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1. Klimaschutz in Deutschland:
Ist-Situation und Ziele
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Anteile der unterschiedlichen Treibhausgase an den
Emissionen in Deutschland

Anteile der Treibhausgase an den Emissionen 2016*

Anteile auf Basis der CO2-Aquivalente
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Quelle: UBA 2017
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1 990
nach Sektoren des Aktionsplanes Klimaschutz 2020
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THG-Emissionen im Vergleich 2015 (CO ,-Aquivalente)

THG-Emissionen 2015 in Kilotonnen

1.000.000

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0
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B THG-Emissionen durch Verbrennung fossiler Energietrager*

B CO2-Emissionen durch Verbrennung fossiler Energietrager
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* C02-Aquivalente Quelle: UBA,Nationaler Inventarbericht
zum Deutschen Treibhausgasinventar,
Stand 04/2017.
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Antell der Quellgruppen an den energiebedingten THG

Anteil der Quellgruppen an den energiebedingten THG 2016*
Prognose der energiebedingten THG2016: 766,7 Mio. t

u Diffuse
n Ubrige Emissionen aus
Feuerungsanlagen & Brennstoffen Energiewirtschaft
sonstige kleine 1% 43%
Quellen
17%

B Verkehr
22%

B Industrie
17%
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* Prognose Quelle: UBA
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Entwicklung der energiebedingten CO ,-Emissionen

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen 1990-2015

1.200
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0 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 %
Haushalte 129 | 123 | 128 | 142 | 132 | 118 | 121 | 113 | 113 | 107 | 106 | 90 94 | 100 | 82 85 =
Gewerbe, Handel, Dienstleistung? 86 72 63 76 63 54 58 48 54 49 47 43 41 44 41 41 @
® Industrie 2 185 | 153 | 141 | 135 | 135 | 129 | 121 | 117 | 119 | 126 | 124 | 125 | 120 | 121 | 120 | 126 cC
m Verkehr 162 | 171 | 172 | 175 | 179 | 181 | 175 | 168 | 156 | 153 | 153 | 155 | 153 | 158 | 158 | 159 g
M Energiewirtschaft 424 387 374 371 353 355 369 380 377 364 352 349 359 362 342 330 N
Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir 8
Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen. die deutsche Berichterstattung atmospharischer ~
1 einschlieBlich Militdr und Landwirtschaft (energiebedingt) Emissionen 1990-2015, Stand 01/2017

2 enthdlt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine
Prozessemissionen
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CO,-Emissionen Energiewirtschaft und Verkehr
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Die Zielmatrix der Bundesregierung

2015 2020 2030 2040 2050

mind. mind.
-55 % -70 %

Treibhausgasemissionen

_ of %
(ggil. 1990) 27,2%

-80 bis -95 %

Anteil am Bruttoendenergie-
verbrauch

31,6 % mind. mind. mind. mind.
Anteil am Bruttostrom- 50 % 65 % 80%

verbrauch EEG 2025: EEG 2035:
40 bis 45% 55 bis 60 %

14,9 % 30% 45% 60%

Anteil am Warmeverbrauch 13,2 % 14 %

Anteil im Verkehrshereich 5,2 % 10 %**

PrlTarenergleverbrauch 76% 50 %
(ggli. 2008)

Endenergieproduktivitat 1,3 % pro
(2008-2050) Jahr (08-15)

Bru.tl:tostromverbrauch 40% 95 %
(ggli. 2008)

Primdrenergiebedarf Gebaude

2,1% pro Jahr (2008-2050)

w -15,9 % 80 %
(ggli. 2008) !
Warmebedarf Gebaude
w -11,1%
(ggli. 2008)
Enc.llenerg|everbrauch Verkehr 1,3% 40 %
(ggli. 2005)
Quelle: Eigene Darstellung Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie 12/2016. * Vorl3ufiger Wert fir 2015. **EU-Ziel.
LUEHE. CIEENE LAl SLSENUINE DUNIUESIN IS USTIUT IU1 VW LGS WU CHSIBIT 1e/ 2010, VUIGUINEE! WEIL Il £Uid. Cu-sish

22.09.2017
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050

22.09.2017

1990 2015 2015 2030 2030
Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.| in Mio. t CO2- |Anderung ggii.
1990 in % Aquiv. 1990 in %
Energiewirtschaft 466,4 347,3 175-183
Gebadude 209,7 122,0 70-72
Verkehr 163,3 159,6 95-98
Industrie 283,3 188,6 140-143
Landwirtschaft 90,2 73,2 58-61
Ubrige Emissionen 38,0 11,2 5
Summe THG 1250,9 901,9 543-562

0502 dSH 3|1I8nd
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Zwischenfazit

» Die ehrgeizigen Klimaschutzziele der Bundesregierung
stehen aktuell in starkem Kontrast zur tatsachlichen
Zielerreichung.

» Das 2020-Ziel einer 40%igen THG-Reduzierung wird aller
Voraussicht nach sehr klar verfehlt werden.

Der Verkehrssektor tragt am starksten zur Zielverfehlung
bel; aber auch der bisherige Beitrag der Energiewirtschatft
ISt nicht ausreichend und muss gesteigert werden.

22.09.2017
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2. Klimaschutz-Szenarien zur Erreichung der
Klimaschutzziele

22.09.2017
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Projektionsbericht 2017 — vorlaufige Ergebnisse

Treibhausgase im “Mit-MalRnahmen-Szenario”:

o - Das Ziel fiir
n > 2020 wird klar
= = () verfehlt!

-45%

-53%
600 P

400

Emissionen in Mio. t CO2-dquivalent

200

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2020 2025 2030 2035
Prognose

®m Energiewirtschaft m Industrie m Verkehr m Haushalte m GHD  Landwirtschaft m Abfall & Abwasser

Ohne weitere Maknahmen wird Deutschlands Klimaschutzziel fur 2020 drastisch verfehlt. Der
Ausstoff von Treibhausgasen wird im Business-as-Usual-Szenario bis 2020 gegeniiber 1980

‘| nicht um 35 Prozent zurlckgehen, wie bisher von der Bundesregierung angenommen, sondern
lediglich um 20 bis 31 Prozent Es bleibt eine Licke von rund 120 Millionen Tonnen COz im Jahr

2020 zum Ziel. A
Die wesentlichen Ursachen fir hohere Emissionen: Niedrige €0:- und Olpreise, hoheres Wachs- g O ra

tum. Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstum fallen bis 2020 starker aus als prognostiziert, Energiewende
2 demgegeniber sind die Preise flr CO,, Diesel, Benzin und Heizol deutlich niedriger als erwartet.

Die Folge: In allen Sektoren sind die Emissionen 2020 hoher als bislang offiziell prognostiziert,

da mehr Kohle verstromt wird, mehr Pkw und Lkw auf den Straffen fahren, die Industrie starker

wachst und in Gebauden weiterhin mit Olheizungen geheizt wird.

22.09.2017




I Wichtige bundesweite Szenarien

THG-Minderungsziel ,
Szenario in 2050 g Abkirzung
Referenzszenarien:
Entwicklung der Energiemarkte - Energiereferenzprognose, Referenzszenario
Trendszenario - ERP-Ref
Klimaschutzszenarien 2. Runde, Aktuelle MaBnahmen Szenario - KSZ-AMS
Zielszenarien:
Entwicklung der Energiemarkte - Energiereferenzprognose, Zielszenario 80% ERP-Ziel
Klimaschutzszenarien 2. Runde, Klimaschutzszenario 80 80% KSZ-KS80
Klimaschutzszenarien 2. Runde, Klimaschutzszenario 95 95% KSZ-K595
Klimaschutzszenarien 1. Runde, Klimaschutzszenario 90 0% K5Z-K590
Leitstudie 2011, Szenarno A 80% LS 2011-A
Leitstudie 2011, Szenario THG95 959 ¥/ LS 2011-THGY5
Treibhausgasneutrales Deutschiand im Jahr 2050 95% THGND
1) nur energiebedingte Emissionen
2) Ziel wird erst in 2060 erreicht
CQuelle: Prognos, EWI, GWS (2014);, Oko-Institut und Fraunhafer 151 (2015), DLR, Fraunhofer IWES, IFNE (2012}, UBA (2013)

22.09.2017



Primarenergieverbrauch im KS-Szenario 80

2008 | 2010 | 2020 | 2030 [ 2040 [ 2050
PJ
Kernenergie 1.623 1.533 729 0 0 0
Braunkohle 1.566 1.516 1.115 705 306 36
Steinkohle 1.817 1.773 1.188 852 619 407
o] 3.948 3.745 2.923 2.116 1.193 636
Erdgas 3.020 3.128 2.647 2.145 1.533 821

Muill und sonstige 220 185

Biomasse? 624 1.242 1.194
Wasser 4 30 8 88 90
Wind 146 136 453 718 960 1.239
Solar 16 42 245 407 508 732
Geothermie und Umweltwarme 0 0 102 350 638 947
Synthetische Brennstoffe® 0 0 0 0 0 0
Stromaustauschsaldo -81 -64 -131 0 164 238
Primarenergie© 13.241 13.208 11.228 8.840 7.408 6.534
Nachr.:
Verdnderung gegeniiber 2008 0,0% 0,4% -15,2% -33,2% -44.1% -50,7%
Anteil emeuerbare Energien 8,8% 10,8% 22,3% 31.7% 46,0% 65,0%
Anmerkungen: 2 einschlieRlich organische Anteile des Miills. ® nur Import synthetischer Brennstoffe relevant. ¢ ohne
Brennstoffeinsatz des internationalen Seeverkehrs (Hochseebunkerungen) und ohne nichtenergetischen Verbrauch. ¢ ohne
erneuerbaren Anteil der Importe von Strom und synthetischen Brennstoffen.

Quelle: Berechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI

22.09.2017
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Primarenergieverbrauch im KS-Szenario 95

2008 | 2010 | 2020 | 2030 [ 2040 | 2050
PJ
Kernenergie 1.623 1.533 728 0 0 0
Braunkohle 1.566 1518 747 77 101 9
Steinkohle 1.817 1.773 1.085 686 416 153
o] 3.948 3.745 2.813 1.897 666 151
3.020 3.128 2.512 1.839 1.053 286

sonstige

Biomasse?

Solar 16 42 246 456

Geothermie und Umweltwarme 0 0 126 388 701 980
Synthetische Brennstoffe” 0 0 0 0 122 143
Stromaustauschsaldo -81 -64 1 77 171 29
Primarenergie® 13.241 13.298 10.418 7.792 6.689 5.936
Nachr.:

Verdnderung gegeniiber 2008 0,0% 0,4% -21,3% -41,2% -49,5% -55,2%
Anteil emeuerbare Energien® 8,8% 10,8% 21,8% 38,5% 59,6% 84,7%

Anmerkungen: ? einschlieRlich organische Anteile des Mills. ® nur Import synthetischer Brennstoffe relevant. © ohne
Brennstoffeinsatz des internationalen Seeverkehrs (Hochseebunkerungen) und ohne nichtenergetischen Verbrauch. 9 ohne
erneuerharen Anteil der Importe von Strom und synthetischen Brennstoffen.

Quelle: Berechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI

22.09.2017
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Sektorale Auftellung der verbleibenden THG  -Emissionen
in 2030

800
r - = & nicht energiebedingt + intern. Luft-
s ] und Seeverkehr *)
700 "J"I Intern. Luft- und Seeverkehr
/y
,f ” Sonstige
600 —‘ﬁ . -
# A — mmmm Abfallwirtschaft
- .- - -’5! - A S S I A S EE S G S B S aE En -
500 L Landwirtschaft
_ f— e L ULUCF
3
o
< 400 —1 mes Industrieprozesse
o 1
Q mm Verkehr
s B Haushalte
200 s GHD
= [ndustrie
100 Energiewirtschaft
k.A.
0 — Summe
T
] = = Ziel (-55% ggu. 1990)

-100
ERP-Ref *) KSZ-AMS ERP-Ziel *) KSZ-KS80 KSZ-KS90 KSZ-KS895 THGND

*) ERP-Ref: Inklusive nicht energiebedingter Emissionen, LULUCF und intern. Luft- und Seeverkehr geman KSZ-AMS. ERP-Ziel:
Inklusive nicht energiebedingter Emissionen, LULUCF und intern. Luft- und Seeverkehr gemall KSZ-KS80.

Quelle: Prognos, EWI, GWS (2014); Oko-Institut und Fraunhofer ISI (2015

22.09.2017 (RY)



Das aktuelle Langfristszenario: Basis-Szenario (80%)
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O Kemenergie
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Primérenergieverbauch in TWh
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m Fossile Gase
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m Mineralolprodukte

Abbildung 145 Entwicklung des Pnmarenergieverbrauchs im Basisszenaro in

T™Wh
Tabelle 81: Relative Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Ener-
gietragern gegenuber 2008 im Basisszenario
2010 2020 2030 2040 2050
Mineraldlprodukte -4 % - 24 % -41 % - 57 % - 68 %
Steinkohle -5 % + 6 % - 45 % - 68 % - 78 %
Braunkohle -3 % - 27 % - 49 % -84 % - 99 %
Fossile Gase -2 % - 15 % -21 % - 40 % - 59 %
Kemenergie -6 % - 60 % - 100 %% - 100 %o - 100 %%
Ermeuerbare Energien + 23 % + 75 % + 99 % + 157 % + 177 %
Aulenhandelssaldo Strom - 21 % + 405 % + 105 % -17 % - 568 %
Sonstige + 21 % + 36 % + 3 % - 30 % - 57 %
Gesamtverbrauch -1 % -16 % - 34 % -45 % - 52 %

22.09.2017
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Das visionare Szenario:
Studie , Treibhausgasneutrales Deutschland®

Qualitative Darstellung des Energieflusses im UBA THGN D 2050 Szenario"!"

Regenerativer Strom

Verluste

Treibhausgasneutrales Deutschland
im Jahr 2050

Elektrolyse

Wasserstoff

Synthese Verluste™

Umwelt
Verluste! e Mensch 8 Umwel Bundesamt

“ Methan

I Inklusive des Bedarfs an regenerativen Einsatzstoffen fiir die chemische industrie. Cuelle: Unweltbundesamt, 2013
Il Die Darstellungen der Energiestrime sind proportionzl zu den notwendigen Energiestrimen.

I einschlietlich Leitungsverluste, der verluste aus der Methan-Ruckverstromung und der verluste der Biomassenutzung

und Strombereitsstellung)

Tabelle B-14: Gesamter Endenergieverbrauch im UBA THGND 2050 - Szenario

- I
Basis: rund 3.000 TWh in TWh Kraftstoffe in TWh

private Haushalte 104,7 44,5
Nettostromerzeugung GHD 503 624 186

Industrie Lo X 179,7 198,8 0

Verkehr 91,1 0 533,3

Summe energetisch 465,8 305,7 551,9

1323,4

Industrie stofflich ‘ 282 ‘

Summe energetisch 1605,4

und stofflich

22.09.2017 21



Zwischenfazit

= Samtliche Klimaschutzszenarien gehen als Ziel-Szenarien
davon aus, dass die erneuerbaren Energien — und hier
Insbesondere Wind- und Solarenergie — zu den tragenden
Saulen des Energiesystems werden.

= Sehr hohe Antelle lassen sich aber nur erreichen, wenn die
Energieeffizienzpotenziale ausgeschopft werden.

» Die (anorganische) Mullverwertung wird in allen Szenarien
betrachtet, spielt aber in keinem Szenario eine spurbare
Rolle.

22.09.2017 22



3. Zur Rolle der biogenen Abfall- und Reststoffe
far den Klimaschutz

22.09.2017

23



Aktuelles Aufkommen biogener Abfalle

5 |
0 I l

Biotonne Gringut Kiichen-und  Marktabfélle  Klarschlamm tierische

Mio t
w S

N

[N

Holzabfélle Faserabfalle

Kantinenabfalle Nebenprodukte

Aufkommen in Festmeter 2015

laut Abfallbilanz (destatis 2017) -

22.09.2017

Gewerbeabfalle nach

Kiichen- und

Kantinenabfalle

Branchen (grobe Schatzung)
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Bruttostromerzeugung aus biogenen Abfall- und Restst offen

Bruttostromerzeugung aus biogenen Abfdllen & Reststoffent und aus erneuerbaren Energien insgesamt in 2016*

Anteile an der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Prozent [%)]

Summe biogener Abfdlle und Reststoffet: 10,4% (19,7 TWh)

Altholz (A 11I-1V) 2,8%

biogenerAbfall 3,1%

Klarschlamm 0,1%

Klargas 0,8%

Deponiegas 0,2%

Biogas & Biomethan - aus biog. Abfillen & Reststoffen2 1,1%
Biogas & Biomethan - aus Exkrementen2 2,3%

Wasserkraft 10,9%

Biogas & Biomethan - aus Energiepflanzenz13,4%—— °

2016* insgesamt:

biogene fliissige Brennstoffe 0,2%

188,2 TWh

biogene Festbrennstoffe - nicht abfallbasiert 2,9%

®——Windenergie an Land 35,2%
Geothermie 0,1%

Photovoltaik 20,2%/ \

Windenergie auf See 6,5%

*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
1t Summe von Altholz (A 1lI-1V), biogenem Abfall, Klarschlamm, Klargas, Deponiegas sowie Stand 08/2017
Biogas & Biomethan - aus Exkrementen und biog. Abfillen & Reststoffen2

2 auf Basis der Substratanteile gemaf; DBFZ

22.09.2017
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbar
Energien

en

Entwicklung des Anteils der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien insgesamt

sowie aus biog. Abféllen & Reststoffen? und aus sonstigen Biomassen am Bruttostromverbrauch 2010-2016*

Prozent [%]

31,5 31,7
30 27,3 V.
25,1
25 23,5
20,3
20 17,0
15 o
10 PRI IR e
5 4,4
3,1
2,4 3,1
0 I T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*
B Anteil der biogenen Abfdlle und Reststoffe? B Anteil der sonstigen Biomassen
Anteil der restlichen erneuerbarer Energien
*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
1 Summe von Altholz (A l11-1V), biogenem Abfall, Klarschlamm, Kldrgas, Deponiegas sowie Stand 08/2017

Biogas & Biomethan - aus Exkrementen und biog. Abfillen & Reststoffen (auf Basis der Substratanteile gemaf DBFZ)

22.09.2017
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus biogenen
Abfallen & Reststoffen 2010-2016

Bruttostromerzeugung aus biogenen Abfdllen & Reststoffen!
Entwicklung von 2010 bis 2016

Terawattstunden [TWh] 19.6 19.5 19,7
18,7

18

16 14,9

14

12

10

2010 2013 2014 2015 2016*

m Altholz (A llI-1V) B biogener Abfall

B Klarschlamm Klargas

B Deponiegas B Biogas & Biomethan - aus biog. Abfdllen & Reststoffen?
® Biogas & Biomethan - aus Exkrementen?

/102 vdn #118nd

*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
1 Summe von Altholz (A l11-1V), biogenem Abfall, Klarschlamm, Kldrgas, Deponiegas sowie Stand 08/2017
Biogas & Biomethan - aus Exkrementen und biog. Abfallen & Reststoffen2

2 auf Basis der Substratanteile gemaf; DBFZ

22.09.2017



I Warme & Kalte aus biogenen Abfall- und Reststoffen

Endenergieverbrauch biog. Abfdlle & Reststoffe! und erneuerbarer Energien insgesamt fiir Warme & Kaltein 2016*

Anteilein Prozent [%]

Summe biogener Abfélle & Reststoffet: 15% (24,3 TWh)

Altholz (A 11I-1V) 3,7%

biogenerAbfall 7,3%

Klarschlamm 0,5%

Kldrgas 1,3%

Deponiegas 0,1%

Biogas & Biomethan - aus biog. Abfillen & Reststoffenz 0,7%
Biogas & Biomethan - aus Exkrementen2 1,4%

<

Solarthermie 4,8%

tiefe Geothermie 0,6%

oberflichennahe Geothermie,
Umweltwdrme 7,0%

Biogas & Biomethan - aus Energiepflanzen2 8,4%

biogene fliissige Brennstoffe3 1,3%

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW) -
nichtabfallbasiert 2,7%

s

L e

biogene Festbrennstoffe (Industrie) - nicht abfallbasiert /

12,4%

biogene Festbrennstoffe (GHD) - nicht

abfallbasiert 6,0%

2016* insgesamt:

162,4 TWh

biogene Festbrennstoffe
(Haushalte) 41,9%

*vorldufige Werte

t Summe von Altholz (A1lI-IV), biogenem Abfall, Klarschlamm, Klargas, Deponiegas sowie

Biogas & Biomethan - aus Exkrementen und biog. Abfdllen & Reststoffen?
2 aufBasis der Substratanteile gemafi DBFZ
3 inkl. Biodieselverbr. LWS

22.09.2017

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
Stand 08/2017
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I Warme & Kalte aus erneuerbaren Energien

Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien insgesamt sowie der biogenen Abfdllen & Reststoffe?
und der sonstigen Biomassen am Endenergieverbrauch fiir Warme & Kilte 2010-2016*

Prozent [%]

14
12,2 i 12,4

12 1155
10

8

6

4

2

1,7
O T T T T
2010 2011 2012
B Anteil der biogenen Abfdlle und Reststoffe? B Anteil der sonstigen Biomassen

m Anteil der restlichen erneuerbarer Energien

*vorldufige Werte
t Summe von Altholz (AllI-1V), biogenem Abfall, Klarschlamm, Kldrgas, Deponiegas sowie
Biogas & Biomethan - aus Exkrementen und biog. Abfdllen & Reststoffen (auf Basis der Substratanteile gemaf} DBFZ)

22.09.2017

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
Stand 08/2017
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Endenergieverbrauch biogener Abfall- und Reststoffen iIm

Verkeh

rssektor

Endenergieverbrauch biog. Abfille & Reststoffe! und erneuerbarer Energien insgesamt im Verkehrssektor in 2016*

Anteilein

Prozent [%]

Summe biogener Abfille & Reststoffe: 17,2% (5,8 TWh)

Bioethanol - aus biog. Abfillen & Reststoffenz 0,1%

Biomethan - aus biog. Abfillen & Reststoffen21,1%

Biodiesel & HVO - aus biog. Abfillen &
Reststoffen2 15,9%

Stromverbrauch Verkehr /

10,6%

Biodiesel & HVO - nicht
abfallbasiert 46,4%

2016 *insgesamt:

33,5 TWh

Bioethanol - nicht / \ Pflanzendl- nicht abfallbasiert 0,1%

abfallbasiert 25,7%

*vorlaufige

Werte

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat

1 Summe der Anteile von Biodiesel, Bioethanol und Biomethan aus biog. Abfdllen & Reststoffen2 Stand 08/2017
2 aufBasis der Substratanteile gemdf; BLE

22.09.2017
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Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im
Verkehrssektor

Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien insgesamt sowie der biogenen Abfille & Reststoffe?
und der sonstigen Biomassen am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor 2010-2016*

Prozent [%]

7
5,8 .
6 56
0,3 5,2
5
4
3
2
1
0 T T T
2010 2011 2016*
B Anteil der biogenen Abfdlle und Reststoffe!? M Anteil der sonstigen Biomassen
Anteil der restlichen erneuerbarer Energien
*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
1 Summe der Anteile von Biodiesel, Bioethanol und Biomethan aus biog. Abfallen & Reststoffen Stand 08/2017

(aufBasis der Substratanteile gem&f BLE)

22.09.2017
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Vermiedenen THG -Emissionen durch die Nutzung biogener
Abfall- und Reststoffe

Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien insgesamt sowie
durch die Nutzung biogener Abfdlle & Reststoffe und sonstiger Biomassen in 2016*

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente [Mio. t CO,-Aq.]

Stromsektor:
119,3 Mio. t [ 13,8
Widrmesektor:
34,5 Mio. t >8 250 Gesamte
THG-
Vermeidung:
160,1 Mio. t
€0,-Aquivalent
15 43,8 Mio. t
Verkehrssektor: 27,4%
6,3 Mio. t e
20,4 Mio.t
12,8%
0 20 40 60 80 100 120 140
Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO, - Aq.]
m biogene Abfdlle & Reststoffe? B sonstige Biomassen restliche erneuerbare Energien
*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager
1 Summe von Altholz (A lll-IV), biog. Abfall, Klarschlamm, Klargas, Deponiegas sowie den Anteilen von unter Verwendung von Daten der AGEE-Stat
Biogas, Biomethan, Biodiesel und Biomethan aus Exkrem., biog. Abfdllen & Reststoffen Stand 08/2017

(aufBasis der Substratanteile gemaR DBFZ/BLE)
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Entwicklung der netto vermiedenen Treibhausgas-
Emissionen aus biogenen Abfallen & Reststoffen im
Stromsektor 2010-2016

Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen aus biogenen Abfdllen & Reststoffen?im Stromsektor
Entwicklung von 2010 bis 2016

Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO,-Aq.]

13,1 13,0 13,1
12,5

11,8 11,7

12

10,8

10

2010 2013 2014 2015 2016*

m Altholz (A llI-1V) B biogener Abfall

B Klarschlamm Klargas

B Deponiegas B Biogas & Biomethan - aus biog. Abfdllen & Reststoffen?
® Biogas & Biomethan - aus Exkrementen?

*vorldufige Werte Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
1t Summe von Altholz (A 1ll-1V), biogenem Abfall, Klarschlamm, Klargas, Deponiegas sowie Stand 08/2017
Biogas & Biomethan - aus Exkrementen und biog. Abfallen & Reststoffen2

2 auf Basis der Substratanteile gemaf; DBFZ

22.09.2017
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Potenziale biogener Reststoffe

QO
. . c
Landwirtschaftliche Reststoffe, v.a. o
. . . . D
» Tierische Exkremente (Gulle, Mist) -
98]
e Stroh >
. N
Forstliche Reststoffe Q
\l
2000 25.000.000
180.000.000 : 2010 ' 2000 2010
160.000.000 - -
20.000.000
140.000.000 - -
120.000.000 - - £ 15000000
;5__' 100.000.000 - ) g
= =
@ 80000000 : : 10.000.000
=
60.000.000 - -
5.000.000
40.000.000 - .
20.000.000 - -
0
Fritsthe el | Fritsche el Zeller el al.  Gaida etal. Uni Thranelal. DBFZ 2015
0 - - al.2004 al.2u04 2012 2013 Hohenheim 2015
Frilschz el al.2004  Fritsche el al 2004 Zeller el al. 2012 Gaida el al. 2013 DBFZ 2015 2014
Identifizierte Bandbreite flr Tierische Exkremente (Minimal blau, Maximal orange); Identifizierte Bandbreite fiir Stroh
vorlaufige Projektergebnisse (Minimal blau, Maximal orange); vorlaufige Projektergebnisse
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Energetische Nutzung biogener Abfall- und Reststoffe -
Szenarien |

Potenzialbildende Faktoren flr die Abfall- und Rests  toffbasis in Szenarien sind u.a.:
» Bevdlkerungsentwicklung, Verhaltensdnderung (z.B. Erndhrung)

» Erfassbarkeit und Lenkbarkeit des Stoffstroms

o Erfullung der Abfallhierarchie

* Veradnderung der Flachennutzung

e Beriicksichtigung von Natur- und Umweltschutz

 Gewabhrleistung geschlossener Stoffkreislaufe

« Bedarf fur die stoffliche Nutzung (Stichwort Bio6konomie), Kaskadennutzung

Work in progress (UFOPLAN-Vorhaben zu Verfligbarkeit und

|:> Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energiesystem):

Neu-Definition des energetisch nutzbaren Potenzials
und
Bewertung der Nutzungsoptionen

22.09.2017
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Energetische Nutzung biogener Abfall- und Reststoffe -
Szenarien |l

Annahmen in verschiedenen Szenarien fur 2050

S T AnbauBM Abfall-BM Impot

Festbrennstoff Biogas

(Mio ha) (PJy/a) (PJ/a) (PJ/a)
UBA 0 5811 143 1 0
Oko-Inst.2 1,5 bis 2 628 170 0
IWES 2 625 3 0

In der UBA-Studie ,Energieziel 2050: 100% Strom aus erneue rbaren Quellen® wurden
nur die vergarbaren Abfélle und Reststoffe und Klargas zur Zielerreichung benotigt.
Insgesamt wurden im Szenario dadurch 23 TWh,, pro Jahr bereitgestellt (ca. 15%
davon Klargas).

1 Naturschutz-Plus-Szenario in DLR/IFEU/WI 2004
2 2. Modellierungsrunde
8 beschreibt das energetisch genutzte Potenzial in 2050 (50-100% des technischen Potenzials, das Literaturstudie beruht)

/102 vdn #118nd
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Zwischenfazit

Der Beitrag biogener Abfall- und Reststoffe zur THG-
Minderung ist mit rund 20 Mio. t sehr gering.

Er konnte insbesondere bel der Stromerzeugung in den
letzten 15 Jahren gesteigert werden; allerdings sind seit
2011 keine signifikanten Steigerungen mehr zu
verzeichnen.

Im ehrgeizigen UBA-Szenario werden im Jahre 2050 nicht
einmal 1% der dann notwendigen Stromerzeugung durch
biogene Abfall- und Reststoffe plus Klargas bereit gestellt.

22.09.2017
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4. Zur Rolle von Deponie- und Klargas sowie
der energetischen Mullverwertung flr den
Klimaschutz

22.09.2017

38



Deponie- und Klargaspotenzial

» Klargas ist vielfaltig einsetzbar (flexibilisierte Verstromung, Einspeisung ins
Gasnetz)

« BeiKlaranlagen gibt es noch ungenutzte Potenziale von ca. 2 TWh/a
(HlUesker et al. (2016), Haberkorn et al. (2006))

» Deponiegaspotenzial stark rticklaufig wegen des Verbots der Deponierung
unbehandelter Abfélle seit 2005; Erfassung und Nutzung des Deponiegases
wird mittelfristig durch sinkenden Methangehalt erschwert

Ergebnisse (in 1000 t CH4/Jahr):

2500

Der Anteil der durch Deponie-
und Klargas bereitstellbare
Energie ist insgesamt sehr
gering!

1500

_ _ _ , _ _ _ Quelle: UBA eigene
1990 1005 2000 2005 2010 2015 2020 Berechnungen (BUtZ 2016)
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Brennstoffeinsatz in Mullverbrennungsanlagen (MVAs):
keine Wachstumsstory

Brennstoffeinsatz zur thermischen Abfallbehandlung in Miillverbrennungsanlagen

30.000

25.000

20.000

15.000

1000 Tonnen

10.000

5.000

0

Input 50:50 biogen/fossil

2008

2009 2010

2011

2012

2013 2014 2015

B Siedlungsabfall

B Industriemiill

22.09.2017

Quelle: Statistisches Bundesamt: Abfallstatistik Fachserie 19 Reihe 1
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I Zwischenfazit

» \Weder die Nutzung von Deponie- und Klargas noch die
energetische Mullverwertung spielen fur die deutsche
Klimaschutzpolitik eine Rolle.

= Zudem zeichnet sich ab, dass die Verfugbarkeit von
Deponiegas relativ rasch abnehmen wird und weder beim
Klargas noch beil der energetischen Mullverwertung
Zuwachse erwartet werden konnen.

» Zudem tragt die energetische Mullverwertung nur dann
zum Klimaschutz bei, wenn sie CO,-reiche Brennstoffe flr
die Strom- und Warmebereitstellung ersetzt. Das wird
klnftig immer weniger der Fall sein.

22.09.2017
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5. Klimaschutz und Ressourcenfrage

22.09.2017
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Erneuerbare Energien als Klimaschutzsaulen

Figure 15. Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2008-2018 Figure 26. Wind Power Global Capacity and Annual Additions, 2006-2016
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Ressourcenbedarf in der erneuerbaren Welt

Materials requirements for wind and solar facilities 00 —
s 2 | Aluminum il
| S
g 200
30 =
S s o
-
25 2010 2020 2030 2040 2050
150
. concrete © | Copper
c 20 Q 100
§ *; s
g Q%
2 15| soriamecs T 25| DIt et
E I---vio;-plrnl:(-tlm-n-----Il----- EEEEEEEEEED 2
»
10 2010 2020 2030 2040 2050
year
steel 3000
34 § 200 Glass
2010 world production E 2000
0 ll----ll--------ll------ .9 1500
2010 2020 2030 2040 2050 E 1000
year 500 2010 world preduction
'I-II IIIIIIIIIIIIIIIII
In 2050, the cumulative amount of concrete, steel, Al, Cu and glass sequestered
in wind and solar facilities will be 2 to 8 times the 2010 world production
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Globale Modellierung der Nachhaltigkeit

* WORLD 6 model

* System dynamics model

* Global level, top-down, society system model, linked supply of
materials, metals, phosphorus, food, energy and economy

* Demographics, social dynamics, population

* Global market supply-side and market price estimation

* GINFORS? model

* Account-based transaction matrix model

* Bottoms-up regional aggregation

agglomerated from 40 regional sub-models.

* Bottom-up demand-side estimation

Energy Source is|Materials use is| Environmentally | Production and use is (socially) | Totally
sustainable?
Photovoltaic  |Yes Limits Yes Yes Limits
Wind energy  |Yes Limits Can be by design|Can be hy design Limits
Electric vehicle|Can be by design [Limits Can be by design Yes Limits
Fuel cells  |Can be by design _Limits Yes -
22.09.2017

* Commodity transactions (60) and services (40) model, globally
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I Das Umweltbundesamt arbeitet an dem Thema

RTD
Transformationsprozess zum
Ressourcenschonenden und
Treibhausgasneutralen Deutschland

\

SIS 22 Fraunhofer @ O CONSIDEO

HEIDELBERG
IWES
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I Zwischenfazit

= Klimaschutzstrategien lassen sich nicht losgelost

von

= Der
durc

Ressourcenfragen entwickeln

_Oosungsraum fur Klimaschutzoptionen wird

n die Ressourcenfrage eingeengt

= Kreislauf-, Recycling- und
Stoffstrommanagementsysteme sind daher
unverzichtbare Elemente jeder globalen
Klimaschutzstrategie

22.09.2017
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I Ausblick

= Der Abfallbereich spielt weder beil organischen noch bei
anorganischen Abfallen eine signifikante Rolle fur den
Klimaschutz in Deutschland.

= Das wird sich auch in Zukunft nicht andern.

= Allerdings kann die Frage der Ressourcenverflugbarkeit
das technische Portfolio der Klimaschutzoptionen
einschranken; hier wird es entscheidend darauf
ankommen, inwiewelt Kreislauf- und Recyclingprozesse
diese Einschrankungen minimieren.
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Aufmerksamkeit
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