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Motivation und zentrale Fragestellung

Die Analyse energie- und klimapolitischer Szenarien zeigt, dass das Energiesystem bei einer nahezu
vollstdndigen Dekarbonisierung [1] maRgeblich durch den Einsatz synthetischer Energietrager gepragt
sein wird [2]. Neben der Verwendung im Verkehrssektor werden synthetische Brennstoffe aus
kostenoptimaler Sicht auch im Industriesektor eingesetzt [3], [4], [5].

Es ergeben sich folgende zentrale Fragestellungen:

- In welchen energie- und emissionsintensiven Industrieprozessen werden synthetische
Brennstoffe eingesetzt und in welcher GroRenordnung (Analyse technischer
Potenziale)?

- Wie kann der Energietragerwechsel in einem energetischen Industriemodell umgesetzt
werden, um eine mit anderen TreibhausgasverminderungsmalRnahmen Kkonsistente
MalRnahmenumsetzung sicherzustellen und Szenarien fur den synthetischen
Brennstoffeinsatz zu entwickeln?

Methodische Vorgangsweise

Zur Erhebung von SynFuel-Potenzialen werden zunachst Prozesse mit hohem spezifischen fossilem
Brennstoffeinsatz identifiziert. Anhand des Brennstoffverbrauchs, technischer Restriktionen und
weiterer Kriterien sowie unter Berlcksichtigung von Elektrifizierungspotenzialen [6], [7] werden
technische SynFuel-Potenziale anhand der Auswertung statistischer Daten und Studien erfasst. In
diesem Zusammenhang wird berlcksichtigt, dass aufgrund der hoheren systemischen
Energieeffizienz zur Vermeidung energiebedingter Emissionen die Elektrifizierung der Erzeugung von
Warme und mechanischer Energie meist zu bevorzugen ist [2].

Zudem wird eine Methodik entwickelt, die die Umsetzung des Energietrdgerwechsels von fossilen zu
synthetischen Brennstoffen im ,Sektorenmodell Industrie (SMIND)“ ermdglicht. Es wird auch dargelegt
welche Input- und Outputdaten zur Kopplung mit dem Integrierten Simulationsmodell zur
Anlageneinsatz- und Ausbauplanung mit Regionalisierung (ISAaR, Kraftwerkseinsatzmodell)
erforderlich sind, um ein Szenario mit hohem synthetischen Brennstoffeinsatz darzustellen. In diesem
Rahmen wird thematisiert, dass zur Priorisierung von Treibhausgasverminderungsmafnahmen im
SMIND Energietragerpreise erforderlich sind, die in der Kraftwerkseinsatzplanung errechnet werden.
Der kostenoptimale Einsatz synthetischer Energietrager wird deshalb maf3geblich durch den Output
der ISAaR bestimmt. Die Preise synthetischer Energietrager in der ISAaR werden wiederum stark
durch den tatséchlichen Verbrauch synthetischer Energietrager in der Industrie beeinflusst. Dies ist
damit zu begriinden, dass ein vermehrter Einsatz synthetischer Brennstoffe Skaleneffekte in
Erzeugung und Transport bedingt, die die Kosten senken.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Es zeigt sich, dass synthetische Brennstoffe in der Industrie bei hohem Klimaschutzambitionsniveau
zukunftig als Alternative zur fossilen Energiebereitstellung eingesetzt werden (vgl. Abbildung 1).

Studie Jahr Abk. Studie Jahr Abk.
Klimaschutzszenario 2050 2015 KSz Klimapfade fir DE 2018 KP
Treibhausgasneutrales DE 2017  THG Integrierte Energiewende 2018 EW
Klimaschutz- Einsatz Imoort/
Szenario ambitionsniveau synthetischer Begriindung Sektoren und Menge Inlar?disch
(THG-Reduktion) Brennstoffe
% ggu . L L L - J
KSZ-295 95 1990 v 140 n PJ
4 Ab 2040
I3 \/ Keine Angaben, aber unverzichtbar im Hoher
THG-Z95 95 Q) = Szenario Import
o Ab 2030 £ ( o
otwendig zur 6
KP-Z95 sg& Vot Zielerreicﬁun 87918 392}68 1.380
2 R Ab2025 9
5 ° 133 40 T
Ab 2030 | 230
S p T - @
95 Ab 2030 | : 2.704 3.265 o

* nur Wasserstoff kann sektoral zugeordnet werden

** mind. 20% inlandische Produktion von Wasserstoff und Methan
zur Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit

Verkehr Industrie
Energiewirtschaft [l Nicht zuzuordnen

Abbildung 1:  Ubersicht wichtiger Kriterien zu und von synthetischen Brennstoffen im Jahr 2050.
Ergebnisse aus einer Metastudienanalyse energie- und klimapolitischer Szenarien [2]

Bei der einflhrenden Analyse zu Substitutionspotenzialen synthetischer Brennstoffe in der Industrie wird
deutlich, dass Prozesse im Fokus stehen, ,bei denen eine vollstandige Elektrifizierung aus
prozessspezifischer Sicht nicht mdéglich ist oder nicht-energetisch genutzte, erdélbasierte Ausgangstoffe
erforderlich sind” [2]. Dies trifft vor allem auf Prozesse der Stahl- und Chemieindustrie zu. Der weitverbreitete
koksbasierte Hochofenprozess zur Erzeugung von Primérstahl kann beispielsweise durch
wasserstoffbasierte Direktreduktionsanalgen mit anschlie3endem Schmelzvorgang im Elektrolichtbogenofen
ersetzt werden. Eine vollstandige Elektrifizierung ist nicht méglich, da bei der Primarstahlerzeugung ein
Reduktionsmittel zur Bindung des im Eisenoxid enthaltenen Sauerstoffs erforderlich ist und fur den
vollstandigen Verfahrensroutenwechsel (Sekundarstahlerzeugung) nicht ausreichend Recyclingmaterialien
verfigbar sind. In der Chemieindustrie kdnnen erdélbasierte Edukte durch synthetische Kohlenwasserstoffe
substituiert werden [2].

Synthetische Energietrdger werden in der Industrie ab einem hohen Klimaschutzambitionsniveau eine
wichtige Rolle einnehmen. Die Frage lautet deshalb nicht mehr ob, sondern in welchen Industrien und
Mengen synthetische Brennstoffe zur energetischen Transformation eingesetzt werden. Um eine
kostenoptimalen Maf3nahmenzusammensetzung hinsichtlich der CO2-Verminderungskosten sicherzustellen
und Szenarien fur den synthetischen Brennstoffeinsatz zu entwickeln ist die methodische Umsetzung des
Energietragerwechsels im Industriemodell SMIND zu erarbeiten.
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