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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Dieses Paper analysiert die bestehende deutsche Infrastruktur, welche fir die lokale Bereitstellung von
Kohlenstoff und Wasserstoff zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe genutzt werden kann.

Einleitend werden fossile Leitungssysteme analysiert, da diese das Potenzial zur Umrtstung auf einen Betrieb
mit Wasserstoff aufweisen und unabhangig von kommerziellen Entscheidungen einzelner Anlagenbetreibern
langfristig betrieben werden. Die Betrachtung der Leitungsnetze wird durch das 2024 existierende
Wasserstoffnetz erganzt, da Wasserstoff fur die reFuel-Produktion bendtigt wird und der Anschluss an ein
Verteilungsnetz  einen  nachhaltigen  Standortvorteil  darstellt.  Darauf folgt die Analyse
emissionshandelspflichtiger Tatigkeiten auf Basis des 2023 von der deutschen Emissionshandelsstelle
veroffentlichten VET-Berichts. Hierbei werden besonders kohlenstoffintensive Emittenten ermittelt und
bezlglich der Unvermeidbarkeit der Kohlenstoffemission analysiert.

Die Standorte von Raffinerien, Chemieparks, Batteriezellfertigungsanlagen, integrierten Huttenwerken und
Zementwerken mit Klinkerherstellung werden bestimmt und mit den Leitungsnetzen auf einer
zusammenflihrenden Karte abgebildet. Abbildung 1 zeigt diese zusammengefiihrte Karte. Auf Basis dieser
Karte kdnnen Standorte mit einem theoretisch langfristigen Angebot an lokal verfigbaren Kohlenstoffen
identifiziert werden. Die Gebiete um Kaéln und Disseldorf, Leipzig sowie Berlin weisen zahlreiche langfristig
unvermeidbare Kohlenstoff-Emittenten auf und verfligen Uber einen Anschluss an das Wasserstoffnetz,
wodurch sie sich als potenzielle Standorte zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe eignen.

Abbildung 1 Zusammengefihrte Karte mit Standorten hoher Verfugbarkeit an Kohlen- und Wasserstoff

@ Raffinerie

Quelle: (BMWK, 2022)
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1 Einleitung

Einleitung

Der deutsche Verkehrssektor verursachte 2023 146 Mio. t Kohlenstoffdioxid-Aquivalent (CO2e). Abbildung 2
zeigt die Anteile der Klimaschutzgesetz-Sektoren an der gesamtdeutschen Treibhausgasemission im Jahr
2023. (UBA, 2024)

Abbildung 2 Anteile deutscher Treibhausgasemission nach KSG-Sektoren
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Quelle: (UBA, 2024), ohne internationalen Verkehr, 2023

Der deutsche Verkehrssektor tragt 22 % zu der gesamtdeutschen THG-Emission bei und ist der Sektor mit
der geringsten Emissionsreduzierung gegeniber 1990. (UBA, 2024)

Durch den Einsatz von synthetischen Kraftstoffen kann die Emission klimaschadlicher Gase im Vergleich zu
fossilen Kraftstoffen reduziert werden. Zum Erreichen von Klimaneutralitat strebt die Bundesregierung einen
Kohlenstoffkreislauf an (Bundesregierung, 2021). Dabei soll der in Kraftstoffen enthaltene Kohlenstoff aus der
Luft stammen. Der Einsatz von Biomasse oder luftabscheidenden Verfahren ermdglicht eine PtL-Produktion
aus atmospharischem Kohlenstoff. Das Bereitstellen von Kohlenstoff aus luftabscheidenden Verfahren, dem
Direct-Air-Capture (DAC), ist insbesondere bei einem geringen Kohlenstoffgehalt energieaufwandig und somit
kostenintensiv. Weitere Hirden bestehen in der technologischen Weiterentwicklung und Skalierung.
Kohlenstoff aus biogenen Verfahren ist dezentral verfugbar. Das erschwert die Nutzung in einem grof3en
MalRstab. (Bundesregierung, 2021)

Kurzfristig sieht die Bundesregierung das Nutzen von Kohlenstoff aus fossilen Verbrennungsprozessen vor
(Bundesregierung, 2021). Dabei sollen Produktionsprozesse mit unvermeidbarer Kohlenstoffemission
bevorzugt werden, sofern die Reduktion der Anlagenemissionen dadurch nicht gehemmt wird. Das wird jedoch
nur dann moglich sein, wenn dadurch fir die Emittenten ein l&angerfristig verlasslicher Business Case entsteht.

Dieses Paper identifiziert Standorte innerhalb Deutschlands, welche sich mittelfristig als Produktionsstandort
fur reFuels auf Basis der lokalen Kohlenstoffverfligbarkeit eignen. Zuerst werden fossile Leitungssysteme
recherchiert. Darauf folgt die Analyse emissionsintensiver Tatigkeiten und deren Standorte innerhalb
Deutschlands.
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Deutsche Pipeline-Netze

2  Deutsche Pipeline-Netze

Um geeignete Standorte fur die PtL-Herstellung zu identifizieren, ist die Analyse der deutschen
Energieversorgungsinfrastruktur notwendig. Es liegt nahe, eine PtL-Anlage in der Nahe von Ol- sowie Erdgas-
und kunftigen Wasserstoffleitungen zu errichten. Zum einen wird Wasserstoff neben CO: als Ausgangsstoff
fur die reFuels-Produktion bendtigt. Fir den Transport von beidem kdnnen bestehende Erdgasleitungen
prinzipiell umgeriistet werden (Wachsmuth et al., 2023). Zum anderen kénnten bestehende Olleitungen kiinftig
reFuels oder deren Vorstufen, beispielsweise Methanol, transportieren (Gotz et al., 2024; Kang, 2021). Es folgt
jeweils eine Standortanalyse des deutschen Erdgas- und Erddlnetzes sowie der deutschen
Wasserstoffpipelines.

2.1 Erdgas

Als erstes wird das Verteilungsnetz von Erdgas in Deutschland betrachtet. Dem Erdgasnetz kann Wasserstoff
zugefuhrt werden, welches nach dem Transport abgetrennt und fir die PtL-Produktion verwendet werden
kann. Weiterhin eignen sich Gasleitungen fur die Umristung auf einen vollstandigen Betrieb mit Wasserstoff.
Bei der Auswahl eines geeigneten Standorts fiir die PtL-Produktion ist der Anschluss an das Erdgasnetz von
Vorteil.

Abbildung 3 Deutsches Erdgasnetz

Quelle: (BMWK, 2022)
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Abbildung 3 zeigt eine Karte mit den deutschen Fernleitungen, in welchen Erdgas geflihrt wird. Leitungen, die
L-Gas! flihren, sind in der Abbildung dunkel hervorgehoben. Das deutsche Erdgasnetz ist stark ausgebaut
und verlauft durch alle Bundeslander. Das Leitungsnetz erfillt die Anforderung Abnehmer wie Raffinerien,
Kraftwerke und Privathaushalte zu beliefern sowie den Transport zwischen Nachbarlandern zu erméglichen.

Deutsche Pipeline-Netze

Aufgrund der komplexen Struktur des deutschen Erdgasnetzes wird Abbildung 3 als Basiskarte flr eine
fusionierte Ubersichtskarte deutscher Infrastrukturen, die fiir eine Kohlenstoffbereitstellung infragekommen,
festgelegt.

2.2 Erddl

Deutsche Erddlleitungen transportieren Rohdl aus dem Ausland in das Landesinnere zur Verarbeitung in
Raffinerien und dabei erzeugte Produkte weiter. Sie kdnnten kinftig fir die Verteilung synthetischer Kraftstoffe
genutzt oder ebenfalls zu Wasserstoffleitungen umgebaut werden, um Wasserstoff flr die PtL-Produktion
bereitzustellen. Es folgt die Analyse des deutschen Erdodlnetzes. Abbildung 4 ist eine Karte, auf der die
Erddlleitungen Deutschlands verzeichnet sind.

Abbildung 4 Deutsches Erdéinetz
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Quelle: (Mineralélwirtschaftsverband e.V., 2021)

1 L-Gas (,low calorific gas") ist im Vergleich zu H-Gas (,high calorific gas“) energiearmer. In zahlreichen Bundeslandern findet eine
Umstellung auf den H-Gas-Betrieb bis 2029 statt. (BMWK, 2024)
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Die deutschen Erddlleitungen fihren Erddl aus den Nachbarlandern zu deutschen Raffinerien. Es existieren
drei Verbundleitungen. Ein Erdélleitungsnetz verlauft von Osterreich und Tschechien nach Bayern und versorgt
zusatzlich Karlsruhe. Die anderen Leitungen verlaufen an der niederlandischen Grenze von Koéln nach
Hamburg und von der polnischen Grenze in Brandenburg nach Rostock und Leuna.

Deutsche Pipeline-Netze
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Deutsche Pipeline-Netze

2.3  Wasserstoff

Das Herstellen von reFuels erfordert Wasserstoff. Die PtL-Standortanalyse wird im Sinne einer
Gesamtiibersicht um das Wasserstoffnetz erganzt. Abbildung 5 zeigt eine Karte Deutschlands, auf der die im
Jahr 2024 existierenden Wasserstoffleitungen und -projekte eingetragen sind.

Abbildung 5 Deutsches Wasserstoff-Pipeline-Netz
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Quelle: (BMWi, 2021)

Das deutsche Wasserstoffnetz verlauft 2024 gréRtenteils durch den Norden Deutschlands. Wasserstoff aus
den Niederlanden wird dadurch an das Rheinland, Hamburg, Jena, Berlin und Rostock befordert. Es versorgt
Raffinerien, Chemieparks und weitere Abnehmer wie den Stahlproduzenten Salzgitter AG. Siddeutschland
soll mit dem Wasserstoffkernnetz bis 2032 ff. angebunden werden. (Bundesnetzagentur, 2024)
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3 Identifikation emissionsintensiver Tatigkeiten

Identifikation emissionsintensiver Tatigkeiten

In diesem Kapitel werden die emissionsintensivsten Tatigkeiten Deutschlands, gemessen an der jahrlichen
durchschnittlichen Emission pro Anlage, ermittelt. Die Datengrundlage bietet der VET-Bericht fir das Jahr
2022 (UBA & DEHSt, 2023). Fur das Festlegen eines unteren Schwellenwerts, ab dem eine Tatigkeit im
Rahmen dieses Berichts als besonders emissionsintensiv gilt und einer Standortanalyse unterzogen wird,
dient die jahrliche durchschnittliche THG-Emission einer Batteriezellfertigungsanlage als Referenzwert. Hierflr
wird im nachsten Schritt die Emission einer durchschnittlichen deutschen Batteriezellfertigungsanlage
bestimmt.

3.1 Kohlenstofffulabdruck einer Batteriezellfertigungsanlage

Das Herstellen einer Autobatterie ist ein emissionsintensiver Prozess und bedingt einen signifikanten Anteil
der durch die gesamte Nutzung eines Elektrofahrzeugs verbundenen THG-Emission. Die genaue Menge
emittierten CO2-Aquivalents pro kWh Batterie-Speicherkapazitat ist werks- und zelltypabhangig. Durch
effiziente Warmenutzung und einen steigenden Anteil des erneuerbaren Energieanteils des verwendeten
Strommix sinkt die freiwerdende THG-Emission bei der Batteriezellenproduktion, wodurch sich Potenziale zur
Reduzierung der produktionsbedingten Emissionen ergeben. Die spezifischen Anlagenwerte gelten als
kommerziell sensible Daten, weshalb sie Grofiteils nicht verdffentlicht sind. Der Wertebereich zahlreicher
Studien liegt zwischen 61 und 111 kg CO2e/kWh Speicherkapazitat. (Hoekstra & Steinbruch, 2020; Qiang Dai
et al., 2019) Andere Studien geben Werte bis Gber 250 kg CO2e/kWh an (Deutscher Bundestag, 2020). Die
produktionsbedingte Emission variiert je nach Wahl der betrachteten Systemgrenze, Anlagenaufbau, Zelltyp
und Auslastung der Anlage. Die Emissionen durch den Strombezug variieren stark zwischen den Nationen, in
denen Autobatteriezellen hergestellt werden. Auch bei einer Herstellung durch das europaische Stromnetz
tragt die strombedingte Emission (ber die Halfte zu den produktionsbedingten Emissionen bei.
Prozessbedingte Emissionen entstehen durch das Herstellen der Kathode und Anode, sowie die Bereitstellung
der Primarressourcen wie Aluminium, Nickel, Kobalt und Lithium. Je nach Zelltyp werden andere Materialien
bendtigt. (Deutscher Bundestag, 2020) Bereits im derzeitigen Jahr 2024 kénnen batteriebetriebene PKWs eine
geringere Emission Uber den Lebenszyklus im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen der vergleichbaren
Fahrzeugklasse aufweisen. Im Gegensatz zu Verbrennungsmotoren bietet das Herstellen von Batteriezellen
ein hohes Potenzial zur Emissionsreduzierung, was in den nachsten Jahrzehnten in einer Optimierung oder
Veranderung des Herstellungsprozesses resultieren wird. (Hoekstra & Steinbruch, 2020) Es ist somit
anzunehmen, dass die im Folgenden bestimmte energiebereinigte, aktuell unvermeidbare THG-Emission in
den nachsten Jahrzehnten sinken wird.

Die Kohlenstoffemission bei der Batterieherstellung belauft sich nach Experteneinschatzung von ,Agora
Energiewende® auf etwa 145 kg CO2¢e/kWh. Die energiebedingte Emission liegt bei etwa 80 kg CO2e/kWh.
(Deutscher Bundestag, 2020) Bei einem vollstdandig erneuerbaren Stromnetz resultiert daraus eine
unvermeidbare Emission von etwa 65 kg COze pro kWh Speicherkapazitat, welche die Bereitstellung der
Rohstoffe inkludiert. Bei einer Batteriespeicherkapazitat von 100 kWh fihrt das zu einem
KohlenstofffuRabdruck von 6,5 t COze pro Batterie. Ubliche Produktionsmengen von Batteriezellfertigungen in
Deutschland sind momentan 8 bis 20 GWh (Dietmar Poll, 2023). Daraus ergibt sich eine jahrliche
Kohlenstoffemission von 0,52 bis 1,3 Mio. t pro Batteriezellfertigungsanlage. Fir die Auswahl weiterer
emissionsintensiver Tatigkeiten wird die durchschnittliche jahrliche Mindestemission pro Anlage bei 0,5 Mio. t
CO2e festgelegt.

3.2 THG-Emission des deutschen Energie- und Industriesektors

Tabelle 1 listet die THG-Emissionen emissionshandelspflichtiger Tatigkeiten des deutschen Energie- und
Industriesektors aus dem VET-Bericht der DEHSt fur das Jahr 2022 auf. Die Tabelle wurde durch die
durchschnittliche THG-Emission einer Anlage innerhalb des Téatigkeitsfeldes erganzt. In der Tabelle sind
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Tatigkeiten hervorgehoben, welche eine durchschnittliche jahrliche Anlagenemission tber 0,5 Mio. t CO2e
aufweisen.

Identifikation emissionsintensiver Tatigkeiten

Tabelle 1 Deutsche THG-Emission nach Tatigkeiten
Gesamt-  Durchschnittliche
Sektor Tatigkeit Al:ifearhl Er;lrizgi-on THG-IZT,::Z?“ pro
Anlagen
[kt CO2e] [kt CO2e]

Energieumwandlung iiber 50 MW 445 235.634 530
Energieumwandlung 20-50 MW 359 4.695 13
Energieumwandlung 20-50 MW, andere 13 63 5

Energie Brennstoffe
Antriebsmaschinen (Motoren) 3 86 29
Antriebsmaschinen (Turbinen) 53 1.274 24
Gesamt 873 241752 277
Verbrennung 80 2.337 29
Raffinerien 22 23.470 1.067
Roheisen- und Rohstahlherstellung 35 29.025 829
Kokereien 4 3.770 943
Verarbeitung von Metallerzen 1 62 62
Herstellung von Roheisen und Stahl 30 25.193 840
Verarbeitung von Eisenmetallen 83 4.058 49
Herstellung von Primaraluminium 7 600 86
Verarbeitung von Nichteisenmetallen 28 1.452 52
Herstellung von Zementklinker 35 18.763 536
Industrie Herstellung von Kalk 56 8.663 155
Herstellung von Glas 68 3.691 54
Herstellung von Keramik 119 1.747 15
Herstellung von Mineralfasern 8 400 50
Herstellung von Gips 9 275 31
Herstellung von Zellstoff 4 162 41
Herstellung von Papier 130 4.572 35
Herstellung von Industrieruf 4 568 142
Herstellung von Salpetersaure 8 337 42
Herstellung von Adipinsaure 3 101 34
Herstellung von Ammoniak 5 3.138 628
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Gesamt-  Durchschnittliche
Anzahl THG- THG-Emission pro

Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Anlagen
[kt CO2e] [kt CO2e]
Herstellung organischer Grundchemikalien 133 6.919 52
Herstellung von Wasserstoff und Synthesegas 15 1.439 96
Herstellung von Soda 6 487 81
Gesamt 858 112.202 131
Gesamt 1.731 353.953 204

Quelle: (UBA & DEHSt, 2023)

Die deutsche emissionshandelspflichtige THG-Emission liegt insgesamt bei jahrlich 354 Mio. t CO2e. Uber die
Halfte der THG-Emission wird durch Energieumwandlungsanlagen mit einer Leistung Uber 50 MW verursacht.
Gemessen an der durchschnittlichen jahrlichen Emission pro Anlage sind neben den leistungsstarken
Energieumwandlungsanlagen Zementklinkeranlagen, Raffinerien inklusive Kokereien, sowie das Herstellen
von Ammoniak, Roheisen und -stahl emissionsintensiv und werden im nachsten Kapitel bezlglich derer
Unvermeidbarkeit und deren Standorte innerhalb Deutschlands analysiert.

4  Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Durch die Analyse der Emissionen der einzelnen Sektoren kdnnen emissionsintensive Tatigkeiten identifiziert
werden. Im Folgenden werden Sektoren nédher betrachtet, welche eine durchschnittliche jahrliche Emission
von uber 0,5 Mio. t COze pro Anlage aufweisen. Es existieren bestimmte wirtschaftliche Tatigkeiten, welche
auch auf lange Sicht Treibhausgase emittieren werden, da deren Herstellungsverfahren prozessbedingt
unvermeidbare THG-Emissionen freisetzen. Diese Tatigkeiten stellen Punktquellen fir hochkonzentriertes
CO2 dar und bieten sich fur eine langfristige Verwertung der Kohlenstoffemission zur Herstellung von
Kraftstoffen an. Um geographische Synergien zu identifizieren, folgen Karten mit Standorten von
Zementwerken mit  Klinkerherstellung und von Batteriezellfertigungen in  Deutschland. Die
Herstellungsprozesse dieser Sektoren sind bisher nicht durch kohlenstoffemissionsfreie Prozesse zu ersetzen.
Es folgt die Standortanalyse dieser beiden Tatigkeiten. Darauf folgt die Untersuchung weiterer Standorte
emissionsintensiver Industrieanlagen wie Raffinerien, Stahlwerke und Chemieparks.

4.1  Zementherstellung mit Klinkererzeugung

Ausschlie3lich Zementwerke bei denen Klinker erzeugt wird, weisen reaktionsbedingt eine langfristig
unvermeidbare Kohlenstoffemission auf (HeidelbergCement AG, 2023; UBA, 2020). Aufgrund der
Unvermeidbarkeit der CO2-Emission bei der Klinkererzeugung ergibt sich ein langfristiges Potenzial zur
Bereitstellung von Kohlenstoff. Es folgt eine Karte mit den Zementwerken Deutschlands. Fur diese Analyse ist
die Betrachtung der Zementwerke mit Klinkererzeugung von Relevanz. In Abbildung 6 sind die Standorte
deutscher Zementwerke mit Klinkererzeugung braun markiert.
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Abbildung 6 Standorte deutscher Zementwerke
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Quelle: (VDZ e.V., 2020)

Auf dieser Deutschlandkarte sind 33 klinkererzeugende Zementwerke eingetragen. Sie sind Uber das gesamte
Bundesgebiet verteilt und vermehrt in Mittel- und Stiddeutschland.

4.1.1 Bestimmung der anlagenbezogenen Kohlenstoffemission bei der Klinkererzeugung

Laut Thyssenkrupp besteht bei der Klinkererzeugung eine prozessbedingte Emission von 790 kg CO: pro
Tonne Klinker (thyssenkrupp, 2024). Dieser Wert beinhaltet die Kohlenstoffemission durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe fir die Energiebereitstellung. Der Energiebedarf des Herstellungsprozesses kann
theoretisch durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Deshalb sind ausschliefllich die durch den
Produktionsprozess entstehenden Emissionen als unvermeidbar zu betrachten und werden im Folgenden
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bestimmt. Der Anteil, der durch erneuerbare Energien gedeckt werden kdnnte, ware auch vorhanden, kénnte
aber als biogen bezeichnet werden. Abbildung 7 zeigt die jahrliche Produktionsmenge von Klinker flr
Deutschland von 2010 bis 2022.

Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Abbildung 7 Klinkerproduktionsmenge Deutschland
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Quelle: (VDZ e.V., 2023)

Die jahrliche durchschnittliche Produktionsmenge von Zementklinker in Deutschland liegt bei 24 Mio. t. Daraus
ergibt sich eine Gesamtemission von 19 Mio. t CO2. Bei 35 Anlagen (UBA & DEHSt, 2023) ergibt sich eine
durchschnittliche Kohlenstoffemission pro Anlage von 540.000 t COs..

Der Anteil der prozessbedingten Emissionen bei der Klinkerherstellung, der durch die Brennung von Rohmehl
aus hauptsachlich Kalkgestein entsteht, liegt bei etwa 2/3 (UBA, 2020). Dadurch ergibt sich eine energetisch
bereinigte, prozessbedingte Kohlenstoffemission von jahrlich durchschnittlich 360.000 t CO: pro Anlage.

4.1.2 CO2-Emission ausgewahlter Standorte

In diesem Kapitel werden einzelne Zementwerke analysiert und deren Kohlenstoffemission bestimmt, um
einen Uberblick Uber die GroRenordnung der THG-Emission durch die Klinkererzeugung deutscher
Zementwerke zu erhalten. Zur Berechnung der erzeugten Klinkermenge wird der durchschnittliche
Klinkerfaktor von 0,73 aus dem Jahr 2019 zugrunde gelegt (UBA, 2020), sofern kein anlagenspezifischer Wert
vorliegt. Fur die Kohlenstoffemission bei der Klinkererzeugung werden 790 kg CO2 pro Tonne Klinker mit zwei
Drittel multipliziert, um die Emissionen durch die Erzeugung der Prozessenergie zu exkludieren (thyssenkrupp,
2024; UBA, 2020). Daraus ergibt sich ein standardisierter Emissionsfaktor von 0,527 kg CO: pro kg Klinker.

Leuna

Das Zementwerk in Karsdorf ist 24 km (Luftlinie (LL)) von dem Chemiewerk Leuna entfernt. Es weist eine
Produktionsmenge von deutlich Gber einer Million Tonnen Zement pro Jahr auf (thomas gruppe, 2024). Die
Produktionsmenge wird somit auf 1,3 Mio. Tonnen geschatzt. Multipliziert mit dem Klinkerfaktor ergibt sich
eine Klinkerproduktionsmenge von etwa 0,95 Mio. Tonnen. Durch die Multiplikation mit dem Emissionsfaktor
ergibt sich eine jahrliche Menge von 500.000 t COx.

Das Zementwerk in Bernburg ist 60 km (LL) von dem Chemiepark in Leuna entfernt. Es weist eine jahrliche
Emission von 770.000 t CO2 auf (EU-Kommission, 2024a). Energiebereinigt fuhrt das zu einer
prozessbedingten Emission von 513.000 t COx.

Ludwigshafen
Das Zementwerk in Gollheim ist 29 km (LL) vom BASF-Werk in Ludwigshafen entfernt. Der Klinkerfaktor lag
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bei diesem Werk von 2017 bis 2022 bei 82 % (Dyckerhoff GmbH, 2023a). Die Zementmenge liegt bei diesem
Werk bei 800.000 t pro Jahr (Dyckerhoff GmbH, 2023a). Es besteht eine Kohlenstoffemission von etwa
720.000 t fur beide Drehrohrofen (Dyckerhoff GmbH, 2023a). Durch Multiplikation mit dem allgemeinen
Prozessemissionsanteil von zwei Drittel ergibt sich eine prozessbedingte Kohlenstoffemission von 480.000 t.

Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Das Zementwerk in Leimen im Stden Mannheims ist 27 km (LL) von dem BASF-Werk in Ludwigshafen und
40 km (LL) von der Karlsruher MiRO entfernt. Es wurde vom Konzern mittgeteilt, die Klinkerherstellung zu
beenden (Heidelberg Materials AG, 2020) und wird deshalb als Produktionsstandort fir Klinker aus dieser
Arbeit nicht weiter betrachtet.

Das Zementwerk in Amoéneburg bei Wiesbaden ist 57 km (LL) entfernt von der BASF. Es weist eine
Produktionskapazitat von 950.000 Tonnen Zement und einen Klinkerfaktor von etwa 52 % auf (Dyckerhoff
GmbH, 2023b). Der Betreiber gibt eine jahrliche Emission von etwa 200.000 t CO2e an (EU-Kommission,
2024b).

Brunsbuttel, Heide, Rostock

Das Zementwerk Lagerdorf ist knapp 30 km (LL) von Brunsbiuittel, 45 km (LL) von Heide und 170 km (LL) von
Rostock entfernt. Es weist einen Klinkerfaktor von 78 % auf. Die Produktionsmenge belief sich zwischen 2018
und 2020 auf 1,5 Mio. t Zement pro Jahr (Holcim (Deutschland) GmbH, 2021). Die jahrliche Emission des
Werks belauft sich auf 1 Mio. t CO2e (EU-Kommission, 2024c). Der prozessbedingte Anteil ergibt sich zu
670.000 t CO2e.

Karlsruhe

Das Zementwerk der OPTERRA Wéssingen GmbH ist 20 km (LL) von der Karlsruher MiRO entfernt und
emittiert jahrlich etwa 440.000 t COze, woraus sich eine energiebereinigte jahrliche Emission von
300.000 t CO2e ergibt. (EU-Kommission, 2024d)

In Dotternhausen werden jahrlich etwa 450.000 t COze bei der Klinkerherstellung 95 km (LL) entfernt von
Karlsruhe emittiert (EU-Kommission, 2024e). Energiebereinigt entspricht das einer prozessbedingten
Emission von etwa 300.000 t COze.

Ingolstadt

In Mergelstetten werden jahrlich etwa 470.000 t COze emittiert (EU-Kommission, 2024f). Der
energiebereinigte Teil ergibt sich daraus zu 313.000 t COze. Diese Emission fallt etwa 100 km (LL) von
Ingolstadt und 140 km (LL) von Karlsruhe entfernt an. Die Forschungsgesellschafft ,Cl4C GmbH & Co. KG*
aus den vier europaischen Zementherstellern Buzzi SpA — Dyckerhoff GmbH, Heidelberg Materials AG,
SCHWENK Zement GmbH und Co. KG und Vicat S.A. hat sich mit dem Projekt ,catch4climate” zum Ziel
gesetzt 100 % des an dem Standort anfallenden CO2 aufzufangen. Dabei soll das Pure-Oxyfuel-Verfahren
angewendet werden, woflr ein mit reinem Sauerstoff betriebener Ofen errichtet wird. Die CO2-Abscheidung
soll im ersten Quartal 2025 starten. (SCHWENK Zement GmbH und Co. KG, 2024)

4.2  Batteriezellenfertigung

Die THG-Emission durch das Herstellen von Autobatterien stammt 2024 zu Gber der Halfte aus der Erzeugung
der fir den Herstellungsprozess notwendigen elektrischen Energie (Deutscher Bundestag, 2020). Diese
Energie kann in absehbarer Zeit erneuerbar bereitgestellt werden. Ein weiterer Beitrag zum
KohlenstofffuRabdruck von Batteriezellen leistet das Fordern, Verarbeiten und Bereitstellen unterschiedlicher
Rohstoffe, aus denen die Batterien gefertigt werden. Weiterhin kommt Siliciumcarbid (SiC) in der
Leistungselektronik zum Einsatz. Bei dessen Herstellung im Acheson-Verfahren werden pro Tonne SiC
prozessbedingt 2,4 t COz freigesetzt. Hinzu kommt die indirekte THG-Emission durch den energieintensiven
Betrieb des Freiluftofens, welche abhangig vom Strommix ist und zu weiteren etwa 1,8 t CO2e pro Tonne SiC
fuhrt. (Frauenhofer IKTS, 2023)

Im Jahr 2024 ist die Prozessemission bei der Batteriezellfertigung, die groRteilig durch das Brennen der zuvor
beschichteten Elektroden frei wird, intensiv und unvermeidbar. Diese Emission wird am Herstellungsstandort
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freigesetzt und weist im Jahr 2024 keinen alternativen Herstellungsprozess auf. (Deutscher Bundestag, 2020)
Es ist davon auszugehen, dass Batteriezellenfertigungen am Produktionsstandort emissionsintensiv bleiben
und sich als langfristige Kohlenstoff-Punktquellen fir die PtL-Produktion eignen. Es folgt eine Karte mit
aktuellen Standorten von 20 deutschen Batteriezellenfertigungen. Diese werden hauptsachlich von deutschen
Automobilherstellern wie BMW, Mercedes Benz, VW und Porsche betrieben. Weitere hier vermerkte
Unternehmen sind Tesla, CATL, SVOLT, Farasis, MDC Power GmbH, BASF, Automotive Cells Company
Northvolt sowie Leclanché und die Eneris Group (Dietmar Poll, 2023). Abbildung 8 zeigt diese Karte.

Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Abbildung 8 Standorte deutscher Batteriezellfertigungsanlagen

®q
EHamburg
Y
RE ® 6
E
%‘ H@|
K$ M 3
Kol ’J
P
Erankfurt
amiMain!
5 Numberg)
%
N
é &
$
L

Quelle: (Dietmar Poll, 2023)

Zwolf der 20 Batteriezellfertigungsanlagen befinden sich in dem geographischen Gurtel um Sachsen-Anhalt,
welcher die Regionen um Hannover, Erfurt, Leipzig, Dresden und Berlin einschlief3t. Sieben Anlagen befinden
sich im Stden Deutschlands, davon drei in Baden-Wirttemberg, und eine Fertigungsanlage befindet sich im
Norden Deutschlands bei Heide in Schleswig-Holstein.

4.3 Raffinerien

Raffinerien werden voraussichtlich auch in einer kiinftigen reFuels-Industrie eine Rolle spielen. So werden
aktuell (Stand 2022) sowohl fir die Raffinerie Schwedt als auch die Raffinerien Leuna und Heide
entsprechende Plane erarbeitet (Pieton et al., 2022). Raffinerien bieten ein hohes Potenzial fiir einen
Verbundstandort, an dem die notwendigen Einsatzstoffe Wasserstoff, Kohlenstoff und Elektrizitat fir die
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Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Herstellung sowie eine Leitungsinfrastruktur zur Verteilung synthetischer Kraftstoffe bereits vorliegen. Im
Rahmen einer Transitionsphase hin zu einer reFuels-Produktion ware die Abscheidung von Kohlenstoff aus
dem Rauchgas fossiler Verbrennungsprozesse flir die Herstellung synthetischer Kraftstoffe denkbar.
Voraussetzung hierfir ware, dass diese Verwertung nicht den Rickbau des fossilen Kapitalstocks hemmt. Die
Pipelineinfrastruktur des Raffineriegelandes steht langfristig flr einen nachhaltigen Transport der Ein- und
Ausgangsstoffe zur Verfigung. In diesem Kapitel werden die zwolf groRten Raffinerien Deutschlands,
gemessen an der jahrlichen Rohdlverarbeitungsmenge, analysiert. Hierflr wird in der folgenden Abbildung 9
deren geographische Lage innerhalb Deutschlands dargestellt. Die Gréle der Raffinerien wird durch die
GroRe des roten Punkts und der Klammerzahl dargestellt.

Abbildung 9 Die zwolf groRten Raffinerien Deutschlands
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Quelle: (NIMAX GmbH, 2024), Klammerzahl: GroRe der Anlage nach Rohélverarbeitungsmenge mit 1 = hoch, n = niedrig
Deutschland weist zahlreiche grof3e Raffinerien auf, die iber das gesamte Bundesgebiet verteilt sind und sich

in der Nahe der Aullengrenze befinden. Im Anhang sind die Spezifikationen der Raffinerien in Tabelle 3
zusammengetragen.
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Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

4.4  Roheisen- und Stahlherstellung

Die Anlagen der Stahlherstellung sind die drittstarksten Emittenten von Treibhausgasen und befinden sich in
derselben GréRenordnung der beiden vorangegangenen Sektoren. Standorte der Kokereien decken sich mit
Standorten von integrierten Hittenwerken, woraus sich aktuell ein enormes Kohlenstoffpotenzial ergibt.

Stahlherstellung ist durch Wasserstoff als Reduktionsmittel ohne Koks mdglich. Dadurch wird fossiles
Reduktionsgas aus Koks vermieden, welches mit Sauerstoff aus dem Eisen zu CO:2 oxidiert. Bei dem
Direktreduktionsverfahren oxidiert Wasserstoff, wodurch Wasser anstatt CO: entsteht. (Navigant Energy
Germany GmbH, 2019) Die Transformation des Produktionsprozesses ist zeit- und kostenintensiv. Demnach
wird es viele Jahre dauern, bis die Stahlherstellung signifikant weniger emittiert. Bis dahin besteht an den
Standorten eine hohe Verflgbarkeit an Kohlenstoff. Abbildung 10 zeigt die Standorte der deutschen
Stahlproduktion.

Abbildung 10  Stahlindustrie Deutschland
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Quelle: (Wirtschaftsvereinigung Stahl, 2022)

Die Standorte der integrierten Huttenwerke befinden sich im Saarland sowie im Norden Deutschlands und
werden in der zusammenfiihrenden Karte mitaufgenommen.

4.5 Chemieparks

Die Herstellung von Ammoniak ist die letzte in diesem Paper betrachtete Tatigkeit, die eine starke
anlagenbezogene Emission von Treibhausgasen aufweist. Die Herstellung von Ammoniak ist klimaneutral
moglich, durch die Synthese mit erneuerbarem Strom von Stickstoff (N2) aus der Luft und griinem Wasserstoff
(H2) zu grinem Ammoniak (NHs) (Agentur fir Wirtschaft und Entwicklung, 2023). Bisher existieren jedoch in
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Deutschland noch keine Projekte zur Herstellung grinen Ammoniaks, was darauf schlief3en lasst, dass diese
Transformation sehr zeitintensiv ist. Es folgen die gréRten Ammoniakhersteller Deutschlands.

BASF hat seinen Hauptstandort in Ludwigshafen. Die dortige Produktion von Ammoniak wird zur Halfte
stillgelegt. Bei einer Produktion von 1,37 Mio. t Ammoniak im Jahr 2023 (BASF, 2024) und einem
KohlenstofffuRabdruck von 1,9 t pro Tonne Ammoniak (Gernot Kramper, 2021) ergibt sich nach der Stilllegung
eine Emission von 1,3 Mio. t CO2 pro Jahr.

Die SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH ist Deutschlands grofiter Ammoniak-Hersteller. Die beiden
Standorte befinden sich in der Lutherstadt Wittenberg und in Cunnersdorf bei Leipzig (SKW Stickstoffwerke
Piesteritz GmbH, 2024).

Yara Deutschland betreibt zwei Produktionsstandorte in Deutschland. In Brunsbuttel wird Ammoniak
hergestellt. In Rostock werden jahrlich 1,8 Mio. t stickstoffhaltiger Dingemittel hergestellt (Schultz, 2020). Die
Treibhausgasemission liegt nach Berechnungen von Yara bei 3,6 t COze pro Tonne Stickstoff (YARA GmbH &
Co. KG, 2024). Daraus ergibt sich eine jahrliche Treibhausgasemission von 6,5 Mio. t.

Da die Ammoniakherstellung in Chemieparks stattfindet und weitere emissionsintensive Chemieparks
existieren wird die Ammoniakherstellung flr die Erstellung einer Gesamtiibersicht nicht gesondert betrachtet,
sondern in die Standortbetrachtung deutscher Chemieparks integriert. Es folgt eine Ubersicht der deutschen
Chemieparklandschaft. Hierfir wurde die im Marz 2024 veréffentlichte Studie von WWF herangezogen.

Abbildung 11 zeigt die Standorte der zwolf emissionsintensivsten Chemieparks Deutschlands.

Abbildung 11  Die zwdlf emissionsintensivsten Chemieparks Deutschlands
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Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Die emissionsintensivsten deutschen Chemieparks liegen in Ludwigshafen und Kéln. In Tabelle 2 sind die
deutschen Chemieparks nach der Emissionsintensitat sortiert aufgelistet.

Tabelle 2 Emissionsiibersicht deutscher Chemieparks
Betreiber Standort CO2-Emission
BASF Ludwigshafen 5,9 Mio.t
INEOS/Currenta Koln 3,6 Mio.t
Basell Wesseling 2,1 Mio.t
Evonik Marl 2,1 Mio.t
InfraLeuna Leuna 1,8 Mio.t
SKW Piesteritz Wittenberg 1,8 Mio.t
Yara Brunsbdttel 1,4 Mio.t
Currenta Leverkusen 1,1 Mio.t
DOW Olefinverbund Schkopau 1,1 Mio.t
Currenta Krefeld 0,8 Mio.t
Infraserv Frankfurt-Hochst 0,7 Mio.t
Basell Minchsminster 0,5 Mio.t

Quelle: (WWF Deutschland, 2024)

Die genaue Verteilung der Emissionsquellen der einzelnen Chemieparks kann Abbildung 12 enthommen
werden.

Abbildung 12  Verteilung der Emissionsquellen deutscher Chemieparks

B Kraftwerke
& - I Andere Verbrennung
5 B Steamcracker und Grundchemikalien
Ammoniak
8" 4 B Wasserstoff, Synthesegas
- B M Salpeterséure/Adipinsaure
§ ? B Soda

Quelle: (WWF Deutschland, 2024)
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i Hochschule RheinMain Standorte mit langfristig unvermeidbarer THG-Emission

Die THG-Emission deutscher Chemieparks stammt grétenteils aus dem Betrieb von Kraftwerken und der
Herstellung von Grundchemikalien. Das SKW-Werk in Wittenberg verursacht fast ausschlief3lich Emissionen
durch die Herstellung von Ammoniak. In Brunsbuttel ist die Hauptemissionsquelle die Herstellung von

Wasserstoff und Synthesegas.
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5 Interpretation der Ergebnisse der empirischen Erhebung

Die vorangegangene Untersuchung nach Kohlenstoff-intensiven Tatigkeiten und deren Standorten, sowie der
Leitungsinfrastruktur und dessen Netzwerk wird in diesem Kapitel in einer Darstellung geblndelt. Abbildung
13 zeigt eine Deutschlandkarte, in der relevante Infrastrukturen eingetragen sind, welche lokal zu einer
langfristigen Verfugbarkeit von Kohlenstoff und Wasserstoff fihren.

Abbildung 13  Zusammengefihrte Karte
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Die zusammengefuhrte Karte zeigt, wo sich emissionsintensive Tatigkeiten in Deutschland befinden. Einzelne
Punktquellen kénnten je nach Dimensionierung der reFuels-Anlage genugend Kohlenstoff fur einen
kontinuierlichen Betrieb bereitstellen. Trotzdem bieten sich Standorte an, an denen sich mehrere Punktquellen
befinden. Dadurch wird das Angebot an Kohlenstoff, welches in unmittelbarer Nahe existiert, vergrofert.
Weiterhin ist an Standorten mehrerer Kohlenstoff-Emittenten das Risiko gering, dass die Kohlenstoff-
bereitstellung kurzfristig durch beispielsweise die SchlieBung einer Anlage endet. Eine Anbindung an
wasserstofffihrende Leitungen sichert eine langfristige Versorgung mit Wasserstoff und stellt einen
entscheidenden Standortvorteil fur das Errichten einer reFuel-Anlage dar.

Abbildung 14 zeigt die zusammengefihrte Karte, auf der Standorte mit einem groRen Kohlenstoffangebot
markiert sind. Diese Standorte bieten aus Sicht der Kohlenstoffverfligbarkeit ein hohes Potenzial zur
Herstellung synthetischer Kraftstoffe. Die Anbindung an das Wasserstoffnetz stellt ebenfalls einen
entscheidenden Standortvorteil dar.

Abbildung 14  Standorte mit hoher Verfiigbarkeit an Kohlen- und Wasserstoff
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Interpretation der Ergebnisse der empirischen Erhebung

Nordsee

Der Standort ndrdlich von Hamburg um Brunsbiittel weist eine hohe lokale Kohlenstoffemission auf. Durch
die nordliche Lage besteht ein hohes Angebot an erneuerbaren Strom, wodurch eine PtL-Anlage an diesem
Standort systemdienlich eingesetzt werden kann (Consentec et al., 2023).

Oberrhein

Das Gebiet um Koln und Diisseldorf ist ein Industriegebiet mit zahlreichen groRen Kohlenstoffemittenten.
Zwei der drei gréRten Raffinerien Deutschland befinden sich in diesem Gebiet. Es ist an Gas, Ol und
Wasserstoff fihrende Leitungen angeschlossen. Das Gebiet am Oberrhein ist ein Standort mit einer hohen
Industriedichte, der sich als Verbundstandort fUr die Herstellung von Kraftstoffen eignet.

Mitteldeutschland

In der Nahe von Braunschweig befinden sich zwei Batteriezellfertigungsanlagen, ein Zementwerk mit
Klinkerherstellung und ein integriertes Hittenwerk, welches an das Wasserstoffnetz angeschlossen ist. Auch
nach einer Produktionsumstellung des Huttenwerks auf den Betrieb mit Wasserstoff bestehen an diesem
Standort eine langfristig unvermeidbare Kohlenstoffemissionen, welche zur Herstellung von reFuels genutzt
werden kann.

Bei Leipzig befinden sich zwei Chemieparks und eine grofte Raffinerie. Zwei Batterie- und zwei Zementwerke
mit Klinkererzeugung befinden sich ebenfalls in der Umgebung. Das Gebiet wird durch alle drei Leitungsarten
versorgt.

Brandenburg

Bei Berlin befindet sich die Batteriezellfertigungsanlage von Tesla und ein Zementwerk mit Klinkerherstellung.
Das Gebiet ist an alle drei Leitungsnetze angeschlossen und wird langfristig mit Gas, Ol und Wasserstoff
versorgt.

Siiddeutschland

In Karlsruhe ist die zweitgroflte Raffinerie Deutschlands und es befindet sich ein Klinker erzeugendes
Zementwerk in der Gegend.

In der Nahe von Ingolstadt befinden sich zwei Raffinerien und der Chemiepark von Basell.

Beide Standorte sind an das Gas- und Olleitungsnetz angeschlossen, jedoch nicht an das Wasserstoffnetz.
Weiterhin ist die Verfigbarkeit erneuerbaren Stroms im Stden geringer als im Norden Deutschlands. Aufgrund
dieser geringeren Eignung wurden die beiden siiddeutschen Standorte mit kiirzeren Strichen markiert.
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6  Schlussbetrachtung

Schlussbetrachtung

In Deutschland werden emissionsintensive Tatigkeiten an zahlreichen Orten ausgefihrt. Diese Arbeit
identifiziert die emissionsintensivsten Anlagen Deutschlands und stellt sie geblndelt auf einer Karte dar. Die
Karte wurde mit gas-, 6l- und wasserstofffihrenden Leitungen erganzt. Dadurch lassen sich Standorte mit
einem hohen Dargebot an langfristig verfigbarem Kohlenstoff identifizieren. Standorte in der Nahe von
klinkererzeugenden Zementwerken und Batteriezellfertigungsanlagen weisen aufgrund der langfristigen
Unvermeidbarkeit der Kohlenstoffemission ein besonderes Potenzial zur Bereitstellung des Kohlenstoffs auf.

Die zusammengefliihrte Karte kann zur Identifikation eines geeigneten Standorts fir die PtL-Produktion
verwendet werden, indem es mit weiteren individuellen Standortfaktoren kombiniert wird. Dartber hinaus ist
die zusammengefliihrte Karte ein Hilfsmittel zur Lokalisierung emissionsintensiver Standorte, was ein
Anwendungsfeld Uber die Kraftstoffproduktion hinaus ermoglicht. Intensive Treibhausgasemittenten bergen
ein hohes Potenzial zur Verwertung des klimawirksamen Kohlenstoffdioxids. Bei der Planung einer CO2-
Pipeline zur Verteilung oder Untergrundspeicherung (CCS) beispielsweise in der Nordsee kann eine solche
Ubersichtskarte Hilfe leisten.
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Spezifikationen zu den zwolf groRten Raffinerien Deutschlands

Tabelle 3 zeigt Spezifikationen der groften deutschen Raffinerien.

Tabelle 3

Anlage

Rheinland
Raffinerie

»Energy
and
Chemicals
Park
Rheinland“

MiRO
Mineralol
Raffinerie
Oberrhein

BP
Gelsen-
kirchen

Total
Energies
Raffinerie
Mitteldeut-
schland
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Spezifikationen der zwolf grofiten Raffinerien Deutschlands

Ort

Koln

(Shell
2024)

plc,

Karlsruhe

(Mineraloelr
affinerie
Oberrhein
Gmbh & Co.
KG, 2022)

Gelsen-
kirchen

(BP
2024a)

plc,

Leuna

(TotalEnergi
es, 2024a)

Inbetrieb-
nahme

1937, 1960

(chemie-
schule.de,
2024)

1959

(Mineraloelr
affinerie
Oberrhein
Gmbh & Co.
KG, 2022)

1931

(BP
2024b)

plc,

1997

(TotalEnergi
es, 2024a)

Eigen-
tiimer

Shell

(Shell
2024)

plc,

Mineraloel-
raffinerie
Oberrhein
GmbH &
Co. KG

(Mineraloelr
affinerie
Oberrhein
Gmbh & Co.
KG, 2022)

Ruhr  Oel
GmbH -
bp Gelsen-
kirchen

(BP
2024a)

plc,

TotalEnergi
es

(TotalEnergi
es, 2024a)

Beschif-
tigte

30.000

(Shell
2024)

plc,

1.100

(Mineraloelr
affinerie
Oberrhein
Gmbh & Co.
KG, 2022)

1.400

(BP
2024a)

plc,

700

(TotalEnergi
es, 2024a)

Rohol-
verarbei-
tungs-
menge [/a]

16 Mio. t

(chemie-
schule.de,
2024)

15,8 Mio. t

(Mineraloelr
affinerie
Oberrhein
Gmbh & Co.
KG, 2022)

12,7 Mio. t

(BP
2024c)

plc,

12 Mio.t

(TotalEnergi
es, 2024a)

Bemerkungen

2021:
PEM-
Elektrolyseur
Europas

(NRW.Energy4Cli
mate, 2021)

Grolter

Gesellschafter:
Phillips 66, Esso,
Rosneft und Shell

(Mineraloelraffiner
ie Oberrhein
Gmbh & Co. KG,
2022)

Hauptsachlich
Kraftstoffe  (und
Heizdl)

(BP plc, 2024c)

Produktionsverteil
ung:
l L Diescl ]
—
= — =
(F )| [
o

Rafi cunil
\ Methanol
L e

(TotalEnergies,
2024b)
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Anlage

PCK-
Raffinerie

BayernOil
Raffinerie
Gesell-
schaft

Erdol-
Raffinerie
Emsland
ubp
Raffinerie
Lingen”

Gunvor
Raffinerie
Ingolstadt

Holborn
Europa
Raffinerie
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Ort

Schwedt

(PCK
Raffinerie
GmbH,
2024)

Vohburg und
Neustadt an
der Donau
(bei
Ingolstadt)

(BAYERNO
IL
Raffineriege
sellschaft
mbH, 2024)

Lingen

(BP
2024d)

plc,

Kdsching
(bei
Ingolstadt)

(Gunvor
Deutschlan
d, 2024a)

Hamburg-
Harburg

(HOLBORN
Europa
Raffinerie
GmbH,
2024a)

Inbetrieb-
nahme

1964

(Innovation
smonitor,
2023)

~1965

(BAYERNO
IL
Raffineriege
sellschaft
mbH, 2020)

1953

(BP
2024d)

plc,

1963

(Gunvor
Deutschlan
d, 2024a)

1928

(HOLBORN
Europa
Raffinerie
GmbH,
2024b)

Eigen-
tiimer

PCK
Raffinerie
GmbH

(PCK
Raffinerie
GmbH,
2024)

BAYERNOI
L Raffinerie-
gesellschaft
mbH

(BAYERNO
IL
Raffineriege
sellschaft
mbH, 2024)

BP Europa
SE

(BP
2024d)

plc,

Gunvor
Group

(Gunvor
Deutschlan
d, 2024a)

Oilinvest
(Netherlands
) B.V.

(HOLBORN
Europa
Raffinerie
GmbH,
2024c)

Beschif-
tigte

1.202

(Bundesanz
eiger, 2022)

773

(BAYERNO
IL
Raffineriege
sellschaft
mbH, 2024)

750 +70
Auszubilde
nde

(BP
2024e)

plc,

360

(Gunvor
Deutschlan
d, 2024b)

>350 +22
Auszubilde
nde

(HOLBORN
Europa
Raffinerie
GmbH,
2024a)

Rohol-
verarbei-
tungs-
menge [/a]

11,5 Mio. t

(PCK
Raffinerie
GmbH,
2024)

10,3 Mio. t

(BAYERNO
IL
Raffineriege
sellschaft
mbH, 2024)

5,2 Mio. t

(BP
2024e)

plc,

5 Mio. t

(Gunvor
Deutschlan
d, 2024c)

5 Mio. t

(HOLBORN
Europa
Raffinerie
GmbH,
2024a)

Anhang

Bemerkungen

Konsortialraffineri
e: Rosneft, Shell,
AET

Betreiberin einer
Sonderabfallbesei
tigungsanlage

(PCK  Raffinerie
GmbH, 2024)

Verbund aus Varo
Energy GmbH
(51,43 %), Rosneft
Deutschland GmbH
(28,57 %) und Eni
Deutschland GmbH
(20 %)

(BAYERNOIL
Raffineriegesellsc
haft mbH, 2024)

Vertriebspartner:
Aral AG

(BP plc, 2024¢)

Gehort
Umweltpakt
Bayern an

dem

(Gunvor
Deutschland,
2024c)
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Anlage

Raffinerie
Heide

Raffinerie
Burg-
hausen

TOTAL
Bitumen-
werk
Bruns-
biittel
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Ort

Dith-
marschen

(Raffinerie
Heide
GmbH,
2022)

Burghausen

(OMV
Deutschlan
d GmbH,
2019)

Brunsbuittel

(TotalEnergi
es, 2024c)

Inbetrieb-
nahme

1856

(Raffinerie
Heide
GmbH,
2022)

Anfang
1970er

(OMV
Deutschlan
d GmbH,
2019)

1928

(TOTAL
Bitumen
Deutschlan
d GmbH,
2023)

Eigen-
tiimer

Seit 2010
eigenstandi
ges Mitglied
der Klesch
group

(Raffinerie
Heide
GmbH,
2022)

oMV
Deutschlan
d GmbH

(OMV
Deutschlan
d GmbH,
2024)

TotalEnergi
es Bitumen
Deutschlan
d GmbH

(TotalEnergi
es, 2024c)
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Beschif-
tigte

540
von
Partnerfirm
en +30
Auszubilde
nde

+250

(Raffinerie
Heide
GmbH,
2022)

500

(OMV
Deutschlan
d GmbH,
2024)

130
von
Dienstleiste
m

+150

(TotalEnergi
es, 2024c)

Rohol-
verarbei-
tungs-
menge [/a]

4,5 Mio. t

(Raffinerie
Heide
GmbH,
2022)

3,8 Mio. t

(OMV
Deutschlan
d GmbH,
2019)

950.000 t

(TOTAL
Bitumen
Deutschlan
d GmbH,
2023)

Bemerkungen

2021:
Ertichtigung einer
Kaverne zur
Speicherung von
grinem
Wasserstoff

(Raffinerie Heide
GmbH, 2022)

Stellt nur Bitumen
her (Straflenbau)

(TotalEnergies,
2024c)
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