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DIE INDUSTRIE IST FUR 1/3 DER THG-EMISSIONEN IN

OSTERREICH VERANTWORTLICH
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[1] Sejkora et al., ,Exergy as Criteria for Efficient Energy Systems - A Spatially Resolved
Comparison of the Current Exergy Consumption, the Current Useful Exery Demand and
Renewable Exergy Potential®, Energies, 2020
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DIE INDUSTRIE IST FUR 1/3 DER THG-EMISSIONEN IN

OSTERREICH VERANTWORTLICH
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[3]...European Commission, Statistical Office of the European Union, EuroStat Database, 2022

Energy Intensive Subsectors 3

(e.g. Iron & Steel, Pulp & Paper, ...)

 Extract or process raw or produce basic materials

 Exhibit a limited range of varying production processes and
principles

Non-Energy Intensive Subsectors p3

(e.g. Machinery, Food & Beverages, ...)

 Further processing of basic materials and specialisation to specific
end-consumer products

 Vast range of processes and products involved
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Szenarien sind keine Prognosen, sondern spannen Handlungsraume auf um:

* No-regret MaBnahmen abzuleiten
* Chancen aber auch Schwierigkeiten zu erkennen
 Um Industriepolitik, FTI-Politik, Infrastrukturpolitik evidenzbasiert zu gestalten

Weiterfuhren bestehender Trends — Business as Usual

(BAU)
~~---___~_ Innensicht der Industrie — wie sehen Experten aus der
= Industrie ihren Pfad zur Klimaneutralitat - Pathway of
Industry (Pol)

Wissenschaftlicher Pfad fur eine Zero-Emission
Zielerreichung, ausgehend von 2050 mittels
Backcasting — Zero Emission (ZEM)

2017 2030 2050 4

THG-Emissionen der Industrie
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Szenarien sind keine Prognosen, sondern spannen Handlungsraume auf, um:
* No-regret MaBnahmen abzuleiten

* Chancen aber auch Schwierigkeiten zu erkennen

 Um Industriepolitik, FTI-Politik, Infrastrukturpolitik evidenzbasiert zu gestalten

Analyse der Llcke zwischen der Erhebung auf
L Industrieseite und dem Net-Zero Pfad

THG-Emissionen der Industrie

2017 2030 2050 5
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

OSTERREICHISCHEN INDUSTRIE

Geringe Unterschiede zwischen POl und ZEM
- Robuste Ergebnisse

Silverbullet-Losungen gibt es kaum, oft - -
entstehen Kombinationen dreier 180 2
Handlungsfelder . .
1
- Elektrifizierung - 120 5
- Emeuerbare Gase 2 100 2
- Carbon-Management 3 @ o
B 60 e
- Kreislaufwirtschaft senkt Energiebedarfe on-top ; “0 ’
8 20 0
0 - -3
*nicht untersucht: Verlagerung von Teilen der 2017 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
" Erdgas, Bio-CH4 und Syn-CH4 2
Wertschopfungsketten . H;imwandtu:gwe:lume P:zesse W :2 Umwandlungsverluste Netz
mmm Elektrische Energie mmm Biogene Brenn- und Treibstoffe
E Kohle BN Brennbare Abfalle
. Ol B Fernwdrme
= Chem. Ind. Foss. Rohstoffe (6lbasiert) =o— THG-Emissionen exkl. H2-Herstlg.

== THG-Em. inkl. H2-Herstlg. f. 1&S + Chem. Ind

[4]...Nagovnak et al, Assessment of technology-based options for climate neutrality in Austrian manufacturing industry, 2024 6

THG Emissionen [Mt CO,e]
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Elektrifizierung Carbon Management

Kreislaufwirtschaft
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Erste groBe Umsetzungen bereits am Entstehen — Stichwort Lichtbogendfen voestalpine

Strombedarf der Industrie heute rund 24 TWh

Entwicklung und Treiber:
Elektrifizierung von Warmeanwendungen im Vordergrund
Verdopplung bis 2050*

* Bedarfe fiir etwaige vorgelagerte Elektrolysen nicht eingerechnet.

Bedarfe:

- Hochtemperaturelektrifizierung
- Sektor Eisen und Stahl + ca. 5 TWh
- Chemie + ca. 3,5 TWh

Elektrifizierung bei Nieder- und Mitteltemperaturprozessen
+10-15 TWh

Strombedarf fur CO,-Abtrennung (Luftzerlegung) im Sektor
nicht-metallische Mineralien + 2 TWh
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UBERTRAGUNGSNETZAUSBAU 2030
%
‘ f
.
Bestehendes Stromnetz Bestehendes Gasnetz
. USW-Knoten — Fernleitungen Orientierung
—_ 220kV — Netzebene 1 Landesgrenze
— 380 KV Netzebene 2 [] Staatsgrenze
——  Stromnetz (nicht Teil des dsterreichischen Ubertragunsnetzes)
Zusdtzliche Transportbedarfe A
Stromtransportbedarfskorridor Neubau & Umwidmungen von CH, zu H, 0 50 100 km
(Leitungsverstarkung bereits eingeleitet) Neubau H; N B
Stromtransportbedarfskorridor = Umwidmung CH, zu H,
* Integration der Erneuerbaren und verstarkte Einbettung ins europaische Verbundnetz erfordert Ost-West Ausbau
10

 Zusatzliche Vermaschung erhoht Versorgungssicherheit
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NACHFRAGE AN KLIMANEUTRALEN GASEN

FUR DIE INDUSTRIE

Erdgasbedarf der Industrie heute rund 40 TWh

Entwicklung:

« Bei gleicher Industriestruktur 2050 signifikant
grolerer Gasdedarf (60 TWh Minimum)

« Erneuerbare Gase substituieren nicht nur Erdgas,
sondern auch Kohle (Sektor Eisen und Stahl) und
Naphta (Sektor Chemie)

Treiber:
Bei thermodynamisch sinnvollem Vorgehen:
Reduktonsmittelbedarfe
Gewisse Hochtemperatur Anwendungen
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Szenario "Xeastndffizientzling"

Chemische Erzeugnisse I
Glas/Glaswaren,Keramik, etc.
Eisen- und Stahlerzeugung I
Restliche Kategorien ]

0 10000 20000 30000 40000
GWh/a

B Wairmebedarf (H2 od. CH4)  ® Raumheizung (H2 od. CH4)  m Dampferzeugung (H2 od. CH4) ® Industriedfen (H2 od. CH4)

Standmotoren (H2 od. CH4)  m Standmotoren (H2 fiir E-Fuels) ®m Prozessbedarf (H2 od. CH4)  m Prozesshedarf (H2)

[5]...Baumann et al, Emeuerbares Gas in Osterreich 2040, BMK 2021
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Bio-CH4, Bio-SNG, griner H2
Technische Potenziale
Biomethan (Vergarungsroute) ca. 18 TWh
) ErschlieBbare Potentiale
— Abfalle _
— Halmgutartige Biomasse Biomethan
- _ 0
— Landwirtschaftliche Reststoffe _ ca. 22-46 %
Bio-SNG (Vergasungsroute) Bio-SNG
ca. 42 TWh - ca. 917 % Insgesamt in Osterreich technische
' Potenziale an griinem Gas:
— Energetisch zu nutzender Anteil am Holzzuwachs - - ca. 64 TWh/a
(heute vollstandig in Verwendung...) ErschlieBbare Potentiale: max. 20 TWh
ca. 4 TWh Reicht nicht aus, um den Bedarf zu decken

- Importrouten sind zu erschliel3en.

— Vergasung Garrest

[1] Sejkora et al., ,Exergy as Criteria for Efficient Energy Systems - A Spatially [6] Kiihberger et al, RUNES GAS STEIERMARK - BERECHNUNG VON
|m Jahr 2030 ca 5 TWh (EAG) Resolved Comparison of the Current Exergy Consumption, the Current Useful Exery BANDBREITEN ERSCHLIEBBARER POTENZIALE AN BIOMETHAN UND
. Demand and Renewable Exergy Potential®, Energies, 2020 SYNTHETIC NATURAL GAS (SNG) AUS RESTSTOFFEN UNTER EINBINDUNG

EINES STAKEHOLDERPROZESSES2022
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INFRASTRUKTUR FUR ERNEUERBARE GASE 2030

Aufbau eines H,-Kernnetzes, grof3tenteils durch Umwidmung von Parallelstrukturen

Neubau & Umwidmungen von CH; zu H; bis 2030
Neubau (Hz)
=== Umwidmung (CHz zu H3)

Bestandsnetz 2030
- CH4

Orientierung

Landesgrenze
[] staatsgrenze

0 50 100 km

14
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CARBON-MANAGEMENT
THG-Emissionen in Osterreich gesamt: 2021 ca. 73 MtCO, Biogene Emissionen aus industriellen
Punktquellen: ca. 11 MtCO,
Heutlge COZ_EmISSIOnen der Industrie Biogene Emissionen Potential fur CCU: Verfahren, bei denen

CO, als Rohstoff fur klimaneutrale
Produkte™* dient.

albiauspug

Fossile Emissionen

N4

Prozessbedingte Emissionen A

Hard-to-abate Emissionen: ca. 5 MtCO,

CCS: Verfahren, bei denen CO, geologisch

SY003S
-Pse4

espeichert wird.
Geogene Emissionen gesp
*Anmerkung: Dafir ist aufgrund von kurzen ' '
Produktlebensdauern (max. Jahrzehnten) Eigentlich Not-to-Abate:
biogenes CO, notig Geogene Emissionen und fossile
[7] Hochmeister et al.: Carbonmanagement fiir EmISSIonen aus der MU//VGrbrennung 1 6

ein klimaneutrales Osterreich, 2024
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PUNKTQUELLEN UND —SENKEN | dpe
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Bregenz

Carbon Capture Utilization [kt]
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[7] Hochmeister et al.: Carbonmanagement fur 1 7
ein klimaneutrales Osterreich, 2024
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Grundsatzliche Anderung der Produktionsroute:
Ersatz des Hochofens durch DRI/EAF

« Erhdhung des Einsatzes von Schrott von
1930 kt im Jahr 2019 auf 4230 kt im Jahr 2040 (bei
konstanter Stahlproduktion)

» Der Gesamtenergieverbrauch sinkt im Jahr 2040
unter  Verwendung von  DRI-EAF  auf
15,4 TWh mit Kreislaufwirtschaft bzw. auf 30,67
TWh ohne Kreislaufwirtschaft

» Der spezifische Energieverbrauch kann 2040 im
Vergleich zu 2019 um 57 % sinken (durch DRI-
EAF und Kreislaufwirtschaft)

[8] Kienberger et al.: SYSTEMATISCHES ZUSAMMENWIRKEN VON DEKARBONISIERUNG UND
KREISLAUFWIRTSCHAFT AM BEISPIEL DER OSTERREICHISCHEN INDUSTRIE, 2022

Gesamtenergieverbrauch [TWh]

40
35
3
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o

m Gesamtenergieverbrauch ohne Kreislaufwirtschaft [TWh]

m Gesamtenergieverbrauch mit Kreislaufwirtschaft [TWh]
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EXEMPLARISCH: SEKTOR EISEN UND STAHL
Technologie Anwendung TRL
Steigerung der Produktion von Zusaétzlich zu
(hochwertigem) Sekundrstahl durch Branchenebene & 4600 importieren
Elektrolichtbogenofen (EAF) I
)
Verringerung der Produktionsverluste Branchenebene 9 g 3000
(z.B. Stahlblech in der Autoindustrie) 5
Entfernung von Kupferreichen £
: . Branchenebene o
Schrottteilen durch sensorgestiitzte : 7 £ 1500
. Abfallwirtschaftssystem 3}
Sortierung n
Sortierung von Stahlschrott nach Abfallwirtschaftssystem 6.7 0

Legierungen zur Steigerung der Qualitat

B Gesamtnachfrage - Theoretisch

[8] Kienberger et al.: SYSTEMATISCHES ZUSAMMENWIRKEN VON DEKARBONISIERUNG UND
KREISLAUFWIRTSCHAFT AM BEISPIEL DER OSTERREICHISCHEN INDUSTRIE, 2022

® Angebot verfugbarer Schrott

Recyclingpotentiale kdnnen nur erschlossen werden wenn:

« Technologische Gaps durch Forschung geschlossen werden konnen
« Schrotteimporte gesichert sind...
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nature energy

Article | Published: 08 Septermber 2022
Probabilistic feasibility space of scalingup green
hydrogen supply

Adrian Odernweller, Falko Usckerdt ﬁi, Greqory F. Memet, Miha lensterle 8 Gunnar Luderer

Nolure Energy T, 854-865 (2022) | Cite this article
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Schnelle (exponentielle) Penetrationsraten

neuartiger, kapital- und

infrastrukturntensiver Technologien

= sind historisch gesehen nicht
ungewohnlich

= ...Krisen beschleunigen sie
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Zum Ubergang in die Skalierungsphase in der
Industrie brauchst's...

FTI-Politik: Piloten flr noch nicht skalierte
Technologien, Forschung (Stichwort steigender
Energiebedarf)

Infrastrukturpolitik: Ausbau der versorgenden
Strom- und Wasserstoffinfrastruktur

Standortpolitik: CAPEX und OPEX Finanzierung
um Ubergang von Prototypen zu
Industrieldsungen zu ermaglichen.

China is the world’s biggest investor in clean energy in 2024...
...and North America is the biggest for fossil fuels

Investment in energy by country or region in 2024, $bn

2/_,,———'—'——-1__“_‘
China is investing 3.7x more in
clean energy than fossil fuels

North America is the biggest
investor in fossil fuels but still
invests 1.2x more in clean energy

5.5x

The Middle East is investing
2.4x 5.4x more in fossil fuels than
clean energy

Clean
T _‘I'I-E_'.’l__j'y'

China Europe N Amenca Other Asia Pacific Gf5 America Africa Middle East Eurasia

Source: |[EA World Energy Investment 2024 carbunB"Ef

Danke fur lhre Aufmerksamkeit 2



