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DEFOSSILISIERUNG DER PROZESSINDUSTRIE IN DEUTSCHLAND
— WELCHE ENERGIEBEDARFE SIND ZU ERWARTEN?

Hendrik SCHARF

Uberblick

Klimaneutral erzeugter Wasserstoff gilt als vielversprechende Lésung fir die Defossilisierung der Pro-
zessindustrie [1]. Daneben ist fur viele Anwendungsbereiche jedoch auch die direkte Elektrifizierung
eine aussichtsreiche Alternative zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen [2,3]. Die Frage, ob eine
Defossilisierung auf Basis von klimaneutral erzeugtem Wasserstoff oder Strom die vorteilhaftere Option
zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen ist, kann insbesondere bei der Bereitstellung von Hoch-
temperaturwérme nicht pauschal beantwortet werden [4]. Der Vortrag auf dem 18. Energiesymposiums
Energieinnovation stellt einen Bottom-up-Ansatz vor, mit welchem auf der Basis von techno-6konomi-
schen Parametern fir eine Vielzahl von Szenarien, die durch variierende Wasserstoffpreise ver-
schiedenste Wasserstoff-zu-Strompreis-Verhaltnisse abbilden, kinftige Bedarfe an Wasserstoff und
Elektrizitat der Prozessindustrie in Deutschland unter dem Aspekt der Kosteneffizienz ermittelt werden.

Methodik

Zunéachst wird mittels Abschneidekriterien eine Auswahl relevanter Industriezweige getroffen und deren
zugrunde liegenden konventionellen sowie die technisch umsetzbaren emissionsarmen Referenzpro-
duktionssysteme ermittelt und definiert. AnschlielRend werden, lineare Kostenfunktionen unterstellend,
fur jedes konventionelle Produktionssystem die Kosten zur Vermeidung des Ausstof3es von Kohlenstoff-
dioxid (CO2) fur die auf das jeweilige Produktionssystem anwendbaren emissionsarmen Fertigungsver-
fahren bestimmt. Die Analyse umfasst 25 konventionelle und in Summe 68 emissionsarme Produkti-
onssysteme. Nachdem fir jedes konventionelle Produktionssystem die kostenglinstigste CO2-Vermei-
dungsoption identifiziert worden ist, werden auf Basis der spezifischen Energiebedarfe und Annahmen
zu kiinftigen Produktionsmengen kiinftige Wasserstoff- und Elektrizitatsbedarfe je Szenario bestimmt.

Ergebnisse

Mit dem Ansatz ergeben sich fir das Jahr 2045, d.h. bei Erreichen einer klimaneutralen Fertigung, je
nach angenommenem Wasserstoffpreis bei ansonsten gleichbleibenden Kostenannahmen, Wasser-
stoffbedarfe zwischen 253 TWh flr sehr hohe und 554 TWh fiur sehr niedrige Wasserstoffpreise. Bei
sehr hohen Wasserstoffpreisen wird Wasserstoff, mangels direktelektrischer Alternativen, ausschliel3-
lich als Reaktions- oder Reduktionsmittel eingesetzt. Zusatzlich ergibt sich bei sehr hohen Wasserstoff-
preisen aufgrund der Bevorzugung direktelektrischer Fertigungsverfahren ein Strombedarf von bis zu
371 TWh. Umgekehrt liegt der Strombedarf im Falle sehr niedriger Wasserstoffpreise bei 105 TWh, d.h.
dass es, selbst wenn bei sehr niedrigen Wasserstoffpreisen nur die Produktionssysteme direkt elektrifi-
ziert werden, fir die keine wasserstoffbasierte CO2-emissionsarme Lésung verflgbar ist, noch zu einer
deutlichen Steigerung des Bedarfs an Elektroenergie gegentber dem hypothetischen Fall, dass auch
im Jahr 2045 ausschlief3lich konventionelle Verfahren eingesetzt werden, kommt. Dieser Anstieg ist vor
allem auf den vermehrten Einsatz von Elektrizitat in Elektrolichtbogendéfen zur Stahlerzeugung sowie in
Luftzerlegungsanlagen zur Bereitstellung von Kohlendioxid fur die Synthese von Methanol als Aus-
gangsstoff fur die Herstellung hochveredelter Chemikalien zuriickzufuhren. Die Break-Even-Wasser-
stoffpreise, d.h. die Preise, bei denen sich die Kostenfunktionen verschiedener CO2z-emissionsarmer
Alternativen fur ein konventionelles Produktionssystem schneiden, liegen zwischen 18 €2020 pro MWh
und 139 €2020 pro MWh und damit unter den Gestehungskosten von Wasserstoff, wenn dieser vor Ort
via Elektrolyse mit Kosten fiir Elektrizitat zum angenommenen Industriestrompreis hergestellt wirde.
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Zusammenfassung und Fazit

Mittels einer Bottom-Up-Analyse wurden fir verédnderliche Wasserstoffpreise bei ansonsten gleichblei-
benden Preisen fir Elektrizitat und sonstige Eingangs- und Nebenprodukte die jeweiligen kosteneffi-
zienten COz2-Vermeidungsoptionen energieintensiver Industrien in Deutschland unter Annahme einer
vollstdndigen Defossilisierung bestimmt und resultierende absolute Elektrizitéats- und Wasserstoffmen-
gen abgeleitet. Die ermittelten Break-Even-Wasserstoffpreise sind sehr industriespezifisch und weisen
eine hohe Bandbreite auf. Von der Gro3enordnung her liegen sie im Bereich indikativer Bereitstellungs-
kosten fur Wasserstoff, der durch Dampfreformierung von Erdgas in Kombination mit CO2-Abscheidung
und -Speicherung hergestellt wird, sowie fir elektrolytisch erzeugten Wasserstoff bei Nutzung von Offs-
hore-Windenergie, jedoch unter den Gestehungskosten von mittels einer Elektrolyse am Standort mit
Stromkosten zum Industriestrompreis produziertem Wasserstoff. Ein hoher Anteil des ermittelten Was-
serstoffeinsatzes resultiert aus dessen Bedarf als Reaktions- oder Reduktionsmittel und ist somit bei
exogen vorgegebenen Fertigungsmengen der jeweiligen Branchen unvermeidbar. Kinftige Arbeiten
kénnten hier ankntipfen und die industriellen Fertigungsmengen auf Basis einer energiepreisabhangi-
gen Elastizitdt endogen im Modell abbilden. Weitere Anknipfungspunkte betreffen die Einbeziehung
einer potentiellen Nutzbarmachung der zu erwartenden grol3en Mengen an Sauerstoff, welche bei einer
Hochskalierung der Elektrolyse-Technologie als Nebenprodukt anfallen wirden [5], und die Endogeni-
sierung der fir diesen Konferenzbeitrag statisch vorgegebenen Energiepreisannahmen.
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