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Hintergrund und Motivation (1) FFE

Um die ambitionierten Klimaziele kosteneffizient zu erreichen, sind
technologieoffene MaBBnahmenpakete zur THG-Verminderung erforderlich, die
neben der Elektrifizierung sowie inkrementeller Effizienz und Suffizienz, weitere

THG-VerminderungsmalBnahmen bertcksichtigen.

Im Sinne der dena-Leitstudie ,Integrierte Energiewende”




Hintergrund und Motivation (2) FFE

Was bedeutet das zukdnftig flr die Industrie?

Kosteneffiziente Alternative zur Elektrifizierung

Anwendungen die aus prozessspezifischer Sicht nicht elektrifiziert

werden kénnen oder Energietrager stofflich genutzt werden SyﬂthetiSChe Brennstoﬁce

Anwendungen im Hochtemperaturbereich

Keine Defossilisierungs-Alternative fir Prozess verfugbar




Hintergrund und Motivation
Forschungsfragen/Ziele
Methodik

Ergebnisse

Schlussbetrachtung mit Fazit und Ausblick




Forschungsfragen und Ziele FFE

|dentifikation relevanter Prozesse und
Erhebung des Status Quo zum synthetischen
Brennstoffeinsatz in der Industrie

Entwicklung einer Methodik, zum synthetischen

Brennstoffeinsatz im %gg

Sektormodell Industrie (Smind)

Potenziale des synthetischen
%gg Brennstoffeinsatzes in der Industrie in
einem Mit-MaBnahmenszenario (Smind)




Hintergrund und Motivation
Forschungsfragen/Ziele
Methodik

Ergebnisse

Schlussbetrachtung mit Fazit und Ausblick




Methodik B Ht

Identifikation relevanter Prozesse Erweiterung von Smind um
und des Status Quo synthetischer synthetische
Brennstoffe in der Industrie Brennstoffanwendungen
| ~ Auswertung Mit-
: ~ MaBnahmenszenario
Quantifizierung von THG- Erweiterung von Smind um
VerminderungsmaBnahmen zum prozessbedingte Emissionen

synthetischen Brennstoffeinsatz und CO,-Abscheidung




Methodik B Ht

Erweiterung von Smind um MalBnahmen zum synthetischen
Brennstoffeinsatz

Energietragerwechsel gy Energietragerwechsel

. : I : [
Verfahrensroutenwechsel i‘»“ mit Technologiewechsel oG -g ohne Technologiewechsel a
Umstellung auf alternativen UmrUstung bestehender Keine Anderung des
Herstellungsprozess Anlagen Herstellungsverfahrens bzw.

UmrUstung erforderlich

Zielenergietrageraufteilung Substitution des Erdgasverbrauchs
Verfahrensroutenpaare und N i
: : unter BerUcksichtigung von unter Bertcksichtigung von
Verschiebung von Produktionsmengen . )
Einsparungen Einsparungen
Verfahrensroutenwechsel Umrlstung von Drehrohréfen in der Substitution des Erdgasverbrauchs
Zement-, und Schachtdfen in der zwischen 500 und 1000 °C und

Primarstahl auf H,-Stahl Kalkindustrie iber 1000 °C




Methodik 8

Erweiterung von Smind um prozessbedingte Emissionen und
CO,-Abscheidung

Energiebedingte
Emissionen

Prozessbedingte
Emissionen

Top-down

Bottom-up

wirtschaftszweigscharfe
Aufteilung der
Prozessemissionen aus
nationalem Inventarbericht

Emissionsfaktoren und
Energieverbrauche

Emissionsfaktoren und
Energieverbrauche

CO,-Abscheidung

Umristung bestehender Anlagen -
post-combustion CO,-Abscheidung

Verfahrensroutenpaare und
Verschiebung von Produktionsmengen

CO,-Abscheidung in der
Zement- und Stahlindustrie
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Ergebnisse (1) FFE

Status Quo der synthetischen Brennstoffnutzung in der Industrie (DE)

Umsetzung

Energetische Nutzung von Wasserstoff und synthetischem Methan
in der Industrie

= Kaum Studien verfugbar lljd

= Nutzung nicht im industriellen MaBstab

Stoffliche Nutzung: knapp 60 TWh Wasserstoff, hauptsachlich

Koppelprodukte und fossile Dampfreformierung Bisher nicht in Smind
isher nicht in Smin

» Hauptsachlich Ammoniak- und Methanolherstellung in der Chemieindustrie implementiert

=  Raffinerien




Ergebnisse (2) FFE

Szenario: Synthetische Brennstoffe und CO,-Abscheidung (Industrie)

Energieverbrauchsentwicklung
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Ergebnisse (2) FFE

Entwicklung energie- und prozessbedingter Emissionen
| . | Ind
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Ergebnisse (2) FFE

Verfahrensroutenwechsel

Produktionsmenge Stahl Energietragermix Il Mineralol B Sonstige Brennstoffe
nach Verfahrensroute Wirtschaftszweig Erdgas strom
(DE) in kt Metallerzeugung Kohlen Syngas
Erneuerbare Brennstoffe Wasserstoff
40.000 A 0,0% 0,1%
2020 2040 2050
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23% - 19%
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30.000 -
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Ergebnisse (2)

Verminderung der energie- und
prozessbedingten Emissionen in Mio. tCO,

EinzelmaBnahmenbetrachtung

Aufschlisselung der Emissionsminderung Energiebedingte Emissionen
156 1 zwischen Referenz- und MalBBnahmenszenario P bedi Emissi
152.9 B Prozessbedingte Emissionen
0,3 = 04=
150 A 33
o 0.2 10,3
144 0 EEEEREE = 018—r ffffffffffff 112
0,1 ’
138 -
132 -

Referenz 2050§Syn.Methanin§Syn.l\/lethanin; Syn.Methan Syn.Methan Verfahrens-

i Drehrohréfen | Schachtofen | zur zur i routen-
: (Kalk) i Substitution ! Substitution | wechsel
{ des Erdgas- | des Erdgas- | H2-Stahl
i verbrauchs ! verbrauchs !
i 500-1000 °C { > 1000 °C

co2- | CO2- | Mit

i Abscheidung | Abscheidung { MaBnahmen-

Zement ! Stahl i\ szenario




Hintergrund und Motivation
Forschungsfragen/Ziele
Methodik

Ergebnisse

Schlussbetrachtung mit Fazit und Ausblick

17



Schlussbetrachtung mit Fazit und Ausblick FFE

Fazit

Derzeit kaum synthetische Brennstoffe in der Industrie fir die
energetische Nutzung

In Mit-MaBBnahmenszenario: Hauptsachlich synthetisches Methan, kaum Wasserstoff.
Aber MaBnahmen gebunden, Methodenentwicklung steht im Vordergrund

Anstieg des Energieverbrauchs nicht zwangslaufig mit dem Anstieg der CO, Emissionen
konnotiert




Schlussbetrachtung mit Fazit und Ausblick FFE

Ausblick

Vollumfanglich konsistentes SynFuels-Szenario entwickeln
MaBnahmen nach CO,-Verminderungskosten priorisieren

Umsetzungsgeschwindigkeit der MaBnahmen nach vorgegebenem Klimaschutzambitionsniveau, endogene,
kostenoptimale MaBBnahmenumsetzung
derzeit: natlrliche Austauschraten Uber Lebensdauer der Anlagen

Technologiemixszenario, um Wechselwirkungen mit dem synthetischen
Brennstoffeinsatz zu untersuchen

Stoffliche Nutzung von Energietréagern, Verbrauche und THG-Verminderungsmalnahmen.
Chemieindustrie und Raffinerien




Vielen Dank fur inr Interesse
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