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Ausgangslage und Fragestellung




Ausgangslage

Bis 2030 sollen die Emissionen in Deutschland um mindestens 65 Prozent gesenkt werden.

Ein zentraler und strategischer Baustein dabei ist die Einsparung und Dekarbonisierung von
Prozesswarme in der Industrie.

= Prozesswarme hat fur die Industrie eine entscheidende Bedeutung und macht ungefahr 2/3 des

industriellen (End-)Energieverbrauchs aus, genau 1509 PJ von 2245 PJ fur das Jahr 2023 [AGEB 2024],
jedoch rund 90 Prozent der verbrennungsbedingten Emissionen [Prognos 2025b].

= Fur den Bereich der niederen (<200°C) und z. T. auch mittleren (200-400/500 °C) Temperaturen
konnen industrielle (Hochtemperatur-)Warmepumpen eine signifikante Rolle spielen, insbesondere auch
in Verbindung mit der konsequenten Nutzung von Abwarme. In vielen Prozessen mit hohen
(>400/500°C) Temperaturen lassen sich weitere Energieeinsparpotenziale bspw. durch die
Elektrifizierung und/oder THG-Reduktionspotenziale bspw. durch den Einsatz von Wasserstoff in

Industriedfen erschlieffen. Ein Grofdteil der Energieeffizienzpotentiale weisen eine gute Wirtschaftlichkeit
auf [HS NR 2024].
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Fragestellungen

Wie grof} ist das okonomische Potenzial fiir klimaneutrale industrielle Prozesswarme?

= Das technische Potenzial der industriellen Prozesswarme ist bereits hinreichend ausgeleuchtet. Wie grof3
ist jedoch das 6konomische Potenzial einer Dekarbonisierung dieses Technologiebereichs? Die DENEFF
hat Prognos beauftragt, dieser Frage innerhalb einer Kurzstudie detaillierter nachzugehen.

= Folgende Leitfragen wurden untersucht:

Wie hoch ist das aktuelle Marktvolumen (Bruttowertschopfung, Erwerbstatige) in Deutschland der fur
grune industrielle Prozesswarme benotigten Technologien inklusive ihrer Komponenten?

Wie hoch ist deren aktuelle 6konomische Relevanz im Vergleich zu anderen Transformationsbereichen
und zur Gesamtwirtschaft in Deutschland ?

Welchen Marktanteil haben deutsche bzw. europaische Unternehmen derzeit an diesen Technologien?
Wie hoch sind die deutschen Exporte an grunen Prozesswarmetechnologien und der globale Markt?
Was sind die wichtigsten Abnehmer fur Deutschland und auf dem Weltmarkt?

Wie hoch ware das zukunftige Marktvolumen (Bruttowertschopfung, Erwerbstatige) dieser
Technologien im Falle der Klimazielerreichung Deutschlands 2030 bzw. 20457
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Zentrale Kennzahlen fur die grune
industrielle Prozesswarme




Die Erwerbstatigen in der

Ca. 60_000 grinen industriellen

o ] Prozesswarme liegen 2023
Erwerbstatige in 2023 iber 70 % héher als 2010

Die Bruttowertschopfung
5,5 Mrd. € (BWS) stieg im Jahr 2023
BWS in 2023 um ca. 16 % an

23 %* BWS Mit 13,3 % Wachstum pro

Jahr dynamischster

Durch Warmepumpen Technologiebereich

in 2023

* der gesamten BWS der griinen

industriellen Prozesswarme
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Methodik der envigos-Analyse
(AP1 & AP2)




Das Prognos-eigene envigos-Modell zur Berechnung von
Kennzahlen fur GreenTech-Markte

Vorgehen und Datenbasis des Modells zur Berechnung von Erwerbstatigen und Bruttowertschopfung

= 1. Datenbasis des Modells fiir die Analyse der Erwerbstatigen:
Beschéftigtenzahlen (sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte & gering-
flgig Beschaftigte) der Bundesagentur fir Arbeit nach Wirtschaftszweig-
klassifikation (WZ-Codes), 2010-2023
Selbstandigenzahlen der Umsatzsteuerstatistik des statistischen Bun-
desamtes nach Wirtschaftszweigklassifikation (WZ-Codes), 2010-2023

= 2. Aufbereitung der Datenbasis der Erwerbstatigen:
Vervollstandigung der Datenbasis durch das Prognos-eigene Licken-
schatztool (LARA-Tool)
Verschneiden der Datensatze der drei Erwerbstatigen-Arten

= 3. Identifikation der passenden Prozesswarmetechnologien
Identifikation aus dem Pool der bereits in der GreenTech-Branche
enthaltenen Produkte und Dienstleistungen
Kriterien: Herstellung von griner industrieller Prozesswarme, Steigerung
der Effizienz in der Nutzung industrieller Prozesswarme

= 4, Identifikation in der Statistik und Anteilsschatzung
Auswahl passender 4- oder 5-stelliger Wirtschaftszweig (WZ)-Codes
zur Zuordnung von Daten aus den amtlichen Statistiken

Definition & Erfassungskriterien

Hauptkriterium 1:
Direkter
Umweltzweck

Hauptkriterium 2:
Umweltfreundliche
Substitute

Green
Tech
Branche

Hauptkriterium 3:
Klimaanpassungs-
funktion

Q Statistische Abgrenzung

Klassifikationssysteme
GP 2019 (9 Stellen, ca. 7.700 Produktcodes)
WZ 2008 (5 Stellen, ca. 1.800 Aktivitaten-
Codes)
WA 2024 (8 Stellen, ca. 9.800 Produktcodes)
}
Systematische Identifikation & Priifung der
einzelnen Codes

./l\

Fall A: Nicht Fall B: Fall C:
zugehorig Vollstandig Teilweise
zugehorig zugehorig
l Anteilsschatzung
x mit Hilfe von
= Guterabgrenzung

= |O-Relationen

= Sekundarquellen
und Markt-
informationen

Abgrenzungsmodell
Umschlisselung in weitere Klassifikationen

DUHU Statistische Analyse

Auswertung diverser Datenquellen, u.a.
= Beschaftigungsstatistik (BA)

= VGR (Destatis/AK VGRdL)

= Umsatzsteuerstatistik (Destatis)

= AuBenhandelsstatistik

= UN COMTRADE

= PATSTAT (EPO)

= Prognos VIEW

Detaillierte Aufbereitung der Indikatoren
Nach Leitmarkten, Marktsegmenten und

Technologiebereichen
Fir einen Zeitraum von ca. 10 Jahren (ex-post)
Sowie Marktprognosen bis 2035/2040

Herleitung von Anteilen fur die ausgewahlten Guter und Dienstleistungen an den zugeordneten WZ-Codes mit unterschiedlichen Methoden (siehe Abbildung Mitte)
Einfihrung eines Faktors flr die industrielle Prozesswarme in der Unterscheidung von anderer Energienutzung oder nicht-gewerblicher Warmenutzung

= 5. Berechnung der Erwerbstatigen und Bruttowertschopfung

Berechnung der Erwerbstatigen aus den amtlichen Basisdaten und den identifizierten Codes mit den Anteilen der Guter und Dienstleistungen der industriellen Prozesswarme
Berechnung der Bruttowertschépfung auf Basis der Erwerbstatigenzahlen und den WZ-spezifischen Bruttowertschépfungsfaktoren der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
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Schritt 3: Schlusseltechnologien fur die grune industrielle
Prozesswarme

Auswahl der Schlusseltechnologien aus dem Pool der vorliegenden envigos-Technologien

Technologiebereich

Bioenergie (Teil der Erneuerbaren
Prozesswérme)
Bioenergie (Teil der Erneuerbaren
Prozesswérme)
Bioenergie (Teil der Erneuerbaren
Prozesswérme)

Guter & Dienstleistungen
Biomassedampfkessel, Abgaswarmetauscher*
Dampfturbinen (Dampfturbinen fir geothermische

Warmepumpensysteme)*
Biogasanlagen

Technologiebereich

Installations- und
Beratungsleistungen
Installations- und
Beratungsleistungen
Installations- und
Beratungsleistungen

Guter & Dienstleistungen

Energieeffiziente Produktionsplanung und Design, Technisch-
wirtschaftliche Beratung zu Energieeffizienz
F&E zur Steigerung der effizienten Energienutzung

Planung energieeffizienter Produktionsprozesse und Design
energieeffizienter Technologien

Elektrische
Prozesswarmebereitstellung
Elektrische
Prozesswarmebereitstellung
Elektrische
Prozesswarmebereitstellung
Elektrische
Prozesswarmebereitstellung

Elektrische Dampfkessel fur Niedrigtemperaturwarme
Elektrische Industrieéfen**
Elektronenstrahléfen und Elektrolichtbogendéfen fur

Elektrostahlherstellung und Stahlrecycling
Elektroden-/Elektroheizkessel fir Mitteltemperaturwarme

Geothermie (Teil der Erneuerbaren
Prozesswérme)
Geothermie (Teil der Erneuerbaren
Prozesswéarme)

Dampfmotoren fur geothermische Energiegewinnung, KWK
und Solarkraftwerken*

Geothermische Warmepumpensysteme, Warmeaustauscher
fr thermische Solaranlagen*

Prozessleit- und MSR-Technik

Prozessleit- und MSR-Technik

Prozessleit- und MSR-Technik

Prozessleit- und MSR-Technik

Prozessleit- und MSR-Technik

Digitale Regel- und Vernetzungstechnik fur energieeffizientere
Produktion
Automatisierung zugunsten von energieeffizienten Prozessen

Automatisierung und Steuerung des Energieverbrauchs zur
Effizienzsteigerung

Energiesparende Zeitschalter, programmierbare Schalter u.a.
Technologien

Installation von EnergiesparmafSnahmen

Solar (Teil der Erneuerbaren
Prozesswéarme)

Herstellung von Solarwarmekollektoren

Griine Wasserstofftechnologien (Teil
der Erneuerbaren Prozesswédrme)
Griine Wasserstofftechnologien (Teil
der Erneuerbaren Prozesswérme)
Griine Wasserstofftechnologien (Teil
der Erneuerbaren Prozesswédrme)

Brennstoffzellen

Kompressoren flr die Verflissigung von Wasserstoff zum
Transport
Elektrolysegerate fiir Wasserstoffherstellung

(Industrie-)Warmepumpen

(Industrie-)Warmepumpen

Warmerlckgewinnung*, Produktion von Warmepumpen fiir
Industrie-Erwarmungsprozesse
Installation von Warmepumpen fir Industrie-Erwarmungsprozesse

Installations- und
Beratungsleistungen
Installations- und
Beratungsleistungen

Prozessoptimierungen durch Digitalisierung (Industrie 4.0.,
smart factory)
Network Services, Industrie 4.0

* Technologie in gemischter Position verortet, da Glter in selben Codes identifiziert und in der Nutzung bzw. Anteilsbestimmung nicht voneinander getrennt werden kdnnen.

** Vorleistungsgliter und Komponenten nicht belastbar zuzuordnen und zu breite Nutzung dieser Guter fiir industrielle Zwecke, weshalb eine Abdeckung nicht enthalten ist.
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Schritt 4: Beispiel der Identifikation von Gutern und
Dienstleistungen in der Statistik

W2Z-Code WZ-Code GP-Code
5 Stellen 4 Stellen (fiir Anteil)

25300

28210

28250

33200

62019

2530

2821

2825

3320

6201

253011500
253011700

282113530

282512203
282512500
282513801
282513809
282511303
332060000

na

Bezeichnung der
Wirtschaftszweigklassifikation

Herstellung von Dampfkesseln
(ohne Zentralheizungskessel)

Herstellung von Ofen und
Brennern

Herstellung von kélte- und
lufttechnischen Erzeugnissen,
nicht fir den Haushalt

Installation von Maschinen und
Ausrustungen a. n. g.

Sonstige Softwareentwicklung

Marktsegment

Erneuerbare

Prozesswarme

Elektrische

Prozesswarmebereit

stellung

Wéarmepumpen

Prozessleit- und

MSR-Technik

Installations- und
Beratungsleistungen Beratungsleistungen

Technologiebereich Umweltwirtschaftsprodukt/- Typ

Bioenergie

Elektrische

Prozesswarmebereits

tellung

Wéarmepumpen

Prozessleit- und

MSR-Technik

Installations- und

dienstleistung

Biomassedampfkessel,
Abgaswarmetauscher

Elektrische Industriedfen

Warmerickgewinnung,
Waéarmepumpen far Industrie-
Erwarmungsprozesse

Installation von
EnergiesparmafRnahmen

Prozessoptimierungen durch
Digitalisierung (Industrie 4.0.,

smart factory)

1. Grine
Technologie

1. Grune
Technologie

1. Grine
Technologie

3.

Unterstitzende

Aktivitaten &
Infrastruktur
2. Grune

Dienstleistung

Sektor WZ-Ab- Anteilige
schnitt oder

vollstandige
Erfassung?
C anteilig
C anteilig
C anteilig
H/B C anteilig
D J anteilig
prognos



Vorgehen und Datenbasis des Modells zur Berechnung von
deutschen Exporten und dem Weltmarkt

Anwendung der Abgrenzung der Giter und Dienstleistungen auf die Aufienhandelsstatistiken

1. Datenbasis des Modells fiir die Analyse des AufSenhandels:

Deutsche Exportdaten auf Basis der 8-stelligen Warenausfuhr-(WA-) Klassifikation in absoluten Euro-Werten in fast 250 Lander und Gebietseinheiten (Quelle Destatis).
Weltweite Import- und Exportdaten der 64 6konomisch wichtigsten Volkswirtschaften auf Basis der 6-stelligen Harmonisiertes-System-(HS-) Klassifikation in Dollar (Quelle
Comtrade). => Umwandlung in Euro-Werte mit jahresscharfen Wechselkursen.

Hinweis: Ubereinstimmung der ersten 6 Stellen der WA-Klassifikation mit der HS-Klassifikation.

Die AuBenhandelsdaten enthalten anders als die inlandischen Marktdaten keine Liicken, die geschlossen werden muissen.

2. Uberfiihrung der identifizierten griinen industriellen Prozesswiarme-Technologien in die Warenausfuhrsystematik:

Fur den AuBenhandel braucht es jahresscharfe Abgrenzungen der Code-Produkt-Kombinationen, da sich Codes jahrlich andern.
Je Jahr: Bestimmung der Zugehorigkeit der detaillierten Guter zur griinen industriellen Prozesswarme.

Im Ergebnis ergibt sich eine Guter-Liste mit zugehdrigen AuRenhandelscodes je Jahr fir die griine industrielle Prozesswarme.
Anders als bei den inlandischen Daten sind bei den Auflenhandelsdaten keine Dienstleistungen enthalten.

3. Anteilsschatzung:

Sofern Guter nicht vollstandig dem grinen industriellen Prozesswarmezweck zugeordnet werden kénnen, werden Anteile bestimmt.

Basis dieser Anteile kbnnen Umschlisselungen der Glter aus der inlandischen Statistik sein, Experteneinschatzungen, Sekundarquellen oder weitere Grundlagen.
Eine detailliertere Code-Ebene erméglicht aber deutlich mehr Guter voll oder zu groflen Anteilen aufnehmen zu kénnen.

=> Grundlegende Anteile fur die Produkte werden im Projektrahmen nicht neu bestimmt.

Far den Zuschnitt auf die grine industrielle Prozesswarme werden allerdings dieselben Faktoren flr die industrielle Prozesswarme in der Unterscheidung von anderer
Energienutzung oder nicht-gewerblicher Warmenutzung genutzt.

4, Zuschnitt fiir die Weltmarktanalyse in der HS-Klassifikation:
Der Zuschnitt auf die 6-stellige HS-Klassifikation folgt tGber eine Berechnung des Export-Verhaltnisses der 8-stelligen WA-Codes an den aggregierten 6-stelligen HS-Codes auf
der Basis der deutschen Ausfuhren.

5. Berechnung der Erwerbstatigen und Bruttowertschopfung
Berechnung der Exporte Deutschlands mit dem envigos-Modell: Verrechnung der 8-stelligen WA-Codes und Anteile fur die Guter mit den Destatis-Daten.
Berechnung der globalen Im- und Exporte mit dem Prognos-Welthandelsmodell: Verrechnung der 6-stelligen HS-Codes und Anteile fur die Giter mit den Comtrade-Daten.

ey prognos



Beispiel der Identifikation von Gutern und Dienstleistungen in

der Statistik

WA-Code Beschreibung WA-Code Anteil Beschreibung Umweltwirtschaftsprodukt
84186100 Warmepumpen, andere als Klimagerate Warmerlckgewinnung, Warmepumpen flr
(8415) Voll Industrie-Erwarmungsprozesse,
Abgaswarmetauscher
Einrichtungen, Maschinen zur - . .. .
84186900 Kalteerzeugung, ang. Anteilig Adsorptionskaltemaschinen
Apparate zum Warmbehandeln, mittels Elektrodenheizkessel fur
85144000 Induktion Anteilig Mitteltemperaturwarme (bis 400 Grad C)
Prozessoren und Steuer-, Regel- und digitale Vernetzungstechnik flr
85423190 Kontrollschaltungen Anteilig energieeffizientere Produktion

prognos



Aktuelles envigos-Marktvolumen
(AP 3)




Bruttowertschopfung und Erwerbstatige entwickeln sich

deutlicher dynamischer als die Gesamtwirtschaft
Indexierte Entwicklung von Bruttowertschopfung & Erwerbstatigen 2010-2023

260

240
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200
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140

120

100

100

2010

Entwicklung der griinen industriellen

Prozesswarme 2010-2023
Erwerbstatige: +4,1 % p.a.
Bruttowertschopfung: +6,8 % p.a.
Entwicklung der GreenTech-Branche
2010-2023
Erwerbstatige: +2,2 % p.a.
Bruttowertschopfung: +5,6 % p.a.
Entwicklung der Gesamtwirtschaft
2010-2023
Erwerbstatige: +1,3 % p.a.
Bruttowertschoépfung: +4,3 % p.a.

r‘,

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

— Erwerbstatige grine Prozesswarme

Bruttowertschopfung Gesamtwirtschaft

Bruttowertschopfung griine Prozesswarme
Erwerbstatige GreenTech-Branche

Quelle: envigos-Modell auf Basis von Zahlen der Bundesagentur fur Arbeit (BA) und des statistischen Bundesamtes (destatis)

Griine industrielle Prozesswarme 2023

Erwerbstatige: ~60.300

Bruttowertschopfung: ~5,5 Mrd. € 235
204
173
169
133
118

2019 2020 2021 2022 2023
Erwerbstatige Gesamtwirtschaft
Bruttowertschdpfung GreenTech-Branche
prognos




Installations- und Beratungsleistungen dominieren mit

Warmepumpen den Markt fur grune industrielle Prozesswarme

Erwerbstatige nach Bereichen, mit Wachstum 2010-2023 in % p.a. (blau),
und BWS nach Bereichen in Mio. €, mit Wachstum 2010-2023 in % p.a. (rot)

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

Anzahl Erwerbstatige

15.000

10.000

5.000

Erwerbstatige

9,3% 13,3%

13.0411 243
2,0% 5,1%
2.628 274
Prozessleit- und MSR- Wérmepumpen*
Technik

3,6%
39.399
6,0%
3.409

Installations- und
Beratungsleistungen

Quelle: envigos-Modell auf Basis von Zahlen der Bundesagentur fur Arbeit (BA) und des statistischen Bundesamtes (destatis)

Griine industrielle Prozesswarme 2023 und % p.a. 2010-2023
Erwerbstatige: ~60.300 (+4,1 % p.a.)
Bruttowertschopfung: ~5.500 Mio. € (+6,8 % p.a.)

0,9% 3,4%

4.361 454
-4,2% -1,3%
862 90
Elektrische Erneuerbare Prozesswarme

Prozessenergiebereitstellung * Industrie-Wa
ndustrie-Warmepumpen

prognos



Warmepumpen und Dienstleistungen sind die dynamischsten @

Bereiche der grunen industriellen Prozesswarme
Wachstumsraten Erwerbstatige und Bruttowertschopfung (BWS) zwischen 2010 und 2023 nach

Bereichen in % p.a.

. *
Warmepumpen

Installations- und Beratungsleistungen
Prozessleit- und MSR-Technik
Erneuerbare Prozesswarme

Elektrische Prozessenergiebereitstellung

-6,0%

-4,2%

-4,0%

3,6%
6,0%
2,0%
5,1%
0,9%
3,4%
-1,3%
-2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0%

Erwerbstatige BWS

9,3%
13,3%

10,0% 12,0% 14,0% 16,0%

* Industrie-Warmepumpen
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Vergleich mit grofden Transformationsmarkten innerhalb der

Energie- und Kreislaufwirtschaftsbranche
Erwerbstatige 2010 und 2023 in Transformationsmarkten, mit Wachstum 2010-2023 in % p.a.

200.000

0,45%
167.721
158.249

180.000

160.000

1,01%
129.620

113.724

140.000

120.000 7.75%

100.000 96.211

0,48%
58.729
55.172

80.000 4,10%

60.292
60.000

36.468 35.765

Erneuerbare Energien Abfallbehandlung und - Intelligente Energiesysteme und GrUne industrielle Technik fur die Abfallwirtschaft
verwertung Netze Prozesswarme

40.000

20.000

m 2010 m2023

Quelle: envigos-Modell auf Basis von Zahlen der Bundesagentur fur Arbeit (BA) und des statistischen Bundesamtes (destatis)
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Vergleich der Wachstumsraten mit grofSsen Transformations- @
markten innerhalb der Energie- und Kreislaufwirtschaftsbranche

Wachstumsraten von Erwerbstatigen ausgewahlter Branchen 2010 - 2023 in % p.a. mit
Erwerbstatigenzahl 2023

) ) 96.211

4,10%

2,99%

Abfallbehandlung und -verwertung _ 13%;_550
’ (]

Technik fir die Abfallwirtschaft [ 58.729

0,48%
: 167.721
Erneuerbare Energien 0,45%
0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00%
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Industrielle Warmepumpen sind 2023 das erfolgreichste @

deutsche Exportgut bei den grunen Prozesswarmetechnologien
Deutsche Exporte nach Technologiebereichen in Mio. €, mit Wachstum 2010-2023 in % p.a.

600

500

400

300

200

100

11,7%
498

118

*
Warmepumpen

4,8%
186

101

Prozessleit- und MSR-

Technik

2,8%
185

130

Elektrische
Prozessenergiebereitstellung

Deutsche Exporte griine industrielle Prozesswarme
2010: 496 Mio. €

2023: 1.055 Mio. €

2010-2023: +6,0 % p.a.

Erneuerbare Prozesswarme
0,
2,9% 0,6%
80 66
55 61 1,8% ,
28 2,6%
] [l - -
[ —
Geothermie Solar Bioenergie Griine
Wasserstofftechnologien
H2010 m 2023

* Industrie-Warmepumpen

prognos



Neben industriellen Warmepumpen zeigt sich auch Prozess- @
leit- und MSR-Technik als Wachstumsmarkt

Wachstumsraten der deutschen Exporte nach Technologiebereichen 2010 - 2023 in % p.a. mit

deutschem Exportvolumen 2023 in Mio. €

. *
Warmepumpen

. . 186
Prozessieit-und Msm-Tecrni N .50

Geothermie 2’890%
Elektrische Prozessenergiebereitstellung 2%3054
GrUne Wasserstofftechnologien 2::52%
Bioenergie 1,282?%)
Solar 0’666%
0,0% 2,0% 4,0% 6,0%

498
11,7%

8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

* Industrie-Warmepumpen

prognos



Europaische Nachbarlander sind die wichtigsten Abnehmer @
fur deutsche Produkte der grunen industriellen Prozesswarme

Exportrang Deutsche Exporte 2010 Deutsche Exporte 2023 Land Wachstum 2010-2023
2023 inTsd. € in Tsd. € in % p.a.

45,191 130.873 Schweiz
2. 22.506 83.529 Niederlande 10,6%
3. 27.025 75.513 Osterreich 8,2%
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Warmepumpen inkl. Abwarmenutzung der bedeutendste &

dynamischste Bereich der grunen industriellen Prozesswarme

Globaler Importmarkt* nach Technologiebereichen 2010 und 2022 in Mio. €, mit Wachstum 2010 -
2022 in % p.a.

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

* Globaler Importmarkt / Weltimportmarkt wird in der Auswertung als Weltmarkt angenommen (nationale Produktion ist ausgeschlossen)

10,9%
3.827

1.102

*
Warmepumpen

Globaler Importmarkt griine
industrielle Prozesswarme
2010: 3,4 Mrd. €
2023: 8,4 Mrd. €
2010-2023: +7,9 % p.a.

8,0%
1.327
3,9%
980
526 620
Prozessleit- und MSR-Technik Elektrische

Prozessenergiebereitstellung

Globale Importe GIP

(non-EU und nicht 6,9%
aus DE)
= Anteil deutsche
Exporte an globalen
Importen (non-EU)
Importe EU GIP (ohne
aus DE)
m Anteil deutsche
Exporte an EU- o
Importen 6,4%
2010 2022
Erneuerbare Prozesswarme
7,2%
1.071
357 517 466
4,8%
- N o
Bioenergie Geothermie Solar Grliine Wasserstofftechnologien
2022

* Industrie-Warmepumpen
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Die USA und Deutschland uberholen seit 2010 China durch

dynamischeres Wachstum als Importmarkte

Globale Top-5 Importmarkte 2022 in Mio. € und Importvolumen 2010 in Mio. €, mit Wachstum 2010 -
2022 in % p.a.

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Vereinigte Staaten NN s 9.1%
816
veutsehiong M o 8,9%
807
Volksrepublik china MMM, /o1 8.1%
787
cranreicn N 50 10,8%
511
<. N
Italien 9,0%
497

m 2010 m2022

 u M prognos



Import-Marktentwicklung grune industrielle Prozess- %
warme in Landern mit freiem Marktzugang fur die EU*

Importe der grunen industriellen Prozesswarme der Lander mit freiem Marktzugang fur EU-
Unternehmen 2010 und 2022 in Mio. €, mit Wachstum 2010 - 2022 in % p.a.
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6,2%
1.324

646

Grine industrielle Prozesswarme

m 2010 m2022

2010

Freier Marktzugang Importe GIP (ohne aus DE)
® Anteil Deutschland freier Marktzugang

2022

* Bosnien und Herzegowina, Kanada, Schweiz, Japan, Slidkorea, Moldau, Montenegro, Norwegen, Neuseeland, Singapur, Serbien, Tirkei, Ukraine, Vietnam

Deutscher Anteil an den
Importen von Landern mit freiem
Marktzugang nahezu konstant

Im Vergleich zu deutlicher
Abnahme bei globalen Importen
(vgl. Folie 23)

Zunahme des Marktanteils bei
Warmepumpen und MSR-Technik
Deutliche Abnahme bei Technolo-
gien zur erneuerbaren Erzeugung
von Prozesswarme (-4,5 %)
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Exporte europaischer (EU-27) Anbieter ziehen zwischen 2010 @

und 2022 in der grunen industriellen Prozesswarme deutlich an
Kombinierte Exporte der EU-27 Lander 2010 und 2022 in Mio. €, mit Wachstum 2010 - 2022 in % p.a.

4.000 2010
7,0%
3.497
3.500
Gesamtheit:
3.000 Weltexportmarkt griine
industrielle Prozesswarme
2.500
2.000
1.558 Restliche Exportlander (ohne EU) Anteil EU-Exporte (ohne DE)
1.500 m Anteil deutsche Exporte
2022
1.000
500 Gesamtheit:

Weltexportmarkt griine

. . industrielle Prozesswarme
Grune industrielle Prozesswarme

m2010 = 2022
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Schwedische Exporte verdreifachen sich seit 2010 und @

Frankreich ist zweitgrofdster EU-Exporteur nach Deutschland
Europaische Top-4 Exportmarkte 2010 und 2022 in Mio. €, mit Wachstum 2010 - 2022 in % p.a.

100 200 300 400 500 600 700 800 900

e— Kb

6,1%
852
.. I so
Frankreich 5,4%
508
.. N °
ltalien 7,4%
420
_ 104 Schweden sticht mit besonders starkem Wachstum hervor:
Schweden 9,3% * Dominanter Bereich sind Industrie-Warmepumpen mit ca. 90 % der
301 gesamten schwedischen Exporte der griinen industriellen Prozesswarme

* Wachstum bei Industrie-Warmepumpen 2010 - 2022 von ca. 12 % p.a.

m 2010 m2022
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Perspektivisches Marktvolumen
(AP 4)




Abschatzung des perspektivischen Marktvolumens

Vorgehen und Einordnung

= Vorgehen

Betrachtet werden sowohl Deutschland (EU) als auch die Europaische Union (EU-27) wegen des gemeinsamen Binnenmarkts sowie ihrer gemeinsamen Klimapolitik.
Als Grundlage fur die bisherige und bis 2030 erwartete Entwicklung der THG-Emissionen im Industriesektor wird auf bestehende Zielszenarien zuruckgegriffen.

—  DE: Deutsche KSG-Klimaziele fur die Industrie

—  EU-27: EU-Referenz-Szenario inkl. der Instrumenten-Szenarios, insbesondere der ,Fit for 55-Mix“-Variante [EU 2024] sowie Ist-Daten von [JRC 2024]

Fur die Abschatzung des Marktvolumens fur griine industrielle Prozesswarme wird von einem Zielszenario ausgegangen.

— ImZielszenario erreichen DE und die EU-27 ihre selbstgesteckten Klimaziele im Jahr 2050. Damit ist der Absenkpfad im Zeitraum 2031-2050 deutlich ambitionierter als jener von 2010-2030.

—  Im Zielszenario ist das Marktvolumen fiir THG-arme bzw. -freie Technologien maximal in Bezug zum jeweiligen Dekarbonisierungsbedarf.

—  Das bereits erreichte Marktvolumen 2023 (=heute) wird abgeleitet vom mittleren linearen Trend der THG-Reduktion in den Jahren 2010-2023.

=  Einordnung

Aus den begrenzten zeitlichen und budgetaren Ressourcen flr diesen Arbeitsschritt resultieren Limitationen und Einschrankung des Vorgehens.

ZielgrofRe ist das Marktvolumen fiir Anlagen zur Erzeugung industrieller Prozesswarme aller Temperaturniveaus. Das Marktvolumen wird innerhalb des beschriebenen Vorgehens als
proportional zur bisherigen Dekarbonisierung bzw. zum zukiinftigen Dekarbonisierungsbedarf der industriellen Prozesswarme angenommen. Im Jahr 2050 entspricht es dem Ersatz
aller konventioneller durch THG-freie Anlagen und damit einer vollstandige Dekarbonisierung der industriellen Prozesswarme. Das Marktvolumen liegt zuerst in ,Mt CO2e“ vor und wird
anschlieRend anhand der envigos-Ergebnisse in ,Euro” Ubersetzt.

Weiter existieren zwischen den Branchen grofRe Unterschiede hinsichtlich des spezifischen THG-Einsparhebels bzw. Marktpotenzials, d. h. dem Verhaltnis von THG-Reduktion zu Marktwert
der Produktionsanlagen. Das Vorgehen mittelt hier Uber die gesamte Industrie in DE bzw. der EU-27.

Bei der Zementherstellung werden grofRe Mengen Sekundarbrennstoffe (Abfalle) eingesetzt. Zudem stammen rund 2/3 der THG-Emissionen aus dem Entsduern des Kalksteins (sog.
prozessbedingte Emissionen). Aus diesen Griinden wird fur die Zementindustrie aus heutiger Sicht eine abweichende Dekarbonisierungsstrategie verfolgt, namlich die
Kohlenstoffabscheidung (CCS/CCU). Darum wird der Prozesswarmebedarf fir die Zementherstellung pauschal vom restlichen Prozesswarmebedarf der Industrie separiert und geht nicht
in die Berechnung des Marktvolumens mit ein.

Bei der Abschatzung des perspektivischen Marktvolumens werden die Produktionsmengen konstant gehalten. Sinkende/steigende Produktionsmengen fuhren zu
sinkendem/steigendem Marktvolumen.

Fir das Marktvolumen ist ausschlieflich der Anteil der industriellen Prozesswarme von Interesse. Nach [JRC 2024] sowie [Prognos 2025b] ist die Prozesswarme verantwortlich fur rund
98 % der gesamten verbrennungsbedingten THG-Emissionen in der Industrie. Aufgrund der hohen Ubereinstimmung werden vereinfachend die gesamten verbrennungsbedingten THG-
Emissionen flr die Abschatzung des Markpotenzials herangezogen.
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Deutschland - Marktvolumen grune Prozesswarme... @
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die THG-Ziele eingehalten werden

= Potenzieller deutscher Markt bis 2030:
Erwerbstatige ~270.000
Bruttowertschopfung ~25 Mrd. € (nominal)

= Potenzieller deutscher Markt bis 2050:

Erwerbstatige ~1.005.000
Bruttowertschopfung ~91 Mrd. € (nominal)
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EU-27 - Marktvolumen grune Prozesswarme...
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