb Emissionen (-):
* keine
MaRnahmen:

 -100% Produktion

o RN
S y e/ 6 jy
\\ o W ¢ y . <%

=

Gunvar-Raffinerie Ingolstadt, Photo By Bayerische Vermessungsverwaltung —
www.geodaten.bayern.de - http://vermessung.bayern.de/opendata, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26219668
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Energietrager: LPG (Liquified Petroleum Gas)
(CRF 1.A.1.b, AG EB Spalte S)

cb Emissionen (1 Mt CO,):

« CO,e aus CRF 1.A.1.b Mineralodlraffinerien
anteilig nach Produktionsmenge laut MWV

« Unterfeuerungen der Raffinerien sowie eigene
Strom- und Warmeerzeugung

pb Emissionen (-):
* keine
MaRnahmen:

 -100% Produktion

” o Y )
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Gunvar-Raffinerie Ingolstadt, Photo By Bayerische Vermessungsverwaltung —
www.geodaten.bayern.de - http://vermessung.bayern.de/opendata, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26219668
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Energietrager: Sonstige Mineralolprodukte
(CRF 1.A.1.b+1.B.2, AG EB Spalte Q, R, T, U)

cb Emissionen (4 Mt CO,):

« CO,e aus CRF 1.A.1.b Mineralodlraffinerien
anteilig nach Produktionsmenge laut MWV

« Unterfeuerungen der Raffinerien sowie eigene
Strom- und Warmeerzeugung

pb Emissionen (1 Mt CO,, CH,):

« CO,e aus CRF 1.B.2.a und 1.B.2.c diffuse
Emissionen aus Ol (Exploration, Férderung,
Raffinierung) und Ausblasen/Abfackeln

MaBRnahmen: | S @S VA
Gunvar-Raffinerie Ingolstadt, Photo By Bayerische Vermessungsverwaltung —
0 . www.geodaten.bayern.de - http://vermessung.bayern.de/opendata, CC BY-SA 3.0,
° _1 OO A) PrOd u kt|0n https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26219668
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Energietrager: Erdgas
(CRF 1.A.3.e+1.B.2.b, AG EB Spalte X)

cb Emissionen (1 Mt CO,):
« COye aus CRF 1.A.3.e Ubriger Verkehr

« Gasturbinen in Erdgasverdichterstationen des
Transportnetzes

pb Emissionen (5 Mt CH,4, CO,):

« CO.,e aus CRF 1.B.2.b diffuse Emissionen aus
Gas (Exploration, Férderung, Raffinierung)

« Trocknung und Aufbereitung von Erdgas
MafRnahmen:

 -100% Produktion

gas drilling platform in Australia, Photo By CSIRO, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=35457093
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Energietrager: Kohle (Braun und Stein)
(CRF 1.A.1.c+1.B.1, AG EB Spalte C-J)

cb Emissionen (10 Mt CO,):

* CO,e aus CRF 1.A.1.c Herstellung von festen
Brennstoffen und sonstige Energieerzeuger

+ Kraftwerke und Kesselfeuerungen fur Dampf
(Trocknung) und Warmwasser im Bergbau,
Kokereien und Brikettfabriken

pb Emissionen (2 Mt CH,, CO,):

« CO,e aus CRF 1.B.1 Diffuse Emissionen aus
Bergbau (Grubengas, Lagerung, Fackeln) und
Veredelungsprozessen

MaRnahmen:
« -100% Produktion

Kokerei Prosper, Photo By Rasi57 - Transferred from de.wikipedia to Commons by Leyo using
CommonsHelper., CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11432582

Seite 58 / XX



Energietrager: Sonstige fossile Energietrager
(CRF -, AG EB Spalte AC, aggregiert in Zeile 45)

cb Emissionen (-):
« keine
pb Emissionen (-):

» Die AG-EB-Energietrager-Klasse Sonstige
Energietrager (Nicht-erneuerbare Abfalle,
Abwarme) hat keine Entsprechung in NIR CRF 1.
Wir gehen jedoch davon aus, dass die
Emissionen der Erzeugung und Lagerung bereits
in der ursprunglichen Produktion des Abfalls bzw.
der Abwarme erfasst sind, daher schreiben wir
der Produktion/Bereitstellung dieses abfallenden
Energietragers keine zusatzlichen Emissionen zu

MaRnahmen:

industry plant waste heat, Photo By Stefan Gara

0 .
° '1 OO A) PrOdUKt|On https://www.flickr.com/photos/gara/188781078
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https://www.flickr.com/photos/gara/188781078

Energietrager: Fernwarme
(CRF 1.A.1.b, AG EB Spalte P, aggregiert in Zeile 45)

cb Emissionen (30 Mt CO,):

» Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung
(Kraft-Warme-Kopplung (KWK), als Beiprodukt
der Stromproduktion)

« Fernheizwerke (reine Warmeproduktion)
pb Emissionen (-):
* keine

MaRnahmen:

« KWK nur noch aus Biomasse-Strom

Heizkraftwerk Linden Hannover, Photo By Shepard4711

* Fernhelzwerke nur nOCh SOIarthermlefelder’ https://www.flickr.com/photos/shepard4711/46397071865
GrolRwarmepumpe, Geothermie
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Energietrager: Biomasse
(CRF -, AG EB Spalte AA)

cb Emissionen (-):

* NIR weist die verbrennungsbedingten
Emissionen der Biomasse nur nachrichtlich aus
(NIR S. 877 FulRnote 3), was wir jedoch in
LULUCF korrigieren

pb Emissionen (-):

« Die AG-EB-Energietrager-Klasse ,Biomasse und
erneuerbare Abfalle" hat keine Entsprechung in
NIR CRF 1. Wir gehen jedoch davon aus, dass
die Emissionen der Erzeugung und Lagerung
bereits in der urspringlichen Produktion der
Biomasse erfasst sind (also CRF 3 und 5)

MaRnahmen:
» Nachfrageanderung, eher Ruckgang

Biogasanalage mit Kompostierung Sundern, Photo By Thzorro77 - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=95525359

Seite 61 / XX



Energietrager: Solarthermie
(CRF -, AG EB Spalte AB)

cb Emissionen (-):
+ keine e
pb Emissionen (-):
* keine
MaRnahmen:

 Ausbau in den Sektoren PH und GHD, wird
hier nur aggregiert

Solarthermie-Anlage Ludwigsburg, Photo By (MTheiler) - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=94163344
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Energietrager: Warmepumpe (Umweltwarme inkl. Geothermie)
(CRF -, AG EB Spalte AB)

cb Emissionen (-):
« keine
pb Emissionen (-):

e CRF 1.B.2.d Geothermie hat keine Emissionen: T e
,Beim Betrieb der Geothermiekraftwerke und —
Geothermieheizwerke in Deutschland treten
keine Emissionen von klimawirksamen Gasen
auf. Der Thermalwasserkreislauf ist geschlossen
und wird untertagig und obertagig unter
Luftabschluss betrieben, so dass wahrend des
Betriebs keine Emissionen auftreten.”

MaRnahmen:
* Ausbau in den Sektoren PH und GHD, wird hier —_———
. Mitsubishi “Hyper Heat” heat pump atop a passiv haus, Photo By Steven Vance
nur aggreglert https://www.flickr.com/photos/jamesbondsv/50917101202
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Fragen?
Block 2




&) German Zero

Kasselfahrt: Tickets buchen!
19.11. bis 13 Uhr, 20.11. ab 17 Uhr
Konnte noch jemand Auto fahren?
5 Minuten Puffer und Hausaufgabe
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Hauke Schmulling, Projektmanager LocalZero

GermanZero e.\V. www.GermanZero.de | info@GermanZero.de | @_GermanZero auf SocialMedia



