ﬂ ( I I Institut fir Technische Chemie

Karlsruher Institut fur Technologie

Kreislaufwirtschaft - Anthropogene Kohlenstoffbilanz
Deutschland

Dieter Stapf
ProcessNet Fachgruppe Hochtemperaturtechnik, online, 3.3.2021

% Mgl ’{n N ‘: ‘(“’A,‘,’fg_ﬁ: S . .. AV 3 ‘/ ,!,': y -
Cco,

Co,

CO,

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft www.Kit.edu



Entwicklung der Treibhausgasemissionen in
Deutschland
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https://www.umweltbundesamt.de/bild/entwicklung-der-treibhausgasemissionen-in-2
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Energiebedingente Treibhausgasemissionen in ﬂ(l'l'
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*) nthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energiebedingte-
***) durch Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen emissionen#energiebedingte-treibhausgas-emissionen
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Prozessbedingte CO, - Emissionen ﬂ(IT
In Deutschland 2017 nach Industriebranchen

22.000
20.000 19.274 18.081

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

Emissionen in Tausend Tonnen

o o o @ (] 2 P
¥ & > > 5 © & & s
) -3 N\ < b) > [9) N & &
N2 S R T S A S S
R N 1° RS O o® a8 & 1%
& &> & & N QO &° & &
@ < & R & S & & @
@ & & & ¢ o® é\“e s ¥
B2 \ Q O
o & ) @
& o N & S
& 4 0 \O $$
© & S g >
A é’\"ﬂ é@ c;tga {5
{b@ Q.O‘Q + https://de.statista.com/statistik/daten/studie/510783/
.{9 umfrage/industrielle-co2-emissionen-nach-sektor/

4 Dieter Stapf — Anthropogener Kohlenstoffkreislauf gc



Treibhausgasemissionen und Kohlenstoffbilanz

Industriesektor Deutschland:

» Endenergiebedarf: 29 %
s Stromverbrauch: 44 %
s Warmeverbrauch: 50 %

Reduktions- | THG- davon
ziel Emissionen Kohlenstoff
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1990 1070 Mio t/a 292 Mio t/a
2018* 866 Mio t/a 236 Mio t/a
2050 80% 214 Mio t/a 58 Mio t/a
») geschitzt 95% 53,5 Mio t/a 15 Mio t/a
23.03.2021 Dieter Stapf — Anthropogener Kohlenstoffkreislauf
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Kohlenstoffbilanz Deutschland

2016

218 Mio. t/a 218 Mio. t/a

Power - Heat
Transportation
Industrial Products

Biodiesel,
Bioethanol, Biogas,

26 Mio. t/a 4 Mio. t/a Wood Bioenergy,
Renewables in

Chemical Industry

Materials
Recycling
Bioenergy
Biofuels
Biomaterials

(Ohne stoffliche Holznutzung
und Erndhrung)
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Restbiomasse R i ﬂ(IT
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A
" Industrielle
Reststoffe

N

GESAMT

151,1 Mio.

Tonnen
Trockenmasse

b Landwirtschaftliche
N Nebenprodukte
30%

Nachhaltige Deckung von 10% des —
heutlgen Energlebedarfs, Ca. 1300 P\] Theoretical potential of biomass residues in Germany.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2015,

Biomassepotentiale von Rest- und Abfallstoffen: Status quo in
Deutschland, Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe 36
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Abfalle ST
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Abfallkategorie Abfallmeng | Kohlenstoff | Enthaltener Potenziell verfigbarer
el [Mio. t] -anteil [%] Kohlenstoff [Mio. t] | Kohlenstoff [Mio. t]

Abfalle aus <52

Abfallbehandlungsanlagen

Bau- und Abbruchabféalle 209 0 0 0
Ubrige Abfalle (insbes. 59,2 153 8,9 4,75
Produktion und Gewerbe)

Abfalle aus Gewinnungund 31,4 0 0 0
Behandlung von

Bodenschéatzen

Siedlungsabfalle 51,6 214 10,8 10,8
Gesamt 402,2 22,3 15,6
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Statistisches Bundesamt (Destatis) (2015): Abfallbilanz (Abfallaufkommen/-verbleib, Abfallintensitat, Abfallaufkommen nach Wirtschaftszweigen).

Meinfelder, T., Richers, U. (2008): Wissenschaftliche Berichte FZKA 7422 — Entsorgung der Schlacke aus der thermischen Restabfallbehandlung. Institut fir
Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse. (Kohlenstoffgehalt der Schlacke wird zwischen 0,5 bis 5 % angegeben)

Setzt sich zusammen aus: 20 % Sonderabfall (28 % C), 32 % Abfélle aus Holz- und Papierindustrie (25 % C), 32 % Abfalle aus der physikalischen Formgebung
von Metallen und Kunststoffen (0 % C), 11,2 % Abfalle aus thermischen Prozessen (2,5 % C) und 4,8 % Abfélle aus der Herstellung und Verarbeitung von
Lebensmitteln (25 % C). Die Zusammensetzung der Abfallkategorie bezieht sich auf BaWu in 2010 und wurde entnommen aus Kénig, Katrin (2012):
Abfallaufkommen in Industrie und Gewerbe in Baden-Wirttemberg. Diskrepanz zwischen erzeugter und im Land entosrgter Abfallmenge. In: Statistisches
Monatsheft Baden-Wurttemberg (6). Die Kohlenstoffwerte stammen aus: Scholz, Reinhard (2001): Abfallbehandlung in thermischen Verfahren. Verbrennung,
Vergasung, Pyrolyse, Verfahrens- und Anlagenkonzepte. Stuttgart: Teubner (Teubner-Reihe Umwelt. Abfall)., bzw. Annahmen

Annahme: 1/3 Brennbares, davon 50 % CH, und 50 % CH,O

Nur der Abfall aus Holz- und Papierindustrie wurde als potenziell verfiigbarer Kohlenstoff gewertet (32 % * 25 %)
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Relevante Kohlenstoffquellen und Bedarfe in
Deutschland (heutige Durchschnittswerte)

Quellen:

s Restbiomasse, 150 Millionen t/a:
a Siedlungsabfalle, 50 Millionen t/a:

a Ol und Gas

Bedarfe:

a Stoffliche Nutzung der Rohstoffe (ohne Koks):

» Kraft- und Treibstoffe:

Primarenergiebedarf:

1.300 PJ
250 PJ
7.440 PJ

975 PJ
3.330 PJ

13.450 PJ

Karlsruher Institut fir Technologie
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Einsatz klimaneutraler Kohlenstoffquellen in 2050 ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie
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(86 Mt/a in 2016 =19 Mt/a)

= 35 — ] B chemische Industrie
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é 30 Restbiomasse
o . . - L.
g 25 —  —— ] [] Recycling der Siedlungs- und Industrieabfélle
= incl. Kunststoffe
§ 20 — —— —
i

15 (Zahlenwerte fur Deutschland ohne Holzwirtschaft und ohne Koks)

10

5
0 Quellen:
Carbon Carbon Abfélle: Chemie: Kraft- und Treibstoffe (J6rg Sauer, 2017):
demand sources Destatis, 2015, Konig, 2012, VCI, 2015 UBA, ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050”, 2016
Meinfelder, Richers, 2008 Biomass potential: Dietrich, et al, Fuel, 2017.
Scholz, Reinhard, 2001 FNR, 2016
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Kohlenstoffbilanz Deutschland ﬂ(".

2016

218 Mio. t/a 218 Mio. t/a

Power - Heat
Transportation 15-58 Mio. t/. 2050 15-58 Mio. U
Industrial Products ~ lo. t/a Transportation Fuels ~ lo. t/a

Chemicals
(Power Heat)
26 Mio. 4 Mio. t/. ‘ . .
6 Mio. t/a 1. ba 31 Mio. t/a 16 Mio. t/a
Materials
Recycling Materials
Bioenergy Recycling
Biofuels Biomass to X

Biomaterials

(Ohne stoffliche Holznutzung
und Erndhrung)
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