Herausforderungen auf dem Weg zur
Klimaneutralitat o im Netzwerk gemeinsam Ldsungen finden

Anna Gruber
Forschungsgesellschaft flr Energiewirtschaft 22.06.2023




Expert:iinnen Jahre Erfahrung Projekte & Referenzen

Junge talentierte Wissenschatftler:innen Transformation fur Gesellschatft, Unabhangige wissenschaftliche
fordern. Politik und Wirtschatft. Analysen.
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Unsere Arbelt

Transfer wissenschaftliche Methoden
und Ergebnisse in die Praxis

Forschung e 0. O Beratung

In Zusammenarbeit Wir bieten
> : O U|] :
AVerbundprojekte GOO AStudien & Gutachten

AUmsetzung & AVor-Ort-Beratung
Demonstration, Reallabore AUmsetzungsbegleitung
ABegleitforschung ASchulung und Leitfaden

Partner & Kunden
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Kompetent und vielseitig in der Energiewirtschaft

L
e

Digitalisierung

Erneuerbare
Energien
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Vala' Mobilitat
l m |

Industrie
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Entwicklung der Grof3handelspreise Gas (THE)

Gas: Folgejahr und Folgemonat

350 ) Gas: B 2023
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Entwicklung der Grolshandelspreise Strom

Strom: Folgejahr und Folgemonat
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Terminmarktpreis fur Strom und Gas
EEX2Stand: 12. Juni 2023
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) Ht
Fachkraftemangel o ayyende
\—S\W—\ngemeurmﬂﬂ‘t \ bedrnht EnE\'g\E

Eqchkraftemana®

KOSTEN, MATERIALMANGEL, KEIN PERSONAL

In Deutschland fehlen schatzungsweise 250.000  Energe,y,.,
Fachkrafte im Handwerk. Dadurch steht auch >
die Energiewende auf dem Spiel




The Big Picture

Warum dekarbonisieren wir die Industrie eigentlich?



Klimawandel

IPCC zu CQ- und Temperatur -Entwicklung

Every tonne of CO, emissions adds to global warming

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)

°C
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SSP5-8.5

The near-linear relationship
between the cumulative
CO, emissions and global
warming for five illustrative
scenarios until year 2050

SSP3-7.0

SSP2-4.5

SSP1-2.6
SSP1-1.9 |

Historical global
warming

Cumulative CO, emissions since 1850

2000 3000 4000 4500 GtCO,
Future cumulative

[ | —— SSP1-1.9 CO: emissions differ
! | E—— SSP1-2.6 across scenarios and
[ SSP2-4.5 determine how much
. SSP3-7.0 warming we will
L SSP5-8.5 i
- N o To o N o experience.
@ o © =] =X =] = =] =}
3 = S S 35 3 S 3
HISTORICAL PROJECTIONS

Cumulative CO, emissions between 1850 and 2019 Cumulative CO, emissions between 2020 and 2050

HTTPS:// WWW.IPCC.CH/REPORT/AR6/WG1/DOWNLOADS/FIGURES/IPCC_ARG_BRM_FIGURE_10.PNG



Reakti on Europa: aFit for SSEFE

Malinahmen -Paket der Europaischen Kommission zur Herbeiftihrung
eines gerechten, wettbewerbsorientierten und 6kologischen Wandels.

@ A CO,-Emissionen: -55% bis 2030 (ggii. 1990) und THGneutrales Europa in 2050

==

A Verscharfung des EU -Emissionshandels: u.a. starkere Kiirzungen und Einbeziehung der Seeschifffahrt
W A Neues Emissionshandelssystem: gilt ab 2027 fiir Gebaude, Stralenverkehr und fossile Brennstoffe (bestimmter
Industriesektoren)
A Klima-Sozialfonds: i nsgesamt 86 Mrd. a f¢r Klimaschutz und sozialen A

A CBAM: CO,-Grenzausgleich fiir wettbewerbsfahige Unternehmen

éﬂ% A Beschleunigter EE-Ausbau: Bis 2030 sollen 45 % des Bruttoenergieverbrauches aus EE stammen

[I_:T' A Steigerung der Energieeffizienz und Erhéhung des EU  -Einsparziels: Priméar- und EEV-9% ggii der Verbrauchsentwicklung
- A Nur noch CO,-freie Neuwagen ab 2035 (Flottengrenzwert = 0)

13 22.06.2023



Dekarbonsierung der Industrie
Was heil3dt das eigentlich?




Was bedeutet eigentl i ch & Ft
é Klimaneutral ;iNetut?ral i t2t?2 CO € Trei bh

Klima - Treibhausgas CO,-

Emissionsfreiheit /
CO,-Freiheit

neutralitat -neutralitat Neutralitat

Quellen: /JUBA-26 20/, /IPC-01 18/
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Uberblick Uber die Scopes nach GHG Protocol

Bilanzierung von Treibhausgas -Emissionen auf Organisationsebene

Scope 3
INDIREKT

1 Eingekaufte Guter

und Dienstleistungen
2 Kapitalguter

3 Brennstoff - &
energiebezogene
Emissionen

4 Transport und
Verteilung

5 Abfall

6 Geschaftsreisen und
Pendeln

7 Angemietete oder
geleaste Sachanlagen

0 &8

-
&

Aty
W
S
&P

Scope 2
INDIREKT

g laelp &

Scope 1
DIREKT

(vor Ort)

Verbrennung von
Brennstoffen vor Ort
(bspw. zum Heizen)

Geschaftsfahrzeuge/
Fuhrpark

Flichtige Gase

Prozesse

O

&

(@)

=

4

)

N

56> O

(e

Scope 3
INDIREKT
8 Transport und Verteilung

9 Verarbeitung der
verkauften Produkte

10 Nutzung verkaufter
Produkte

11 Entsorgung verkaufter
Produkte

12 Vermietete oder
verleaste Sachanlagen

13 Franchise

14 Investitionen

betriebsbedingt nachgelagert

17 22.06.2023 EIGENE DARSTELLUNG BASIEREND AAFEENHOUSKAS (GHG) PROTOCOWMHTTPS://IGHGPROTOCOL.ORG/CORPORASEANDARD



https://ghgprotocol.org/corporate-standard

CO,-Minderung ist auf verschiedenen Wegen
erreichbar

PR,: Produktionsmenge bzw. Aktivitat der Dienstleistung u EF: Emissionsfaktor des Energietragers i
eevb ;. spez. Endenergieverbrauch des Produktes u von Energietrager i EMenergiebedingtui - €N€rgiebedingte Emissionen des Produktes u

”_ o *mmotr P T JJ. N 14 B i KNI

! } !

Suffizienz Steigerung von Energieeffizienz Energietragersubstitution CO,-Abscheidung
c I |
o
S
S GreenFuels
& (direkte) Elektrifizierung (indirekte Elekirifizierung) EE-Wéarme
=

Ausbau Strom aus
Erneuerbaren Energien
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Elektrifizierung

Mehr erneuerbarer Strom o woher und wie?



Weltweiter EE -Ausbau im Vergleich zu DE / USA / China Ft
Gesamtkapazitat installierter Wind - und PV-Leistung in GW
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Der PV-Ausbau ubertrifft jedes Jahr die Erwartungen

Jahrliche Prognosen i m aWorl d
Annual PV additions: historic data vs IEA WEO predictions
In GW of added capacity per year - source International Energy Agency - World Energy Outlook

120.0 == PV History please send comments to:
——— WEO 2018 New Policies Scenario (NPS) a.e.hoekstra@tue.nl
WEO 2017 NPS @aukehoekstra
1000 __wgo 2016 NPS
—— WEO 2004 REF
80.0  — WEO 2002 REF
———WEO 2015 NPS
—— WEO 2014 NPS
60.0  __wE02013NPS
—— WEO 2012 NPS
el
400 ——WEO2011NPS
—— WEO 2010 NPS —_—
—— WEO 2009 REF
20.0 WEO 2008 REF
E———— A
0.0
1995 2005 2015 2025 2035
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Wasserstoff

Beste oder letzte Wahl fur die Dekarbonisierung?



Nutzungsgradketten
€ am Beilspi el

Erneuerbarer Strom
(100%)

&

Erneuerbarer Strom
(100%)

)
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H2-Erzeugungsstandorte
LCOH mit CRP

Toaaite
Do SV (es

LCOH including Country

Risk Premiums in €/kg

Bl 231 to <4,00

B 4,00 to <5,50

B 5,50 to <7,00

[0 7,00 to <8,50

| 850 to <10,00 1
[ 10,00 to 27,33 e Ty ——
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Erste Einordnung der Preise fur grinen H2: EEX Hydrix

£/MWh
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EEX Green Weekly HYDRIX DE

HTTPS:// WWW.EEXTRANSPARENCY.COM/HYDROGEN/GERMANY
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aGr¢éener o Wasserstoff nach REB:E

Gleicher Netzknoten

und Smart Metering System Zusatzlichkeit (Ab 01.01.2028)
oder + EE-Anlage max. 3 Jahre vor EL in Betrieb
Opt. | Ohne Netzanschluss Direktbezug
Netzbezu
% é EE-Anteil im Strommix > 90% 9
é in einem der letzten finf Jahre in der Gebotszone des EL
Opt. Il
Zusatzlichkeit
(Ab 01.01.2028) Gleichzeitigkeit Raumlicher Zusammenhang
— . EE-Anlage max. 3 Jahre « Bis 31.12.2029; Gleicher Monat - Gleiche Gebotszone, oder
— \ PPA mit + vor EL in Betrieb + . Ab 01.01.2030: Gleiche Stunde + . Benachbarte Gebotszone
EE-Anlage _ _oder ) « Alternativ: +  mit héheren Strompreis, oder
Emissionen Strommix « Day-Ahead-Preis <= 20€/MWh « Benachbarte Offshore-Gebotszone
Opt. il < 64,89 CO2eq/kWh
EE — Erneuerbare Energien
E| G X EL — Elektrolyseur
~[F Vermeidung von Engpassmanagement RED - Renewable Energy Directive
DA — Delegated Act
Opt. IV elegate

PPA — Power Purchase Agreement



Uberlegungen zum Import von Wasserstoff

import Korridor () Suden @) Norden @) Osten

Feedstock fiir Industrie und
Mobilitat

- in Betrieb

H, als Beitrag zur Dekarbonisierung
der hard-to-abate Sektoren, va.
Stahlindustrie, Dingemittelerzeugung
und Petro-Chemie

H2Future
Stahlindustrie 6MW

Underground sun storage
Saisonaler Speicher

Linz
Chemie Industrie
60MW

Burgenland
Chemie

@ Energietrager fir das 2MW 60-300 MW
Stromnetz
.. e Hotflex
H, als Enabler fur Flexibilitat und Bayern
2 : Industrie & Mobilitat SOEC/SOFC
saisonale Speicher zur
L . . 20MW 150KW
Systemstabilisierung bei steigender
Volatilitat durch Solar- und Windstrom e H, Import Korridore
I s Import bis zu 2GW
@ Globale Commodity 10-20MW
:—|2 einfach tr:;sportnerbar far H2 Zillertal
mpor_te nac entra europa um Zugverkehr
langfristige Bedarfe zu sichern AMW
v Seite 4

Quelle: Verbund AG
27 22.06.2023



Biomasse

Wie viel ist verflgbar, wie viel davon nutzbar und woftr?




Nutzungspfade der Biomasse

Biogene Festbrennstoffe %W

Energet. Nutzung

% % Gasformige (Kraft -)Stoffe @

Biomasse ’

Flissige Kraftstoffe QEQO} Mobilitat g%j

Stoffliche Nutzung |

---+ Theoretisch moglich, wird in Praxis eher nicht umgesetzt
—— Wird in der Praxis so verwendet

29 22.06.2023



Arten von Biomasse und Nutzungsmaoglichkeiten

Forstwirtschaftliche Stoffliche
Biomasse Nutzungsmaglichkeiten
A Sageindustrie
Derbholz | A Holzschliff und Zellstoff :
. hol |A Damm - und Werkstoffe < EnergetISCh..e . .
Sagestammholz Nutzungsmaoglichkeiten
Rinde |= A Pellets
A Holzbrikett
Waldrestholz g o1zol e_s
. . A Hackschnitzel
> sonstiges Industrierestholz
Landschaftspflegematerial A Holzkohle
> Sagenebenprodukte A Scheitholz
Kurzumtriebsplantagen
> Schwarzlauge
> Altholz
Fazit:
A Stammholz und Rinde gehen primér in stoffliche Nutzung, in der Verarbeitung anfallende Reststoffe kénnen ebenfalls wieder stofflich genutzt
werden

A Jede Art von forstwirtschaftlicher Biomasse kann energetisch genutzt werden
A Fokus liegt auf den Teilen, welche nicht stofflich genutzt werden kénnen

QUELLENHTTPS:// WWW.UMWELTBUNDESAMT.DE/SITES/DEFAULT/FILES/MEDIEN/47BIRKATIONEN/CC_12
30 22.06.2023 2022 _AKTUELLE_NUTZUNG_UND_FOERDERUNG_DER_HOLZENERGIE.PDF 11-12-13-NAWARO.INDD (IWBIO.DE)



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_12-2022_aktuelle_nutzung_und_foerderung_der_holzenergie.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_12-2022_aktuelle_nutzung_und_foerderung_der_holzenergie.pdf
https://www.iwbio.de/user/pages/04.publikationen/stoffliche-nutzung-von-biomasse/Stoffliche_Nutzung_von_Biomasse_nova.pdf
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Dekarbonisierung in der Praxis

Wie geh ich jetzt konkret vor?




Praxisnahes Vorgehen bel der Entwicklung einer

Treibhausgasverminderungsstrategie
FfE-Vorgehenswelse

KONSENS ZUR
UNTERNEHMENS-
TRANSFORMATION

FINDEN UND
KOMMUNIZIEREN

(AROADMAPO

TRANSFORMATIONS-
PFAD ABLEITEN

MARBNAHMEN UND
KOMBINATIONEN IN
VERSCHIEDENEN
SZENARIEN
BEWERTEN

UBERGEORDNETE THG-
ZIELE FESTLEGEN, VERMINDERUNGS
STATUS QUO AM UND
STANDORT TRANSFORMATIONS-
ERFASSEN UND MASSNAHMEN
ANALYSIEREN IDENTIFIZIEREN,

POTENZIALE
ERHEBEN

Stakeholder auf allen Ebenen miteinbeziehen &
32 22.06.2023 Sowohl entlang der praktischen Wertschdpfung als auch bei der Strategieentwicklung



Neue Energiewelt = Klimaneutrale Energiewelt
Was miussen wir eigentlich wo erreichen?

\ Indirekte Emissionen
| —__ Direkte Emissionen
.. 200
S 180
= 160
< 140 |
chJ; 120 -
2 100
L0 60 - = = Verkehr
ON 40 — Private Haushalte
O 20- =9 Industrie
0 | ! | T I T T T T T T T T T IE" GHD
\\}{\Q’ @ ..,§¢?’ & O <@ @ &
& PR S & &
S - & R R
o° & 2 4% o & Q
Q $ © 4% > )
N e <& N\
D
@Q&

33 22.06.2023 QUELLE: FFE PROJERYNAMIS 8 ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN IM JAHR 2016



https://www.ffe.de/projekte/dynamis/

Erneuerbare Energien und sektorale Verbrauche 0
Entwicklung in Deutschland

Endenergieverbrauch in TWh

34

Wirme @ Verkehr ﬁ Strom ('?
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Kompensation

Offsetting Mindestanforderungen:

Vermeidung A Verifizierung der THG-Emissionsminderungen auRerhalb

: der eigenen Wertschopfungskette
Erneuerbare Energien ) »
A Expost Ausschiittung der Zertifikate

A Small-scale Projekte, die eine jahrliche THGEinsparung
Neutralisation von kleiner 60.000 tCO,e erzielen

A Beriicksichtigung nachhaltiger Aspekte (SDG)

Energieeffizienz

Nature-based Solutions
— Aufforstung und Agroforstwirtschaft

Ausschlusskriterien:

—— Kohlenstoffmanagement in Feuchtgebieten/ Ozeanen

— Sequestrierung von Kohlenstoff im Boden A Projekttyp Wind, da diese nicht zusétzlich sind

Technology-based Solutions A Projekttyp Hydro: Ausschluss von Large Hydro;

small-scale Projekte nur in Verbindung mit Co-Benefits

— Kohle aus Biomasse
A Projekte, die verfiigbare Energie nicht nutzen

A Kein Kauf von VCU aus VCSrojekten

— Verstarkte Mineralverwitterung

——  Bioenergy with Carbon Capture and Storage (BECCS)

— Direct Air Capture and Storage (DACS)

315 22.06.2023 QUELLESUSTAINABLE



Technologien

Mit welchen Technologien kann konkret elektrifiziert werden?




