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UBER YOUNG ENERGY PROFESSIONALS

Die Young Energy Professionals (YEP) bilden das interdisziplindre Netzwerk junger
Berufstatiger im WEC Austria. Gegrindet “von jungen Menschen fur junge Menschen”
auf dem Weltenergiekongress 2007 in Rom, sind die Ziele der Young Energy Profes-
sionals

o faktenbasiert Wissen zu energiewirtschaftlichen Themen zu vermitteln,
« ein fachlich Ubergreifendes Netzwerk aufzubauen,

e junge Entscheidungstrager und Meinungsbildner sowie den energiewirtschaftli-
chen Nachwuchs anzusprechen,

e Erfahrungs- und Wissensaustausch innerhalb des WEC-Netzwerks zu ermaogli-
chen sowie

« die internationalen Aktivitdten der Future Energy Leaders Community von WEC
zu unterstutzen.

WEC Austria beschloss im Jahr 2015 eine nationale YEP-Gruppe zu etablieren. Zum
einen unterstutzen die YEP von WEC Austria die Arbeiten der internationalen Nach-
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Ebene Ldsungsvorschlage zu verschiedenen energiewirtschaftlichen Fragestellungen
erarbeitet. Hierbei deckt ein interdisziplinarer Pool an jungen Berufstatigen der Ener-
giewirtschaft vielfaltige Themenbereiche ab. Ein Board unterstutzt und begleitet die
YEP.

Auf internationaler Ebene treffen sich die YEP zwei Mal im Jahr auf Einladung eines
Mitglieds. Auf internationaler und nationaler Ebene finden zudem Telefonkonferenzen
und Netzwerktreffen statt.

Ein YEP Zyklus dauert etwa drei Jahre. Danach werden die YEP Programmteilnehmer
in die YEP-Alumni-Community aufgenommen.

Das Programm-Board besteht aus:

e Mag. Elfriede Baumann

Dr. Ulrike Baumgartner-Gabitzer

e Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gunther Brauner (TU Wien)

e Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Glnter Getzinger (TU Graz)

e Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Thomas Kienberger (MUL)

e Dr. Robert Kobau (World Energy Council Austria)

e O. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Dr.h.c. Helmut Kroiss (TU Wien)
e Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hans Peter Nachtnebel (BOKU)
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Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Stefan Schleicher (Universitat Graz, WIFO)
Dr. Barbara Schmidt (Oesterreichs Energie)

SC Dr. Jurgen Schneider (BMK)

Prof. Dr. Stephan Unger (St. Anselm College)
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Die Industrie Osterreichs und anderer
europaischer Staaten stellt durch ihre
wesentlichen Beitrage zum BIP, die
Schaffung von Arbeitsplatzen und der
Sicherung der Lebensgrundlage vieler
Menschen den Kern der Wirtschaft dar.
Gleichzeitig ist die Industrie jedoch eine
der gréldten Treibhausgas-Emittenten.
Allein im Jahr 2019 war der Energie-
und Industriesektor, laut Umweltbun-
desamt, fur circa 35 Mio. Tonnen CO.-
Aquivalent verantwortlich und damit die
bedeutendste Emissionsquelle Oster-
reichs.

Um die verheerenden Auswirkungen des Klimawandels auf unseren Planeten und die Menschheit
abzumildern oder gar zu verhindermn, muss das Thema der Dekarbonisierung der Industrie daher
noch dringender angegangen werden. Allerdings stellt uns dieses Problem vor besondere Her-
ausforderungen, da die Elektrifizierung allein uns nicht hinreichend zum gewunschten Ergebnis
fuhren wird.

Vielmehr mussen fir die Industrie zusatzlich alternative Dekarbonisierungsmoglichkeiten er-
forscht und angewandt werden. Die Komplexitat dieser Aufgabe wird auch eine komplexe Lésung
erfordern. So wird griner Wasserstoff eine zunehmend wichtige Rolle in jenen industriellen Pro-
zessen spielen, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen. Die Industrie steht
dementsprechend vor wesentlichen Herausforderungen und benétigt technologische und wirt-
schaftliche Unterstutzung. Daher ist es auch ein zentrales, standortpolitisches Ziel, die Haltung
der Industrie im Land zu gewahrleisten. Auch das Konzept der Kreislaufwirtschaft wird wesentlich
zum Ziel beitragen. Allerdings stehen wir diesbezuglich vor Herausforderungen des Effizienzver-
lusts und der Materialabwertung, die es zu meistern gilt.

Der folgende Bericht unserer Young Energy Professionals der Arbeitsgruppe ,Industrielle Pro-
zesse" analysiert diese Thematik anhand verschiedener Ansatze zur Senkung der Treibhaus-
gasemissionen. Den Autor*innen ist es gelungen die wichtigsten Strategien der Dekarbonisierung
der Industrie zu beleuchten und Vor- und Nachteile dieser aufzuzeigen.

Ich wiinsche eine spannende und anregende Lekture!

eicrsel. Sl

Dr. Michael Strugl

Prasident WEC Austria
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Abstract/Executive Summary

Die Energiewende und die damit erforderliche Umstellung auf ein klimaneutrales Ener-
giesystem ist dringend notwendig und der Handlungsdruck steigt. Die Dekarbonisierung
der Industrie ist fur die Erreichung der EU Klimaziele eine Grundvoraussetzung. Ebenso
notwendig ist fur die Erreichung der globalen Dekarbonisierung die Vorreiterrolle der
Emissionsreduktionsbestrebungen der EU von zentraler Bedeutung. Diese Vorreiterrolle
bieten fur die Technologieentwicklung im globalen Vergleich eine gro3e Chance, um
Wachstum, Wohlstand und Arbeitsplatze in Europa und Osterreich zu sichern.

Im Rahmen dieses Berichts zeigen wir den industriellen Anteil des energetischen End-
verbrauchs von Osterreich und die Anteile der fossilen Primarenergietrager fiir den
energetischen Endverbrauch von Osterreich auf. Mit einem Anteil von 28,3% des Pro-
duzierenden Bereichs und einem fossilen Primarenergieanteil von 8,3% Kohle, 37,1%
Ol und 22,1% Gas wird die Dimension der Notwendigkeit des Handlungsbedarfs klar.
Um diese immensen Herausforderungen der Dekarbonisierung der Industrie zu bewerk-
stelligen, gehen wir auf verschiedene Strategien und notwendigen Hebel ein. Um das
Ziel der Dekarbonisierung zu erreichen bedarf es dazu jedenfalls einer Kombination
mehrerer oder sogar aller im Weiteren vorgestellten CO2-Minderungsstrategien.

Die MalRnahmen sind in Gruppen gebundelt, die auf die Elektrifizierung von direkten o-
der indirekte Nutzung von erneuerbaren Strom abzielen, den Kohlenstoffkreislauf
schliel3en oder eine Kreislaufwirtschaft etablieren.

Um die MaRnahmen zu konkretisieren, haben wir einige Best Practice Beispiele ange-
fuhrt. Die Vorzeigeregion Energie NEFI, Kreislaufwirtschaft in der Stahlindustrie, der
Einsatz von Carbonbeton, Oxysteel, Gmunden High Temperature Heat Link, In-
dustry4Redispatch, SolarAutomotive, TOREtech und Green Foundry 4.0 sind einige
Projekte und Beispiele, die wir in dieser Arbeit als Best Practice Beispiele vorstellen.
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1. Einleitung

Die globale Jahrestemperatur war 2019 um 1,1°C warmer als der Durchschnitt der
Jahre 1850-1900, der zur Darstellung des vorindustriellen Niveaus herangezogen wird.
Damit ist das Jahr 2019 das zweitwarmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen. Nur
das Jahr 2016 war warmer aufgrund eines sehr starken EI-Nifio-Ereignisses, das im
mittleren und 6stlichen Pazifik auftritt und Auswirkungen auf die Erwarmung sowie lang-
fristige Umweltauswirkungen und den Klimawandel hat." Der Anstieg der Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphare ist eine der Hauptursachen des Klimawandels und
tragt zum Anstieg der jahrlichen globalen Temperaturen bei.

Insbesondere die Emissionen von fossilem Kohlendioxid (CO2) haben in den letzten
zwei Jahrhunderten stetig zugenommen, mit leichten Unterbrechungen aufgrund von
wirtschaftlichen Abschwiingen wahrend Rezessionen, Olpreisschocks und der COVID-
19-Pandemie. Im Zeitraum von 2009-2018, fur den vollstandige Daten vorliegen, belie-
fen sich die weltweiten Emissionen von fossilem CO2 auf durchschnittlich 34,7 £ 1,8
GtCO: (Milliarden Tonnen) pro Jahr und stiegen mit einer durchschnittlichen Rate von
0,9% pro Jahr an, um 2018 den Rekordwert von 36,6 GtCO- zu erreichen?.

2. Der Handlungsdruck steigt: Okologisch, 6konomisch und sozial

2.1. Die okologische Dimension

Der Handlungsdruck steigt. Das Pariser Klimaabkommen, die EU-Klima- und Energie-
ziele und das nationale Ziel der Klimaneutralitat 2040 sind nur einige Beispiele des gru-
nen Wandels, und die Industrie kann einen essentialen Beitrag zur Errichtung dieser
Ziele leisten. Fur die dsterreichische Schwerindustrie ist der grinen Wandel eine
Chance als globaler Innovationstreiber vorauszugehen, um ihren Wettbewerbsvorteil zu
sichern.

2.2. Die okonomische Dimension

Der Handlungsdruck steigt auch im Wirtschaftssektor. Die Stein- und keramische In-
dustrie, zum Beispiel, hatte einen Umsatz in 2018 von 3,53 Milliarden Euro (+ 4,6 Pro-

' World Meteorological Organization. (2020, January 15). WMO confirms 2019 as second hottest year on
record [Press release]. Retrieved from https://public.wmo.int/en/media/press-release/wmo-confirms-2019-
second-hottest-year-record

2 World Meteorological Organization. (2020). WMO statement on the state of the global climate in 2019.
World Meteorological Organization (WMO).
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zent) und beschaftigt 13.113 Beschaftigte (+ 2,8 Prozent). Trotz des derzeitigen Um-
satzplus wird es schwierig dieses zu halten, ohne in die Zukunft der eigenen Okologisie-
rung zu investieren.

Dieser Industriesektor besteht aus der Feuerfestindustrie, Transportbetonindustrie, Be-
ton-und Fertigteilindustrie, Ziegel-und Fertigteilindustrie, Zementindustrie, Schotterin-
dustrie, Putz-und Mdrtelindustrie, Sand-und Kiesindustrie. Der Kostentreiber Logistik-,
Energie-, und Personalkosten driicken auf das Ergebnis. Allein die Transportkosten
stiegen bis zu 20 Prozent. Als energieintensive Baustoffindustrie leiden die Produzenten
vor allem unter den Preiserhdhungen von Strom und Gas. Die Gaspreise sind seit 2017
um 50 Prozent gestiegen, die CO2-Preise haben sich vervierfacht. Die Stein-und kera-
mische Industrie ist eine energieintensive Industrie und die Prozessemissionen der Pro-
duktion kénnen nicht vollig verhindert werden.?

Im Rahmen eines Forschungsprojekts mit dem Wegener Center fur Klima und globalen
Wandel an der Karl-Franzens-Universitat Graz wird derzeit u. a. den Fragen nachge-
gangen, wie einzelne Schritte innerhalb des gesamten Lebenszyklus eines Baustoffs
optimiert und wie die Wechselwirkungen zwischen Produktion, Transport und Verwen-
dung besser aufeinander abgestimmt werden konnen.*

2.3. Die soziale Dimension

Die Zivilgesellschaft kommt in Bewegung. Zum Beispiel, in der Form von #fridaysforfu-
ture die von der bekannten schwedischen Aktivistin Greta Thunberg inspiriert wurde.
Greta Thunberg fing alleine als Aktivistin vor Parlamentsgebaude in Stockholm auf die
Klimakrise aufmerksam zu machen. Es folgten Reden bei der Weltklimakonferenz in
Katowize (Polen) Ende 2018 und Auftritte beim Weltwirtschaftsforum in Davos 2019. In
Osterreich hat die Bewegung #fridaysforfuture und #dasstreikendeklassenzimmer breite
offentliche Aufmerksamkeit und Zuspruch gewonnen und den Handlungsdruck auf die
Politik erhoht.

4 Umsatzplus bei stein- und keramischer Industrie. (2019, Marz 19). handwerkundbau.at. Abrufbar unter:
https://www.handwerkundbau.at/betrieb/umsatzplus-bei-stein-und-keramischer-industrie-9862
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2.4. Der EU Green Deal als Antwort auf den steigenden Handlungsdruck

Unter diesen schwierigen Umstanden flhrte die Europaische Kommission den Europai-
schen Grinen Deal ein. Ein griner Wirtschaftsimpuls mit dem Ziel, dass die EU bis zur
Mitte dieses Jahrhunderts der erste Handelsblock sein wird, der kohlenstoffneutral ist.

Der europaische Green Deal - "Die Kosten des Ubergangs werden hoch sein, aber die
Kosten des Nicht-Handelns werden viel hoher sein”. Ursula von der Leyen, Prasidentin
der Europaischen Kommission.®

Die Emissionsreduktionsbestrebungen der EU sind eine Investition in eine emissions-
freie Zukunft, die beispiellos ist, aber Untatigkeit wird beispiellose Folgen haben. Nichts-
destotrotz sind die Kosten der Bekampfung der globalen Erwarmung unverhaltnismaiig
hoch. Das ist das Verhandlungsproblem hinter den Kosten einer grinen Wirtschaft:
Wenn die Emissionen reduziert werden sollen, wirden die armen Lander Vorteile erhal-
ten, wahrend die reichen Lander den groRten Teil der Kosten tragen wurden (Schelling,
1997)%. Trotzdem muss die EU beim Ubergang zu einer griinen Wirtschaft weltweit die
FUhrung Ubernehmen und andere internationale Partner davon Uberzeugen, das gleiche
Ziel zu verfolgen. Andernfalls kann das Risiko einer Verlagerung von CO2-Emissionen
die von der EU unternommenen Anstrengungen gefahrden. Die Unternehmen werden
einfach in einem Land produzieren, in dem die Umweltvorschriften und CO2-Redukti-
onsziele weniger streng sind als in der EU. Das Produkt kann zu geringeren Kosten als
in der EU hergestellt werden, weil beispielsweise externe Umwelteffekte nicht in den
Preis des Produkts einflieRen. Die Reduzierung der globalen Emissionen ist also eine
gemeinsame Anstrengung.’

Die EU strebt bis 2050 Netto-Null-Treibhausgasemissionen an. Das bedeutet, dass die
Emissionen, die bis 2050 nicht eliminiert werden kdnnen, zum Beispiel durch natirliche
Kohlenstoffsenken wie Walder und Technologien zur Kohlenstoffabscheidung und -
speicherung beseitigt werden8. Die MaRnahmen und Optionen, die zur Erreichung der
Klimaneutralitat eingesetzt werden, mussen jedoch Uber verschiedene Dimensionen
hinweg betrachtet werden, um durchfihrbar zu sein.

5 Europaische Kommission (2019): “What if we do not act?”, Factsheet, abrufbar unter https://ec.eu-
ropa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs_19 6715

6 Schelling, T. C. (1997). The cost of combating global warming: Facing the tradeoffs. Foreign Affairs, 8-
14.

7 https://ec.europa.eul/info/sites/info/files/european-green-deal-communication_en.pdf

8 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs_19 6723
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3. Die Bedeutung der Industrie in Europa und in Osterreich

Wachstum, Wohlstand und Arbeitsplatze kdnnen in Europa nur durch eine starke in-
dustrielle Basis gewahrleistet werden. Ziel der europaischen Politik ist es daher, die
Reindustrialisierung in den Mitgliedslandern zu forcieren und den Industriestandort Eu-
ropa langfristig abzusichern. Griine Technologien fur eine CO2-arme Produktion wer-
den weltweit zunehmend nachgefragt. Innovationen fur klimaschonende Produktions-
weisen tragen dazu bei, den Technologievorsprung und die Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Industrie zu erhdhen. Gleichzeitig verringert der Einsatz erneuerbarer
Energien die Abhangigkeit heimischer Unternehmen vom Import fossiler Energietrager.®

Zur Realisierung der europaischen Klimaschutzziele muss der Industriesektor die pro-
zessbedingten Treibhausgasemissionen stark reduzieren. Obwohl in den letzten Jahren
grol3e Fortschritte erzielt wurden, sind flr die weitgehende Dekarbonisierung der Indust-
rie weitere, teils radikale Innovationen und der Aufbau neuer Infrastrukturen erforderlich.
Forschung und Industrie in Osterreich entwickeln und testen laufend neue Konzepte
und sogenannte ,Breakthrough Technologies® fur die CO2-arme Produktion. In einigen
Sektoren (z. B. in der Eisen- und Stahlindustrie) zahlen dsterreichische Industriebe-
triebe zu den Vorreitern fur klimaschonende Produktionsverfahren. Die Energieeffizienz
in industriellen Prozessen wird laufend gesteigert. Ziel ist es zunehmend, erneuerbare
Energie zu integrieren und den Energiebedarf von industriellen Anlagen mit der Ener-
gieversorgung aus fluktuierenden, erneuerbaren Quellen abzustimmen.'®

3.1. THG-Emissionen

Die Treibhausgas-Emissionen in Osterreich sind von 2018 auf 2019 um 1,5 % gestie-
gen und liegen bei 79,8 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent, so die Treibhausgas-Bilanz des
Umweltbundesamtes fir das Jahr 2019. Insgesamt seit 1990 sind die Emissionen nur
geringflgig zurickgegangen, wobei der Ruckgang starker im Non-ETS Bereich war. Flr
2020 gehen die Expertinnen des Umweltbundesamts von einer — bedingt durch die
MaRnahmen zur Bekdmpfung der Coronapandemie — deutlichen Reduktion der Treib-
hausgas-Emissionen um circa minus 9 % aus'".

%12 Bundesministerium flir Verkehr, Innovation und Technologie, Klima- und Energiefonds (Hrsg.): energy
innovation austria. Ausgabe 3/2019. Seite 3. Aufrufbar unter https://www.energy-innovation-aus-
tria.at/issue/eia-2019-03-de/

" Umweltbundesamt (19.01.2021). Treibhausgas-Bilanz 2019 nach Sektoren. Abrufbar unter:
https://www.umweltbundesamt.at/news210119/sektoren
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Der Uberblick der Sektoren Energie und Industrie, Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft,
Abfallwirtschaft und Fluorierte Gase zeigt ein einstiges Bild (siehe Abbildung 1). Der
Sektor Energie und Industrie ist im Jahr 2019 mit circa 35 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent
der groRte Emittent an Treibhausgasen in Osterreich. Gegeniiber dem Jahr 2018 sind
die Emissionen um circa 3,1 % (1,0 Mio. Tonnen) gestiegen. Immerhin konnte der Sek-
tor Energie und Industrie die Treibhausgasemissionen um - 3,9 % seit 1990 senken.

Anteil THG-Emissionen 2019
(Gesamt: 79,8 Mio. Tonnen)

Fluorierte
Gase
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Energie
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Quelle: Umweltbundesamt (2021)
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Abbildung 1: Treibhausgas-Bilanz 2019 nach Sektoren'?

Die Emissionshandelsbetriebe verursachten im Jahr 2019 Treibhausgas-Emissionen im
Ausmal von circa 29,6 Mio. Tonnen COz-Aquivalent (Energie: 9,2 Mio. Tonnen, Indust-
rie: 20,3 Mio. Tonnen). Das sind um circa 4,1 % (1,2 Mio. Tonnen COz-Aquivalent)
mehr als im Jahr 2018. Die Emissionen der Industriebetriebe im Emissionshandel sind
um circa 5,1 % (1,0 Mio. Tonnen) gestiegen. Dies ist vor allem auf die hdhere Produk-
tion (nach der Revision eines Hochofens 2018) in der Eisen- und Stahlindustrie zurtck-
zufihren. Die Emissionen der Energiebetriebe (Strom- und Warmeproduktion in grof3en
Anlagen sowie Raffinerie und Erdgasverdichterstationen) weisen ebenfalls einen Emis-
sionsanstieg auf (2,0 % beziehungsweise 0,2 Mio. Tonnen)."

2 Umweltbundesamt (19.01.2021). Treibhausgas-Bilanz 2019 nach Sektoren. Abrufbar unter:

https://www.umweltbundesamt.at/news210119/sektoren
3 Umweltbundesamt (19.01.2021). Treibhausgas-Bilanz 2019 nach Sektoren. Abrufbar unter:

https://www.umweltbundesamt.at/news210119/sektoren
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THG-Emissionen 1990-2019 und Zielpfad
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Abbildung 2: THG-Emissionen 1990-2019 und Zielpfad'4

Wesentlich fur den Anstieg der Emissionen bei den Energiebetrieben im Jahr 2019 war
die hdohere Stromproduktion aus GroRgaskraftwerken. Insgesamt stieg die inlandische
Stromerzeugung im Jahr 2019 um 10,2 %. Der Inlandsstromverbrauch blieb im Jahr
2019 mit insgesamt 74 TWh nahezu unverandert. Stromimporte deckten 2019 rund 4 %
des Verbrauchs ab.

3.2. Energiebedarf

Die Osterreichische Energieversorgung basiert auf einem ausgewogenen Energietrager-
Mix. Von besonderer Bedeutung ist der sehr hohe Anteil der erneuerbaren Energien am
Bruttoinlandsverbrauch (siehe Abbildung 3).

4 Umweltbundesamt (19.01.2021). Treibhausgas-Bilanz 2019 nach Sektoren. Abrufbar unter:
https://www.umweltbundesamt.at/news210119/sektoren
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Abbildung 3: Bruttoinlandsverbrauch im Vergleich - Anteile der Energietrager
in Osterreich'

Der energetische Endverbrauch in Osterreich zeigt das Potential und die Notwendigkeit
fur Strategien zur Dekarbonisierung der Industrie (siehe Abbildung 4).

2,0% 28,3%
Landwirtschaft Produzierender
Bereich

239% ——
Private
Haus-
halte

1.140,5 PJ
Osterreich 2019

97% —— 36,1%
Dienstleistungen Verkehr

Abbildung 4: Struktur des energetischen Endverbrauches in Osterreich nach wirtschaftli-
chen Sektoren in Prozent '

5 Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).
(2020). Energie in Osterreich - Zahlen, Daten, Fakten. Seite 12f. Abgerufen unter:
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/zahlen.html

6 Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).
(2020). Energie in Osterreich - Zahlen, Daten, Fakten. Seite 15f. Abgerufen unter:
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/zahlen.html
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Die Struktur der heimischen Energieerzeugung zeigt eine deutliche Reduktion von fossi-
len Energien und ein starkes Wachstum bei erneuerbaren Energien (siehe Abbildung
5).
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Abbildung 5: Primarenergieerzeugung im Vergleich - Anteile der Energietrager
in Osterreich'”

3.3. Wertschopfung

Bei der Produzierenden Industrie werden die Treibhausgas-Emissionen aus dem
Brennstoffverbrauch der Industrie und dem produzierenden Gewerbe sowie Emissionen
aus industriellen Prozessen berucksichtigt. Sie umfassen ebenfalls die Emissionen aus
mobilen Maschinen (z. B. Baumaschinen). Die Treibhausgas-Emissionen der Produzie-
renden Industrie sind zwischen 1990 und 2014 um 12 % auf 24,6 Mio. Tonnen (+ 2,7
Mio. Tonnen) angestiegen. Von 2013 auf 2014 sind die Emissionen um 0,5 Mio. Tonnen
bzw. 2 % zurtckgegangen.

Zu den emissionsintensivsten Industrien zahlen in Osterreich die Eisen- und Stahlpro-
duktion und die Mineralverarbeitende Industrie. Der wichtigste Einflussfaktor fir den An-
stieg der Emissionen ist die Steigerung der Wertschopfung in den betroffenen Bran-
chen.

Die Wertschopfung ist Uber die gesamte Zeitreihe kontinuierlich gestiegen und erreichte
2008 das Maximum (60 % uber dem Wert von 1990). Bedingt durch die Wirtschafts-

7 Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).
(2020). Energie in Osterreich - Zahlen, Daten, Fakten. Seite 10f. Abgerufen unter:
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/zahlen.html
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und Finanzkrise ist die Wertschopfung danach gesunken und lag im Jahr 2009 gegen-
Uber dem Jahr 1990 immer noch um 39 % hoéher. 2013 ist die Wertschopfung im Ver-
gleich zu 2009 wieder angestiegen und lag um 50 % Uber 1990.

In den Jahren 2005-2008 ist es zu einer teilweisen Entkoppelung von Wertschdpfung
bzw. Produktionsmengen und Emissionen gekommen. Diese ist im Wesentlichen auf
den zunehmenden Einsatz kohlenstoffarmerer Brennstoffe (v. a. Erdgas) und erneuer-
barer Energietrager sowie auf Effizienzsteigerungen zurtckzufuhren. 2009 sind auf-
grund des krisenbedingten Ruckgangs der Produktion energieintensiver Guter (Eisen,
Stahl, Zement, etc.) sowohl Wertschopfung als auch Emissionen zurtickgegangen, in
den Folgejahren 2010-2014 waren die Emissionen zwar wieder deutlich hoher, blieben
aber doch unter dem Niveau der Jahre 2005-2008.

Wichtigstes Instrument zur Zielerreichung 2020 bei der Produzierenden Industrie ist der
Emissionshandel. Die Betriebe, die dem Emissionshandelssystem unterliegen haben im
Jahr 2014 rund 19,9 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent, und damit gleich viel wie im Vorjahr,
gemeldet. Der Anteil des Nicht-EH-Bereichs lag im Jahr 2014 bei 4,7 Mio. Tonnen bzw.
19 % dieses Sektors. Fur das Jahr 2014 ist eine Gratis-Zuteilung von Emissionszertifi-
katen im Ausmalf von 18,1 Mio. Tonnen erfolgt, die Emissionen der EH-Anlagen lagen
damit um 1,9 Mio. Tonnen Uber der Zuteilung.'®

'8 Anderl, M., Géssl, M., Kuschel, V., Haider, S., et al. (2016). Klimaschutzbericht 2016. Wien: Umwelt-
bundesamt.
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4. Zwischenfazit: Mehr Tempo zur Erreichung der Klimaneutralitat

4.1. Multidimensionaler Ansatz zur Gestaltung des ,,griinen Wandels*

Die verschiedenen Dimensionen werden als "vollstandiges System" dargestellt, das alle
Aspekte berlcksichtigt, die vom grunen Wirtschaftswandel betroffen sind. Das Gesamt-
system setzt sich aus sechs Dimensionen zusammen. Diese sind: Nutzen fur die Um-
welt; technologischer Nutzen; wirtschaftlicher und finanzieller Nutzen; soziale und kultu-
relle Aspekte; institutionelle Machbarkeit; geophysikalischer Nutzen. Ein Zusammen-
spiel der verschiedenen Spharen schafft Raume flr GUberspringende Technologien und
innovative ldeen.

Die sechs Dimensionen im Gesamtsystem sind Indikatoren, die vor der Wahl einer Me-
thode zur Erreichung der Klimaneutralitat berticksichtigt werden mussen. Mit anderen
Worten: Bevor eine Minderungs-, Anpassungs- oder Resilienzmethode gewahlt wird,
um Klimaneutralitat zu erreichen, muss sie entlang der sechs Dimensionen untersucht
werden. Daruber hinaus muss jede Dimension separat beschleunigt werden, um einen
Spill-Over-Effekt und eine eigene Dynamik zu erzeugen.

Bei der Umweltdimension (6kologischer Nutzen) wird zum Beispiel gepruft, ob fur den
Ubergang ausreichende Ressourcen im natiirlichen System zur Verfiigung stehen. Die
technologische Dimension (technologische Nuatzlichkeit) muss bewerten, inwieweit die
Technologie zur Beschleunigung des Ubergangs zur griinen Wirtschaft entwickelt und
verfugbar ist. Die wirtschaftliche und finanzielle Dimension (wirtschaftlicher und finanzi-
eller Nutzen) befasst sich mit den wirtschaftlichen Auswirkungen und der Frage, ob die
Option finanziell abbildbar ist. Die soziale und kulturelle Dimension (soziale und kultu-
relle Aspekte) konzentriert sich auf die Auswirkungen auf das menschliche Verhalten
und die Gesundheit. Die institutionelle Dimension (institutionelle Machbarkeit) befasst
sich mit der institutionellen und politischen Unterstiitzung, die fiir den Ubergang zur gri-
nen Wirtschaft erforderlich ist. Die geophysikalische Dimension (geophysikalische Nutz-
barkeit) analysiert, ob die Landschaft und ihre physischen Bedingungen fur die Minde-
rungs-, Anpassungs- oder Resilienzoptionen geeignet sind.

4.2. Das nachste Jahrzehnt am Wandel zur ,,griinen Wirtschaft* ausrichten

e Aufbau einer sektorenlibergreifenden Zusammenarbeit, um die ,Green Accelera-
tion“- also den griinen Wandel - in Gang zu setzen: Investitionen in Forschung und
Entwicklung zur Férderung des Ubergangs und zur Entwicklung adaptiver Lésun-
gen,

e Entwicklung interdisziplinarer Wege, um angemessene Losungen zu finden, wie der
Schutz naturlicher Kohlenstoffsenken (z.B. Walder, Ozeane, Boden) und die Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen;
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e Ldsungen mit dem "Gesamtsystem" in Einklang bringen: Testen der Loésungen im
"Gesamtsystem", um die technologischen und verhaltensbezogenen Losungen mit
den Entwicklungszielen des Landes in Einklang zu bringen;

e Bundelung der transnationalen Bemuhungen zur Unterstlitzung der Green Accele-
ration durch den Aufbau und die Umsetzung lokaler und globaler Partnerschaften;

e Die transnationalen Bemuhungen der Green Acceleration und der Klimaneutralitat
widmen: Ein Engagement fur die Diversifizierung des Energiemix mit einem effekti-
ven Anteil erneuerbarer Energiequellen

5. Strategien und Hebel fur die Dekarbonisierung der Industrie

5.1. Aufbau und Inhalt

Im nachsten Kapitel wird dargelegt, welche Strategien und Technologieoptionen zur
Verfligung stehen, um die Treibhausgas-Emissionen der Industrie als Osterreichs zweit-
grofdter Emittent nach dem Verkehrssektor reduziert werden kdnnen. Der Fokus liegt
dabei auf den energieintensiven Branchen der Grundstoffindustrie.

Um das Ziel der Dekarbonisierung zu erreichen bedarf es dazu jedenfalls einer Kombi-
nation mehrerer oder sogar aller im Weiteren vorgestellten CO2-Minderungsstrategien.

5.2. Quellen der industriellen Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen®

Die Ansatze und Malinahmen zur Dekarbonisierung in den unterschiedlichen Industrie-
branchen hangen mafigeblich davon ab, aus welchen Quellen die CO2-Emissionen
stammen. Dabei konnen die von der Industrie verursachten Emissionen wie folgt unter-
teilt werden:

1. Direkte energiebedingte Emissionen aus der Verwendung von Primarenergie-
tragern zur Bereitstellung von Energie (z.B. Prozesswarme, Dampf, elektrische
Energie im Rahmen industrieller Eigenerzeugung)

2. Direkte (prozessbedingte) Emissionen aus der nicht-energetischen Verwen-
dung von kohlenstoffhaltigen Energietragern und sonstigen Rohstoffen, oder aus
der prozessbedingten Freisetzung anderer Treibhausgase als CO2 (z.B. Zemen-
therstellung)

3. Indirekte energiebedingte Emissionen aus der vorgelagerten Erzeugung des
verwendeten Stroms bzw. der verwendeten Warme oder Kalte

9 Vgl. Umweltbundesamt (2020): ,Klimaschutz und Dekarbonisierung im Industriesektor*
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Den groRten Teil der industriellen Treibhausgasemissionen machen die direkten ener-
giebedingten Emissionen aus.

Die indirekten energiebedingten Emissionen kdnnen durch eine Steigerung der Energie-
effizienz der eingesetzten Technologien anteilig verringert werden. Der wesentliche Bei-
trag zur Dekarbonisierung der indirekten energiebedingten Emissionen obliegt jedoch
dem Sektor der Energiewirtschaft durch die Umstellung auf erneuerbare Energien. So
etwa hat sich Osterreich zum Ziel gesetzt, den Stromverbrauch bis 2030 bilanziell zu
100% aus erneuerbaren Energien zu decken.

Je nachdem um welche Art von Emissionen es sich handelt, eigenen sich gemall dem
deutschen Umweltbundesamt unterschiedliche Strategien und kommen unterschiedli-
che Technologieoptionen in Frage:

1. FUr direkte energiebedingte THG-Emissionen: Steigerung der Energieeffizienz
durch Verwendung energieeffizienter Technik, Optimierung von Verfahren und Pro-
zessen und konsequente Nutzung der Abwarme (inkl. Verstromung)

2. Fir indirekte energiebedingte THG-Emissionen: Effizienzsteigerungen bei Ener-
giewandlung und -nutzung in industriellen Anwendungen (die Effizienzsteigerung bei
der Verwendung von Strom tragt natirlich auch zur Minderung der indirekten ener-
giebedingten THG-Emissionen bei)

3. Fur direkte prozessbedingte THG-Emissionen: Prozessumstellungen zur Vermei-
dung prozessbedingter THG-Emissionen durch grundlegende Verfahrensumstellun-
gen, Substitution der emissionsverursachenden Rohstoffe oder Produkte sowie —
falls Verfahrensumstellungen oder eine Substitution nicht mdglich sind — ggf. die An-
wendung von Carbon Capture and Utilization (CCU), was die Abscheidung und an-
schliefende Verwendung von CO> bezeichnet, soweit dadurch an anderer Stelle
THG-Emissionen vermieden werden kénnen. 2°

5.3. Strategien und Optionen zur Dekarbonisierung im Uberblick

Agora Energiewende (2019) kommt im Rahmen einer Studie den Technologie- und Po-
litikoptionen fur eine klimaneutrale Industrie zu dem Ergebnis, dass es jedenfalls einer
Kombination unterschiedlicher Strategien bedarf, um das Ziel einer klimaneutralen In-
dustrie zu erreichen. Gemal den Ergebnissen von Agora Energiewende gibt es dabei
spezifische Zusammenhange zwischen den Strategieoptionen: je weniger auf Elektrifi-
zierung gesetzt wird, desto mehr Kreislaufwirtschaft und CCS wird bendtigt.

20 Vgl. Umweltbundesamt (13.02.2020): ,Klimaschutz und Dekarbonisierung im Industriesektor*
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Abbildung 6: Strategien fiir eine klimaneutrale Industrie.?!

Demnach ergeben sich im Rahmen von 3 Strategien insgesamt 9 Optionen zur Reduk-
tion des im Rahmen der industriellen Produktion verursachten CO2-AuststolRes:

1. Strategischer Ansatz: Direkte und indirekte Nutzung von Erneuerbarem Strom
a. Direkte Nutzung mit Griinstrom
b. Indirekte Nutzung von Strom durch grinen Wasserstoff
2. Strategischer Ansatz: Kohlenstoffkreislauf schlief3en
a. Carbon Capture and Storage (CCS)
b. Carbon Capture and Utilization (CCU)
c. Biomasse
3. Strategischer Ansatz: Kreislaufwirtschaft etablieren, Effizienz verbessern
a. Circular Economy
b. Energieeffizienz
c. Materialeffizienz
d. Materialsubstitution

21 Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019): Klimaneutrale Industrie: Schliisseltechnologien und
Politikoptionen flr Stahl, Chemie und Zement. Berlin, November 2019. Seite 42

-25-



Im Nachfolgenden werden die einzelnen Strategie- und Technologieoptionen Steck-

brief-artig beschrieben. Dabei gilt zu beachten, dass die moglichen Beitrage zur Dekar-

bonisierung der einzelnen Technologien sich auch in ihrer Fristigkeit unterscheiden,

wonach einzelnen Technologieoptionen kurzfristig zur CO2-Reduktion beitragen konnen
wohingegen andere Strategieoptionen eher erst mittel- und langfristig ihren Beitrag zur

Dekarbonisierung der Industrie werden leisten kdnnen.

5.4. Ansatz 1: Direkte und indirekte Nutzung von Erneuerbarem Strom

5.4.1. Elektrifizierung??

Bei der Strategie der Elektrifizierung wird der Einsatz fossiler Energietrager durch den
(direkten) Einsatz von Strom ersetzt. Sofern dieser Strom aus erneuerbaren Energien
stammt, konnen die CO,-Emissionen vermieden werden.

Zwar wird die Forcierung des direkten Einsatzes von Strom in der 6ffentlichen Diskus-
sion insbesondere im Zusammenhang mit dem Einsatz im Verkehrsbereich (Stichwort:
Elektromobilitat) und bei Bereitstellung von Raumwarme im Gebaudebereich Uber War-
mepumpen diskutiert, doch eroffnet die Strategie der Elektrifizierung auch fur den Sek-
tor Industrie relevante Potenziale zur Verminderung der CO,-Emissionen.

Insbesondere kann durch den Umstieg auf Power-to-Heat Anlagen der Einsatz von
Strom in zahlreichen Branchen der Industrie (Chemie, etc.) ermdglicht werden und
dadurch die Erzeugung von Nieder- bis Hochtemperaturwarme dekarbonisiert werden.
Konkret kommen daflir mehrere Technologien in Frage, wie beispielsweise Elektro-
bzw. Elektrodenkessel aber auch Hochtemperaturwarmepumpen.

Ein wesentlicher Vorteil der Strategieoption ,Elektrifizierung” stellt der hohe Gesamtwir-
kungsgrad von Power-to-Heat Anlagen dar. Dies gilt insbesondere im Fall des Einsat-
zes von Hochtemperaturwarmepumpen mittels Abwarmenutzung. Auch im Vergleich
zur alternativen Anwendung von Wasserstoff, dessen Erzeugung mit Umwandlungsver-
lusten einhergeht, bietet die Option der Elektrifizierung den Vorteil des héheren Ge-
samtwirkungsgrad.

Daruber hinaus ermoglicht der Einsatz von Strom im Vergleich zu Verbrennungsprozes-
sen in einigen Anwendungen eine prazisere Warmebereitstellung gegeniber und kann
somit zu Effizienzverbesserungen beitragen.

Nicht zuletzt haben Elektro- bzw. Elektrodenkessel den Vorteil niedriger Investitionskos-
ten, durch die ein (zunachst) komplementarer Einsatz zusatzlich zu bestehenden kon-
ventionellen Anlagen (z.B. Kraft-Warme-Kopplung-Anlagen), zu vergleichsweise niedri-
gen Investitionskosten umsetzbar ist.

22 ygl. Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019): Klimaneutrale Industrie: Schlisseltechnologien
und Politikoptionen fiir Stahl, Chemie und Zement. Berlin, November 2019. Seite 42 ff
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Die wesentliche technologische Herausforderung einer breit angelegten Elektrifizie-
rungsstrategie ist der dadurch entstehende erhebliche Mehrbedarf an Strom aus erneu-
erbaren Energien, die einen ausreichend schnellen Ausbau der Erzeugungskapazitaten
erfordert.

5.4.2. Griiner Wasserstoff — Wasserstoff aus erneuerbaren Energien®

Der Einsatz von grinem Wasserstoff zur Erzeugung von Warme kann trotz der gegen-
Uber der direkten Nutzung von Strom verbundenen Wirkungsgradverluste in bestimmten
Produktionsprozessen fir das Erreichen einer klimaneutralen Grundstoffindustrie sinn-
voll bzw. notwendig sein. Dies gilt insbesondere fur die wasserstoffbasierte Stahlerzeu-
gung in sogenannten Direktreduktionsanlagen, aber auch als Ausgangsmaterial (,feed-
stock®) in der chemischen Industrie.

Ein Vorteil der Wasserstoffstrategie besteht in ihrer Flexibilitat: Der bendtigte Wasser-
stoff kann zunachst zwar inlandisch erzeugt werden, wird mittel- bis langfristig infolge

eines starken Anstiegs des Bedarfs aber voraussichtlich GUberwiegend importiert wer-

den. Sofern es hierfir eine gesellschaftliche Akzeptanz gibt, kann der Wasserstoff zu-
dem zunachst auch aus blauer Erzeugung stammen, das heif3t auf Basis von Erdgas

unter Anwendung von CO,-Abscheidung und -Speicherung (CCS).

Im Fall der Direktreduktionsanlagen zur Stahlerzeugung besteht ein Flexibilitatsvorteil
darin, dass diese Anlagen relativ kurzfristig als Ersatz alterer Hochdfen zugebaut wer-
den kénnen und bei zunachst noch relativ geringer Wasserstoffverfigbarkeit zu Beginn
noch mit hohen — im Zeitverlauf jedoch sinkenden — Erdgasanteilen betrieben werden
konnten. Eine durch den absehbaren Bedarf an Wasserstoff in der Grundstoffindustrie
entstehende Dynamik, die Investitionen in Wasserstofferzeugung und -infrastruktur an-
reizt, kdbnnte zudem auch anderen Sektoren, insbesondere dem Verkehrssektor (v.a.
Schwerlast- und Schifftransport) helfen, ihre Minderungspotenziale zu realisieren.

Wesentliche Nachteile der Wasserstoffstrategie sind die derzeit gegenuber fossilen
Energietragern deutlich hdheren Bereitstellungskosten sowie die Abhangigkeit von
neuen Infrastrukturen, um gro3e Mengen Wasserstoff an wichtigen Industriestandorten
verfugbar zu machen. Die elektrolytische Wasserstofferzeugung bendétigt zudem grol3e
Strommengen.

2 \Vgl. Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019): Klimaneutrale Industrie: Schliisseltechnolo-
gien und Politikoptionen fiir Stahl, Chemie und Zement. Berlin, November 2019. Seite 44
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5.5. Ansatz 2: Kohlenstoffkreislauf schlieRenCO,-Abscheidung und -Speiche-
rung (Carbon Capture and Storage, CCS)

Bei der CCS-Strategie wird nicht auf einen Wechsel der Energietrager hin zu (potenzi-
ell) CO,-freien Energietragern wie Strom oder Wasserstoff gesetzt, sondern auf eine
Abscheidung und dauerhafte Speicherung von energetischen oder prozessbedingten
CO,-Emissionen zum Beispiel in leeren Gasfeldern. Aufgrund der aus heutiger Sicht
noch nicht ausreichend ausgereiften und getesteten Alternativen flr eine weitgehende
CO,-Vermeidung durch andere Verfahren konnten CCS-Verfahren zukunftig insbeson-
dere bei der Zementherstellung bendétigt werden. Da Zementwerke im Vergleich zu an-
deren Industrieanlagen deutlich kleiner und oftmals in direkter Nahe der Abbaugebiete
von Kalkstein und Ton lokalisiert sind, entstehen hier jedoch vergleichsweise hohe Ab-
trennungskosten sowie aus heutiger Sicht ein Bedarf an raumlich verzweigter Infrastruk-
tur fur den Abtransport des CO,. Alternativ kdnnten jedoch mdglicherweise auch de-
zentrale, lokalraumige Lagerstatten genutzt werden, die bisher nicht im Fokus von Un-
tersuchungen zu potenziellen Standorten fur CO,-Speicher lagen.

Insgesamt gehen die Meinungen und Einstellungen zur moglichen zukunftigen Rolle der
CCS-Technologie in der Grundstoffindustrie weiterhin stark auseinander.

Exkurs: Zur Situation der Technologieoption ,,C02-Speicherung* in Osterreich

Die Frage der Zukunft der umstrittenen CO2-Abscheidetechnologie bleibt fir Osterreich
vorerst offen. Aktuell ist die Abscheidung und unterirdische Speicherung von Kohlendi-
oxid hierzulande verboten, doch ist dieses Verbot aktuell zunachst bis zum Jahr 2023
befristet und deren Verlangerung eine entsprechende Evaluierung geknopft.

Wesentlich fur die Evaluierung ist die Eingrenzbarkeit der Risiken der CCS-Technolo-
gie. Ob das Verbot nach 2023 verlangert wird, ist derzeit noch nicht absehbar. Wahrend
die geltende Gesetzeslage in Osterreich die Anwendung von CCS verbietet, bleibt die
Erforschung der Technologie erlaubt.?*

Auf europaischer Ebene positioniert sich Osterreich mit der Ablehnung von CCS und
der Atomkraft anders als viele andere Mitgliedsstaaten und die EU-Kommission selbst.
"Weil in einigen Industriebranchen die Grenzen der Effizienz erreicht sind und in einigen
industriellen Prozessen keine Reduktion von Emissionen mehr moglich ist, kann CCS
der einzige verfugbare Weg sein, in der Industrie direkte Emissionen zu senken, wie
das langfristig notwendig ist", heilt es in einem aktuellen Klimaplan 2050 der EU-Kom-
mission zum Thema CCS. Auch in der im Juli 2020 vorgestellten Wasserstoffstrategie
der Europaischen Kommission heif’t es, die Abscheidung und geologische Speicherung

24 Parlamentskorrespondenz Nr. 40 vom 18.01.2019: Keine CCS-Projekte in Osterreich.
Parlamentskorrespondenz Nr. 277 vom 19.03.2019: Auch kunftig keine geologische Speicherung von
Kohlenstoffdioxid in Osterreich.
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von CO2 werde beim blauen Wasserstoff eine Rolle spielen. Bei der Erzeugung von
Wasserstoff aus fossilen Energietragern und strombasierten Wasserstoff werde auch
die Abscheidung und Nutzung von Kohlenstoff (CCU) zum Einsatz kommen. °

Die Moglichkeit, die CCS-Technologie zu erforschen nutzt derzeit der Mineral6lkonzern
OMYV fur ein Pilotprojekt in Niederdsterreich. In Aderklaa in der Nahe von Wien lotet die
OMV Madglichkeiten aus, wie die Abgase aus der konzerneigenen Gasaufbereitungsan-
lage in einer Tiefe von 3.000 bis 3.500 Metern eingelagert werden kénnten. Dort befin-
det sich ein leergepumptes Erdgasfeld. Auch der Speicher Zwerndorf kdme fur ein For-
schungsprojekt in Frage.

5.5.2. Carbon Capture and Utilization (CCU)

Carbon Capture and Utilization, kurz CCU bezeichnet zu Deutsch die Abscheidung,
Transport und anschlieRende Nutzung von Kohlenstoff.

Grundsatzlich kann das im Rahmen von CCU genutzte CO2 unterschiedlichen Ur-
sprungs sein und in unterschiedlichen Formen vorliegen. Oft wird unter CCU die Nut-
zung von gasférmigem CO2 verstanden, welches entweder fossilen Ursprungs sein
kann (aus fossilen Energietragern oder Rohstoffen, z.B. aus Kalkstein) oder aber auch
aus der Atmosphare stammen.

Das CO2 kann im Rahmen von CCU nach der Aufbereitung und im Anschluss an einen
eventuellen Transport direkt oder indirekt zur Bereitstellung kohlenstoffhaltiger Produkte
genutzt werden. Eine direkte Nutzung von CO: ist beispielsweise der Einsatz in Feuer-
I6schanlagen. Die indirekte, rohstoffliche Nutzung umfasst die Synthese von Grundche-
mikalien oder (Zwischen-)Produkten der chemischen Industrie und von Endenergietra-
gern, die im Verkehr, in der Industrie sowie der Warmeversorgung genutzt werden kon-
nen.

Dabei muss festhalten werden, dass CCU mit fossilem Kohlenstoff stellt allerdings kei-
nen Ersatz zur Minderung von fossilen THG-Emissionen dar. Wird fossiler Kohlenstoff
mittels CCU abgeschieden und anderweitig genutzt, gelangt dieses CO> unabhangig
von der Anzahl der nachfolgenden Nutzungen immer am Ende der Nutzungskette in die
Atmosphare. Dies gilt eben beispielsweise flr die CO2-Emissionen aus industriellen
Produktionsprozessen (Zement, Kalk- und Glasherstellung), die nach heutigem Stand
technisch unvermeidbar sind.

Unvermeidbare THG-Emissionen mussen — zur Erreichung von Klimaneutralitat - kom-
pensiert werden. Unvermeidbare Treibhausgasemissionen — wie etwa aus bestimmten
Industrieprozessen aber wohl auch im Bereich der Landwirtschaft - kdnnen nur durch

25 Europaische Kommission (2020): Eine Wasserstoffstrategie fur ein klimaneutrales Europa.
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CO2-Entnahme aus der Atmosphare und einer dauerhaften Bindung kompensiert wer-
den. Neben den genannten unvermeidbaren industriellen Prozessemissionen werden
auch vor allem auch in der Landwirtschaft Treibhausgasemissionen langfristig nicht voll-
standig vermeidbar sind.

Dennoch gilt es Innovationen und Entwicklungen mit dem Ziel zu férdern, die nach heu-
tigem Kenntnisstand nicht vermeidbaren Treibhausgasemissionen weiter zu verringern.
Carbon Capture and Utilization kommt auch im Projekt OxySteel, welches Rahmen der
heimischen Best Practice Beispiele vorgestellt wird, zum Einsatz.

5.5.3. Einsatz von Biomasse

Uber den Ersatz fossiler Energietréager durch Biomasse kénnen auch in der Grundstoff-
industrie Minderungen der CO,-Emissionen erreicht werden. Der Einsatz von Biomasse
zur Minderung der CO2-Emissionen in der Industrie eignet sich insbesondere fur die
Warmebereitstellung (Nieder- und Mitteltemperaturwarme). Allerdings sind hier auch die
Begrenzungen des nachhaltig verfugbaren Biomassepotentials zu beachten. Berech-
nungen zur Hohe des Biomassepotentials sind dabei stark abhangig davon, inwieweit
Nutzungskonkurrenzen um Anbauflachen sowie nachteilige Auswirkungen auf Wasser,
Boden, Biodiversitat und Naturschutz bertcksichtigt werden und entsprechend gegen
den Anbau von Biomasse zum alleinigen Zweck einer energetischen Nutzung in die Be-
wertung einflieRen. Dartber hinaus gilt zu bedenken, dass die CO2-Emissionen von Bi-
omasse uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet erheblich sein kdnnen, unter an-
derem wenn grol3e Mengen an Dingemittel und Pestiziden beim Anbau der Biomasse
eingesetzt werden oder wenn lange Transportwege anfallen.

5.6. Ansatz 3: Kreislaufwirtschaft etablieren, Effizienz verbessern

5.6.1. Kreislaufwirtschaft (Circular Economy)

Die Strategie der Kreislaufwirtschaft zielt darauf ab, bereits erzeugte (und genutzte) Ma-
terialien moglichst weitgehend einer Wiederverwendung zuzufuhren. Aktuellen Studien
zufolge birgt die Kreislaufwirtschaft mittel- bis langfristig enorme Potenziale, zur Reduk-
tion der CO,-Emissionen im Industriesektor beizutragen. Und damit den CO2-FufRab-
druck von Materialien und Produkten erheblich zu verringern.

So etwa kommt das Beratungsunternehmen Material Economics (2018) in seinen Ana-
lysen zu dem Ergebnis, dass in der Europaischen Union bis zum Jahr 2050 rund 70
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Prozent der Stahlnachfrage, 50% des Aluminiumbedarfs und gut 56 Prozent des Kunst-
stoffbedarfs durch die Ruckfuhrung bereits produzierter Materialien gedeckt werden.26

Kreislaufwirtschaft in der Stahlindustrie

Obwohl die Produktion von Stahl aktuell fur einen grof3en Teil der industriellen Emissio-
nen der Treibhausgase verantwortlich ist, ist Stahl auch heutzutage bereits ein verhalt-
nismanig zirkulares Material. Das Potential zur Reduktion von Emissionen ist allerdings
noch bei weitem nicht ausgeschopft. Den Analysen von Material Economics (2019) zu-
folge kdnnten anstelle von derzeit rund 40% bis 2050 bis zu 70% der Stahlnachfrage
durch Sekundarstahl, also recycelten Stahlschrott, gedeckt werden. Dabei wird Stahl-
schrott im sogenannten Elektrolichtbogenofen aufgeschmolzen und wieder zu Stahl ver-
arbeitet. Im Vergleich zur Primarstahlerzeugung aus Eisenerz in der Hochofenroute (14
Gigajoule pro Tonne Rohstahl) bendtigt die Sekundarstahlroute (2 Gigajoule pro Tonne
Rohstahl) deutlich weniger Energie. Auch die direkten CO,-Emissionen sind im Ver-
gleich zur Hochofenroute (1,7 Tonnen CO, pro Tonne Rohstahl) in der Sekundarstahl-
route (0,3 Tonnen CO, pro Tonne Rohstahl) gegenwartig erheblich geringer.?’

Da die Sekundarstahlroute strombasiert ist, konnen Uber diese Route in Zukunft bei ei-
ner vollstandigen Dekarbonisierung des Strommixes auch die indirekten Emissionen
vermieden und somit nahezu treibhausgasneutral Stahl produziert werden.

Allerdings bestehen in Bezug auf eine deutliche Erhéhung der Sekundarstahlroute noch
Herausforderungen: Dazu zahlt etwa Vielfalt an Stahlen und die oft strikten Anforderun-
gen an die Qualitat und Materialeigenschaften. Dies fluhrt aktuell dazu, dass sekundarer
Stahl haufig fir Anwendungen mit niedrigeren Ansprichen an die Materialqualitat ver-
wendet wird. Eine weitere Herausforderung stellt die Verunreinigung von Stahl mit an-
deren Elementen (z.B. Kupfer, Nickel). Kupfer gelangt meist wahrend des Recyclingpro-
zesses in den Stahl, da viele Komponenten oder Produkte beide Materialien enthalten.
Beim Stahlschrott existieren gro3e Qualitatsunterschiede. So ist ein grol3er Teil des
Stahlschrotts mit anderen Elementen wie beispielsweise Kupfer verunreinigt. Da Kupfer
aus dem Stahl praktisch nicht mehr zu gewinnen ist, fuhrt die Verunreinigung zu einer
dauerhaften Abwertung des Materials (Downcycling).?®

Insgesamt kann die Strategie der SchlieBung von Stoffkreislaufe einen erheblichen Bei-
trag dazu leisten, sowohl den CO,-Ausstol} als auch den Energiebedarf im Vergleich

26 Material Economics (2018)

27 Wuppertal Institut (2018): Low-Carbon Infrastructure NRW. Dekarbonisierungsstrategien und -technolo-
gien fur energieintensive Industrien. Seite 37

28 \/gl. Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019): Klimaneutrale Industrie: Schliisseltechnolo-
gien und Politikoptionen fiir Stahl, Chemie und Zement. Berlin, November 2019. Seite 52
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zur Primarproduktion der Grundstoffe erheblich zu reduzieren. Somit kann die Kreislauf-
wirtschaft einen erheblichen Beitrag zu Ressourcen- und Energieeffizienz liefern. Vo-
raussetzungen daflr sind allerdings entsprechend hoher Recyclingquoten, Anderungen
am Produktdesign, eine entsprechende Demontage von Produkten am Ende der Le-
bensdauer sowie eine verbesserte Recyclinglogistik und gegebenenfalls auch Anderun-
gen globaler Stoffstrome.

5.6.2. Steigerung der Energieeffizienz

Die Steigerung der Energieeffizienz ist fur signifikante Emissionsminderungen in der In-
dustrie eine wichtige Strategie, doch sind in energieintensiven Branchen bereits heute
die physikalischen Grenzen erreicht und auch prozessbedingte Emissionen kdnnen mit-
tels Energieeffizienz eliminiert werden. Nichtsdestotrotz kann Energieeffizienz vor allem
kurz- bis mittelfristig einen bedeutsamen Beitrag zur Minderung des Energiebedarfs und
damit der CO,-Emissionen leisten.

5.6.3. Erhohung der Materialeffizienz?®

Die Strategieoption der Steigerung der Materialeffizienz dient dazu, die Funktion der
eingesetzten Stoffe oder Dienstleistungen mit einem geringeren Materialbedarf erbrin-
gen zu kdnnen. Fur die Erhdhung der Materialeffizienz gibt es unterschiedliche Ansatz-
punkte:

¢ Vermeidung von Materialverlusten im Herstellungsprozess: Laut IPCC
(2014) kommt es im Rahmen der Fertigung von Grundstofferzeugnissen zu
durchaus erheblichen Materialverlusten. Diese werden etwa auf 10% in der Pa-
pierherstellung, auf rund 25% bei Stahl und sogar rund 40% bei Aluminium ge-
schatzt. Diese Verluste, kdnnten beispielsweise durch Anpassungen in den Her-
stellungsprozessen und durch Anderungen des Designs einzelner Komponenten
reduziert werden.3°

e Minderung der Materialintensitat von Produkten: Mittels Optimierung von De-
sign und Produktionsprozessen kdnnte eine Vielzahl an Produkten ohne Leis-
tungseinschrankungen mit einem erheblich geringeren Gewicht hergestellt wer-
den. Der Realisierung dieser Potenziale stehen jedoch oftmals die im Vergleich

29 \Vgl. Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019): Klimaneutrale Industrie: Schliisseltechnolo-
gien und Politikoptionen fiir Stahl, Chemie und Zement. Berlin, November 2019. Seite 53

30 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2014). Industry. In: Edenhofer, O. et al. (Hrsg.).
Climate Change 2014. Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth As-
sessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.)
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zu den Materialkosten relativ hohen Arbeitskosten fir Design und Adaptierung
der Herstellungsprozesse entgegen.

¢ Intensivierung der Produktnutzung: Das Ziel, mit einer verringerten Anzahl an
Produkten, die gleiche Menge an Dienstleistungen zu erbringen beschreibt den
Ansatz einer intensiveren Produktnutzung. Konkrete Beispiele dafir sind eine
platzsparende Gestaltung von Gebauden, die Forcierung der Multifunktionalitat
von Geraten oder die Erhéhung der Nutzungsraten von Produkten durch gemein-
same Nutzung (z.B. Carsharing)

e Schritte in Richtung einer Kreislaufwirtschaft: Auch eine zunehmende Kreis-
laufflhrung von Produkten und Materialien steigert die Materialeffizienz.

5.6.4. Materialsubstitution3!

Eine weitere Strategie stellt die Substitution von Materialien dar, mit dem Ziel die Emis-
sionsintensitat bestimmter Produkte zu reduzieren. Als ein Anwendungsbereich kann
zum Beispiel die Nutzung von Holz im Gebaudebau als Ersatz (vollstandig oder teil-
weise) von Beton und Stahl genannt werden. Weitere Beispiele sind die Nutzung bioba-
sierter Naturdammstoffe anstelle konventioneller Dammstoffe sowie der (schrittweise)
Umstieg von einer massiven Bauweise auf eine Leichtbauweise etwa durch den Einsatz
von Carbonbeton.

Einsatz von Carbonbeton32

Carbonbeton ist ein relativ neuer Baustoff, der es erlaubt, bei deutlich geringerem Mate-
rialeinsatz die Nutzung von Stahlbeton zu reduzieren beziehungsweise Stahlbeton zu
substituieren. Da Stahl bei Kontakt mit Regen und Sauerstoff rostet, wird der Stahl im
Stahlbeton in der Regel mit deutlich mehr Beton ummantelt, als fur die statischen Ei-
genschaften des Bauteils eigentlich notwendig ware. Eine mogliche Alternative dazu ist
der Einsatz von Carbonbeton (auch Textilbeton genannt). Dabei wird aus Carbonfaser
oder Textilfaser eine Gitternetzstruktur gewebt und mit Beton aufgefllt. So kann der
Einsatz von Beton um bis zu drei Viertel reduziert werden, wobei Textilbeton vergleich-
bare oder teilweise sogar bessere statische Eigenschaften als Stahlbeton besitzt.

Nach Herstellerangaben kdnnen so beispielsweise bei der Herstellung und Instandset-
zung von Gebauden knapp die Halfte der Emissionen eingespart werden. Ein weiteres
wichtiges Anwendungsfeld ware auch die Sanierung von Stahlbetonbricken.

31 Vgl. Agora Energiewende und Wuppertal Institut (2019): Klimaneutrale Industrie: Schliisseltechnolo-
gien und Politikoptionen fiir Stahl, Chemie und Zement. Berlin, November 2019. Seite 53
32 Carbon Concrete Composite, 2019
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Durch Potenzialgrenzen bei der nachhaltigen Nutzung von Holz und anderen Nutzpflan-
zen sowie Begrenzungen in der Substitutionsfahigkeit bei bestimmten Nutzungsarten
sind der Strategie der Materialsubstitution jedoch klare Grenzen gesetzt. Bei der Bewer-
tung einzelner MaRnahmen der Materialsubstitution sollte grundsatzlich eine umfas-
sende Analyse der Lebenszyklusemissionen der verwendeten Materialien erfolgen.

5.7. Handlungsfelder zur Dekarbonisierung der dsterreichischen Industrie

Fur die dsterreichische Industrie haben das AIT und die AEA eine ausfuhrliche Analyse
und auch Berechnungen angestellt, welche Technologie- und Strategieoptionen fur die

Dekarbonisierung der heimischen Industrie von Bedeutung sind und welche Mengen an
Energie dafur bendtigt werden.

Insgesamt haben das Austrian Institute of Technology (AIT) und die Osterreichische
Energieagentur (Austrian Energy Agency, AEA) funf Handlungsfelder zur Erreichung
der Klimaneutralitat identifiziert (siehe Abbildung 7). Insgesamt entsprechen die in der
Analyse enthaltenen Technologie- und Strategieoptionen jenen der Aufbereitung der
Denkfabrik Agora Energiewende fur die deutsche Industrie.

Beitrag zur Klimaneutralitat %&
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und Treibstoffe 2050plus und Energieeinsparungen
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Abbildung 7: Beitrag zur Klimaneutralitat. 5 Handlungsfelder.3?

33 Austrian Institute of Technology GmbH (AIT), Osterreichische Energieagentur (AEA) (2019): Im Wett-
bewerb um die Zukunft. Seite 5
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Vor dem Hintergrund der nach aktuellem Stand bestehenden Optionen kommen das
AIT und AEA zu dem Ergebnis, dass aus heutiger Sicht die zentrale Herausforderung
am Weg zur Dekarbonisierung der Industrie sowie der Wirtschaft insgesamt in der Ab-
deckung der bilanziellen Licke zwischen Strombedarf und Stromaufbringung liegt. Um
diese Herausforderung zu bewaltigen braucht es einen enormen Ausbau der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien aber auch eine starkere europaische Integration,
nicht zuletzt, um die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie zu gewahrleisten und nachhal-
tige Kostenstrukturen zu entwickeln.

AIT und AEA betrachten in ihrer Studie den notwendigen Strombedarf als auch die
mogliche Aufbringung an elektrischer Energie bis 2050. Das im aktuellen Regierungs-
programm ausgerufene Ziel der Klimaneutralitat 2040 findet demnach noch keine Be-
rucksichtigung. Die Aussagen der Studie sind davon allerdings unberUhrt gultig, ledig-
lich die Umsetzungsdynamik ist aufgrund der Vorverlegung des Klimaneutralitatsziels
von 2050 auf 2040 noch erhoht.

Insgesamt zeigt sich, dass der direkte als auch der indirekte Einsatz von Strom, sowohl
in der Industrie aber auch in den anderen Bereichen wie Verkehr und Raumwarme eine
zentrale Rolle fur die Erreichung der Klimaziele spielen wird und demnach der Bedarf
an Strom, trotz begleitender Energieeffizienzbemuhungen, stark ansteigen wird:

Abschitzungen zu Stromverbrauch und erneuerbaren Erzeugungspotenzialen in Osterreich 2050*

Optionen zum

*bilanzielle Betrachtung ber ein ?zenariet:\ ZU"‘h 5 2050%s" schiieBen der .Licke"
Jahr, ohne Umwandlungseinsatz Stromverbrauc 177 TWh (hier: 9 bis 58 TWh)
der chemischen Industrie, 2050 m Emeverbare |~ + Redlisierung der
vereinfachte Darstellung A Greening . Potenzale for
143 TWh the Gas Potenziale emeuerbare
(SynGas) Stromerzeugung
Wasserstoff for 2050 in Osterreich
stahlerzeugung ' . Tucatliche
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* Import von Strom

diskutierter zusatzlicher
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Abbildung 8: Abschatzung zu Stromverbrauch und erneuerbaren Erzeugungspo-
tenzialen in Osterreich 205034

3 Austrian Institute of Technology GmbH (AIT), Osterreichische Energieagentur (AEA) (2019): Im Wett-
bewerb um die Zukunft. Seite 6
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Gemal den Abschatzungen der Osterreichischen Energieagentur (AEA) zufolge wird
der Bruttostrombedarf in Osterreich im Jahr 2050 in einer Bandbreite von 94 Terawatt-
stunden3® (TWh) bis 143 TWh?3¢ liegen (siehe obige Abbildung). Hinzuzurechnen ware
dann noch der Bedarf zur Umwandlung von elektrischer Energie in Wasserstoff sowie
andere synthetische Gase (z.B. Kraftstoffe), wobei die AEA hierflr einen zusatzlichen
Bedarf in Hohe von 50 TWh annimmt. Daraus ergibt sich gemal den Schatzungen der
AEA ein Gesamtstrombedarf im Jahr 2050 von 144 bis 193 TWh. Demgegenuber steht
ein auf aktuellen Berechnungen beruhendes Gesamtpotenzial zur inlandischen Strom-
erzeugung 2050 von rund 119 TWh.

Die daraus resultierende Lucke (25 bis 74 TWh) zwischen Aufbringung und Verwen-
dung konnte durch zusatzliche Energieeffizienz, den Wechsel auf andere Energietrager
anstatt Strom und durch Importe elektrischer Energie gedeckt werden. Alternativ zur in-
l&ndischen Herstellung aus erneuerbarem Strom mittels Elektrolyse konnte der Bedarf
an Strom auch durch den direkten Import von Wasserstoff reduziert werden. Auch fur
die Option gilt, dass die Realisierung wettbewerbsfahige Kosten voraussetzt.®’

Wie die dsterreichische Industrie CO2-neutral werden kann, zeigte das AlIT auch in der
Studie IndustRIiES 2019. Das AIT Center for Energy stellt im Projekt Energieinfrastruk-
tur fiir 100% erneuerbare Energie in der Industrie eine interaktive Web-Applikation
zur Verfugung. Diese zeigt auch weniger versierten Personen mit wenigen Klicks, wel-
che Auswirkungen die Dekarbonisierung der Industrie auf einzelne Energietrager und
den Endenergiebedarf haben.

Diese Web-Applikation ist abrufbar unter https://klimafonds.respond.mar-
mara.at/email/links/7cbc5d12e16c5b3a84b28df7270cb6a3/78b0e0c82ccdc675010fa77
65cecd449a.

35 Vgl. Umweltbundesamt (2017) Szenario , Transition 2050¢

36 \/gl. Europaische Kommission (2018), Szenario ,Fokus: Elektrifizierung*

37 Austrian Institute of Technology GmbH (AIT), Osterreichische Energieagentur (AEA) (2019): Im Wett-
bewerb um die Zukunft. Seite 5
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6. Best Practice Beispiele

6.1. Aufbau und Inhalt

Im folgenden Abschnitt werden Forschungsprojekte und Best Practice Beispiele vorge-
stellt, die einen vielversprechenden Beitrag fur die Dekarbonisierung der Industrie bei-
tragen kdnnen.

Die Best Practice Beispiele sind in folgende Kategorien einordenbar.

o Energieeffizienzsteigerung und Prozessoptimierung

e Umstellung der Primarenergietrager von fossilen Energietragern auf Erneuerbare
Energieerzeugung, Speicherung und Verbrauchsflexibilisierung DSM

e Materialinnovation zu biogenen Materialien und Kreislaufwirtschaft/ Recycling

6.2. NEFI - New Energy for Industry3?

Die Vorzeigeregion Energie NEFI demonstriert innovative Technologien zur Effizienz-
steigerung und Emissionsreduktion in der heimischen Industrie.

Im Zentrum der Entwicklung stehen dampferzeugende Warmepumpen, die Abwarme
wieder in den Prozess einbinden, Trocknungsprozesse, die mit neuartiger Sensorik und
digitalen Methoden energetisch optimiert werden, sowie die Entwicklung und Demonst-
ration des Konzepts einer griinen Giel3erei. Das Ziel ist eine zunehmende Dekarboni-
sierung der Produktion zu erreichen.

Ein weiterer Fokus ist die optimale Nutzung sowohl von Flexibilitaten als auch von vola-
tilen erneuerbaren Energietragern sowie die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle an
der Schnittstelle zwischen Industrie und Stromnetz. Die Technologien werden in der Fa-
serproduktion, in der Dammstoffproduktion, in der Lebensmittelindustrie sowie in der
Aluminiumverarbeitung demonstriert und haben zudem ein hohes Multiplikationspoten-
tial.

6.3. OXYSTEEL: Energieeffizienz und Demand Side Management in der Stahlin-
dustrie®

Im Projekt OxySteel werden unter Leitung der Montanuniversitat Leoben — Lehrstuhl flr
Energieverbundtechnik in Kooperation mit der Breitenfeld Edelstahl AG und der Messer

38 www.nefi.at

3% Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie, Klima- und Energiefonds (Hrsg.): energy
innovation austria. Ausgabe 3/2019. Seite 6f. Abrufbar unter https://www.energy-innovation-aus-
tria.at/issue/eia-2019-03-de/
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Austria GmbH Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz und Senkung der COo-
Emissionen im Elektrostahlwerk erforscht und getestet.

Das Projektteam entwickelt ein neuartiges Prozessdesign, das Sauerstoffverbrennung
und CO2-Abscheidung (CCU/Carbon Capture and Utilisation) in den Produktionspro-
zess einbindet. Zusatzlich wird das Potenzial fur Demand Side Management in der
Stahlproduktion analysiert.

OxySteel ist ein Projekt der Vorzeigeregion NEFI — New Energy for Industry*®, einem
Innovationsverbund aus Wissenschaft, Technologieanbietern und Unternehmen zur

Entwicklung und Demonstration von Schlisseltechnologien fur die Dekarbonisierung
der Industrie.

6.4. Gmunden High Temperature Heat Link*!

Das Projekt Gmunden High Temperature Heat Link stellt ein effizientes Beispiel von
Energieeffizienzsteigerung und Prozessoptimierung in der Vorzeigeregion Energie NEFI
dar.

Das Zementwerk Gmunden hat ein Abwarme-Potential von ca. 10 MW-th bei 400°C. Im
Projekt werden Konzepte und Technologien entwickelt und analysiert, mit denen eine
moglichst groRe CO2-Reduktion erzielt werden kann. Die Abwarme aus dem Industrie-
betrieb soll auf hohem Temperaturniveau Uber eine 1,5 Kilometer lange Warmetrans-
portleitung zu GroRabnehmern im Stadtgebiet von Gmunden geleitet werden.

FUr die Hochtemperatur-Warme-Auskopplung aus Zement-Abgas werden sowohl
Schmutzgas- als auch HeiRgas-Filtration in Kombination mit einem Reingas-Warmetau-
scher analysiert. Die ganzjahrige Warmeversorgung ist eine Herausforderung, da In-
dustriebetriebe geplante und ungeplante Produktionsschwankungen haben, die es
durch Speicher wirtschaftlich und 6kologisch nachhaltig zu Gberbricken gilt.

Zur Maximierung der CO2-Einsparung werden Konzepte mit Warmespeichern unter-
schiedlichen Typs und unterschiedlicher Groflze (von 4 MWh bis 5500MWh) evaluiert.
Die Speichertechnologie flr den Langzeitspeicher wird im Projekt entwickelt. Zusatzlich
wird versucht, moglichst viele industrielle Abnehmer in das Konzept einzubinden.

Die Abwarme wird auf Basis der Analysen des Projekts in Form von Dampf Uber eine
Distanz von 1,5 Kilometern, auch Uber nichtbetrieblichen Grund, zu mdglichen industri-
ellen Abnehmern transportiert — dies stellt ebenfalls ein Novum dar. Mit dieser Herange-
hensweise wird aufgrund der hohen Temperaturen technisch und rechtlich Neuland be-
treten.

40 www.nefi.at
41 hitps://www.nefi.at/gmunden/
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Da sich der Standort in einem Fremdenverkehrsgebiet nahe einem See befindet, mis-
sen hdochstmdgliche Umwelt- und Sicherheitsstandards erreicht werden. In den nicht-
technischen Betrachtungen werden die Themen der Partizipation und der regionalen
Wertschopfung eruiert.

6.5. Industry4Redispatch: Industrieflexibilitat als Stabilisator fir das Stromnetz

Im elektrischen Stromnetz mussen sich die Erzeugung und der Verbrauch der elektri-
schen Energie zu jedem Zeitpunkt decken. Nur dann ist das elektrische Energiesystem
im Gleichgewicht und stabil. Die erneuerbaren Erzeugungsanlagen aus Windkraft und
Photovoltaik sind volatil und Wetterabhangig und nur begrenzt veranderbar. Die Spei-
cherung von elektrischen Strom in grollen Mengen ist aufwandig, teuer und eine noch
ungeldste technische Herausforderung.

Wird der Energieverbrauch zeitlich verschoben und an die Erzeugung angepasst, so
spricht man von Demand-Side-Management (DSM). Dieses Feld bietet ein groRes Opti-
mierungspotential, besonders bei energieintensiven industriellen Prozessen.

Im Fokus steht die zeitliche Anpassung des Energieverbrauchs der Produktionspro-
zesse an die Erzeugungsspitzen der Erneuerbaren Erzeugung.

6.6. SolarAutomotive: Erneuerbare Energie fiir die Automobilindustrie*?

Ziel des D-A-CH Kooperationsvorhabens ist es, die Integration von solarer Prozess-
warme in der Automobilindustrie sowie in der vorgelagerten Zulieferindustrie zu forcie-
ren.

Durch das Aufzeigen konkreter Anwendungsbeispiele und der Realisierung von Leucht-
turmprojekten sollen Impulse zur Dekarbonisierung gesetzt und Potenziale fur die CO»-
freie Produktion aufgezeigt werden.

Gemal den Angaben der Projektpartner sind durchaus signifikante Potenziale fur so-
lare Prozesswarme vorhanden: Basierend auf dem Endenergieverbrauch der europai-
schen Industrie ergibt sich unter der Annahme, dass der gesamte industrielle Warmebe-
darf unter 200 °C solarthermisch versorgt werden kann, ein CO2-Einsparungspotenzial
von 25 Millionen Tonnen pro Jahr. Rein in der Automobilindustrie (ohne Zulieferindust-
rie) bedeutet das 4,2 Mio.m? installierte Kollektorflache und eine Leistung von 2,4 Giga-
watt (GW) Solarwarme fur industrielle Prozesse.

42 Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, Klima- und Energiefonds (Hrsg.): energy
innovation austria. Ausgabe 3/2019. Seite 4f. Abrufbar unter https://www.energy-innovation-aus-
tria.at/issue/eia-2019-03-de/
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Da die Branche sehr viele unterschiedliche Produktionszweige und -verfahren umfasst,
kénnen die Erkenntnisse auf andere Industriesektoren (wie z. B. Lebensmittel und Ge-
tranke, Textil, Leiterplatten, Metallverarbeitung) Ubertragen werden.

Im Rahmen von SolarAutomotive wurden 25 detaillierte Fallstudien in unterschiedlichen
Landern durchgefuhrt und mogliche Integrationspunkte fur die solarthermische Versor-
gung verschiedener Produktionsprozesse identifiziert. Die detaillierten Simulationen be-
rucksichtigen zahlreiche Prozessparameter (Temperaturniveau, Spreizung, Aufheizra-
ten, etc.) sowie prozesstechnische Besonderheiten und die Produktqualitat. Daraus
ergibt sich die Wahl der geeigneten Kollektortechnologie und -flache, der Speicher, des
Aufstellungsorts und der Ausrichtung der Anlage.

Das grolRe Potenzial der solaren Prozesswarme flur die Automobil- und Zulieferindustrie
konnte durch die Fallstudien bestatigt werden. Die Analysen zeigen sowohl technisch
als auch wirtschaftlich sinnvolle Anlagenkonzepte in unterschiedlicher GroRe (solar-
thermische Flachen zwischen 50 m? und 3.200 m?). Nach positiver innerbetrieblicher
Evaluierung sollen die Konzepte im nachsten Schritt realisiert werden.

Auf Basis der Ergebnisse wurde ein Leitfaden erstellt, der die Verbreitung von solarer
Prozesswarme in der Automobil- und Zulieferindustrie unterstitzen soll. Neben Informa-
tionen zu den Einsatzmdglichkeiten und Integrationskonzepten, werden einfache, malf3-
geschneiderte Werkzeuge fur die Auslegung und wirtschaftliche Bewertung einer An-
lage zur Verfugung gestellt. Ein Vorauslegungstool sowie ein detailliertes Simulations-
tool (SolarSOCO) ermdglichen die schnelle bzw. die detaillierte Berechnung.

Mehr Informationen zu dem Projekt im Detail finden sich auch unter www.energiefor-
schung.at/projekte/847/solare-prozesswaerme-fuer-die-automobil-und-zulieferindustrie

6.7. TOREtech - Energieeffizienz in der Ziegelproduktion*

In der Ziegelproduktion konnten durch den Einsatz neuer Technologien in den letzten
Jahren erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden. Das 6sterreichische Unterneh-
men Wienerberger ist Innovationsfihrer und verbessert laufend sein Angebot an ener-
gieeffizienten, hochisolierenden Ziegeln und nachhaltigen Systemldsungen.

Parallel zur technischen Verbesserung seiner Produkte konnte Wienerberger auch den
spezifischen Energieverbrauch in der Produktion deutlich reduzieren: Verglichen mit
2010 wurde bis 2018 eine Reduktion von 23 % im Ziegelbereich und 16 % im Dachzie-
gelbereich erzielt. Die Herstellung von grobkeramischen Produkten ist weiterhin ener-
gieintensiv und weist zusatzliches Optimierungspotenzial auf. Neben der Zerkleinerung

43 Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, Klima- und Energiefonds (Hrsg.): energy
innovation austria. Ausgabe 3/2019. Seite 10f. Abrufbar unter https://www.energy-innovation-aus-
tria.at/issue/eia-2019-03-de/
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der Rohstoffe erfordert das Trocknen und Brennen der Ziegel einen relevanten Energie-
einsatz.

Im Rahmen des Projektes TOREtech beschaftigt sich das dsterreichische Unternehmen
und Innovationsfihrer Wienerberger mit der Optimierung des Brennofens zur Ziegelher-
stellung. In Kooperation mit dem Institut flr Verfahrenstechnik an der Technischen Uni-
versitat Wien und dem Ingenieurburo DrS3 wird ein innovatives Tunnelofen-Energiekon-
zept mit einem neuartigen, speziell fur Tunneléfen entwickelten Gasbrenner und ener-
gieeffizienter Prozesstechnik erarbeitet. Ziel ist es, den Primarenergiebedarf bei der Zie-
gelproduktion weiter abzusenken.

Das Unternehmen Wienerberger erwartet, dass diese Gasbrenner-Neuentwicklung eine
um mindestens 10 % hohere thermische Effizienz aufweist und damit der Gasverbrauch
und der CO2-Ausstol} der Ziegeldfen nachhaltig weiter reduziert werden kdnnen. Insge-
samt hat die Technologie das Potenzial mittelfristig den Energieeinsatz in Tunnel6fen
zu reduzieren und damit Kosten- und Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

6.8. Green Foundry 4.0. "envloTcast" — Griine GieRerei der Zukunft

Als ein Vorzeige-Forschungsprojekt gilt die Modellfabrik "envioTcast" am Standort des
Leichtmetallkompetenzzentrums Ranshofen (O0). Ziel ist es, ein neues Energiekonzept
fur den Aluminiumdruckguss zu demonstrieren, welches es ermdglicht, anstelle von
Erdgas als Primarenergietrager den Gieldereibetrieb ausschlief3lich mithilfe von erneuer-
baren Energien (Okostrom, Biomasse und griinen Wasserstoff) zu bewerkstelligen.

Die Energieeffizienz wird durch Hochtemperaturisolierung, konturnahes Kihlen und ei-
nem innovativen Abwarmenutzungskonzept mit Latentwarmespeichern und Hochtem-
peraturwarmepumpen erheblich gesteigert. Zudem ermdglicht ein Prozessleitsystem
basierend auf Augmented Reality eine smarte Datenvisualisierung und Steuerung der
gesamten Gielderei.

Die Green Foundry 4.0 ist zum Nachrusten (Retrofitting) geeignet, auf andere Branchen
Ubertragbar und umfasst mehrere exportierbare dsterreichische Technologien, darunter
ein industrielles Hochtemperatur-Warmeverteilungssystem, eine innovative, energieopti-
mierte, langlebige Giel3form und einen vollstandig abwarmeintegrierten Warmebehand-
lungsofen.

44 NEFI — New Energy for Industry: NEFI Factsheet (2020), abrufbar unter: NEW ENERGY FOR INDUS-
TRY https://www.nefi.at/
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UBER DEN WORLD ENERGY COUNCIL AUSTRIA

Die Energiesysteme sind weltweit in Bewegung. Mehr als eine Milliarde Menschen
haben keinen Zugang zu leitungsgebundener Energie. In den aufstrebenden groflien
Volkswirtschaften kann die Armutsschwelle nur mit einem Mehr an Energie Ubersprun-
gen werden. Andererseits bedingt die international gewlnschte Reduktion des CO2-
AusstoBes einen Systemwechsel. Die europaische Energieszene wird dominiert
durch die Formen und die Auswirkungen der Energiewende.

Seit mehr als 90 Jahren steht der World Energy Council, mit dem Sitz in London, an
der vordersten Front der Energiediskussion und versteht sich als weltweite Denkfab-
rik und Aktionsfeld, um Energie fur alle sicher zu stellen. Der World Energy Council ist
eine UNO akkreditierte Organisation und umfasst mehr als 3.000 6ffentliche und pri-
vate Organisationen in annahernd 100 Staaten.

Alle groRen internationalen Player auf dem Sektor der Energiewirtschaft und — politik
sind Teil des Weltenergierates. Wissenschaftliche Studien und Prognosen bieten
den Akteuren in Politik, Wirtschaft und Wissenschaft die Informationen flr zukunftsori-
entierte Entscheidungen. Im Vordergrund stehen die Interessen der Menschen und der
Wirtschaft unseres Landes fur eine nachhaltige, effiziente und leistbare Energie.

In Osterreich sind malgebende Unternehmen und Verbande Mitglied. Die nationale
Organisation unterstutzt globale, nationale und regionale Energiestrategien durch
hochkaratige Veranstaltungen (alternative Mobilitat, Energiewende, Energiespei-
cher), Studien und Rankings Uber die aktuelle Energiesituation im Konnex mit dem
europaischen Umfeld. Querdialoge unter den Mitgliedsorganisationen und die Forde-
rung von Young Energy Professionals sind ein wesentlicher Bestandteil.

Der Nutzen fur Mitglieder liegt vor allem in folgenden Dienstleistungen des Weltener-
gierat Osterreich:

1. Sicherung des Zuganges zu den Erkenntnissen des WEC, der einzigen weltwei-
ten Nicht-Regierungsorganisation, die sich mit allen Fragen und Formen der
Energie befasst.

2. Bereitstellung eines Netzwerkes mit nationalen und internationalen energiewirt-
schaftlichen Verbindungen.

3. Moglichkeit der aktiven Teilnahme an den energiewirtschaftlichen und statisti-
schen Arbeiten des WEC und damit der aktiven Mitgestaltung von langfristigen
strategischen Zielen.

4. Behandlung aktueller Fragen der Energiewirtschaft in den eigenen Gremien, in
offentlichen Veranstaltungen sowie durch Veroffentlichungen und damit Verbrei-
tung von Fachwissen sowie Meinungsbildung in energiewirtschaftlichen und ener-
giepolitischen Fragen.

5. Plattform fur auf Konsens aufgebaute Lobbyingarbeit.
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