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Noch immer sind unsere Energieversorgung und unsere
Industrieprozesse auf Kohle, Ol und Gas aufgebaut.

Es ist unverzichtbar, dass wir eine Zivilisation ohne weiteren
CO2-Ausstofd werden. Dazu missen wir samtliche Sektoren
optimieren — mit griinem Strom und Wasserstoff als Booster.
Diese zu schulternde Transformation ist mindestens gleich-

bedeutend mit den drei vorherigen industriellen Revolutionen.

Und die Frage der Versorgungssicherheit durch den Krieg in
der Ukraine und seine kaum vorhersehbaren Konsequenzen
verleiht ihr eine zusatzliche Dimension.
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Wo wir heute stehen

Deutschland hat sich durch die — langfristig zwar sicher sinn-
volle, aber kurzfristig schmerzhafte — Abschaltung der AKWs
im Vergleich zu einigen Nachbarldndern ganz besonders unter
Druck gesetzt. So stiegen unsere Treibhausgasemissionen
nach einem deutlichen Riickgang im Vorjahr wieder an.

Rund 772 Millionen Tonnen Treibhausgase landeten 2021

in der Atmosphdére, die Abfallwirtschaft nicht mitgerechnet.
Das sind gut 32 Millionen Tonnen mehr als 2020.

Deutschland CO2-Ausstof3 2020 und 2021
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Ein Anstieg im vergangenen Jahr ist besonders im Energiesektor
mit einem Zuwachs von 27 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente
zu verzeichnen. Er hangt mit einer gestiegenen Stromnachfrage
zusammen. Um sie zu stillen, setzte Deutschland verstarkt

auf Kohle, weil die Gaspreise stiegen und die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien aufgrund schlechter Windverhalt-
nisse stagnierte.

Und sollten die russischen Gaslieferungen — aus welchem
Grund auch immer — ausbleiben, dann hatte Deutschland ein
massives Problem. Und zwar nicht nur mit dem CO2-Ausstof,
sondern mit der Energieversorgung generell! Seit 1990 sank der
Energieverbrauch in unserem Land um 815 TWh. Vor allem die
besonders klimaschéadliche Kohleverbrennung nahm stark ab,
wahrend es beim Erdgas und bei den erneuerbaren Energien
einen Anstieg gab. Das ist tendenziell eine positive Entwicklung
gewesen, ein Schritt in die richtige Richtung, allerdings einer,
der bei Weitem nicht weit genug ging. Wir haben viel zu wenig
gemacht. Das rdcht sich nun.

Verdanderung Primdrenergie-Anteile 1990 — 2022
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Entwicklung Primdrenergie 1990 und 2021
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Es flhrt kein Weg daran vorbei, dass wir ein wesentlich héheres
Tempo beim Ausbau der erneuerbaren Energien aufnehmen
mussen. Deutschland muss es schaffen, ein Mehrfaches der
Kapazitaten im Vergleich zu bisher zu installieren, um den
Anteil der Erneuerbaren an der Stromerzeugung bis 2030 auf
80 Prozent zu steigern. Eine Hangepartie wie in den vergange-
nen Jahren darf es dabei nicht mehr geben.

Der russische Angriffskrieg auf die Ukraine hat uns zudem auf
dramatische Weise deutlich gemacht, wie sehr Sicherheit und
Energieversorgung zusammenhangen. Wir kénnen es uns nicht
mehr leisten, das zu ignorieren. Deshalb gilt es jetzt, jeden
Stolperstein auf dem Weg zu mehr Wind- und Sonnenkraft ziigig
zu beseitigen. Die schnellere Abkehr von fossilen Energien muss
alle Bereiche umfassen — von der Industrieproduktion tber den
Gebdudebereich bis hin zur Mobilitat und zu Landwirtschaft.
Entscheidend ist dabei, die soziale Balance zu wahren.



Aktuell dominieren nach wie vor die fossilen Energien das
Geschehen, wobei der Anteil von Erdgas im Vergleich etwas
zugenommen hat. Insgesamt stellt sich der aktuelle Primar-
energiemix im Jahr 2021 wie folgt dar.

Deutschland Primdrenergie 2021
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Die erneuerbaren Energien bringen es immerhin inzwischen
auf 16 Prozent des gesamten Primdrenergiebedarfs.

Das ist zwar eine gute Leistung, aber man erkennt in der
folgenden Grafik, vor welcher gewaltigen Aufgabe wir stehen,
wenn wir die fossile Energie komplett ersetzen wollen.

Anteile der erneuerbaren Energien

" 4% Wasserkraft

o

— 26 % Wind

% Umweltwdrme

——— 13% PV, Solar

| 53% Biomasse

Denn wenn wir die erneuerbaren Energien genauer betrachten,
dann wird deutlich, dass unser Problem insgesamt noch groBer
ist: Die Anteile von Biomasse und Wasserkraft konnen wir nicht
wesentlich ausbauen, ohne andere Umweltschaden zu verur-
sachen. Es bleiben daher nur die Windkraft und die Fotovoltaik-
Anlagen. Diese machen aber zusammen nur knapp 40 Prozent
der erneuerbaren Energien aus. Es ware die zwolffache Menge
an Wind und Solarstrom erforderlich, um die fossilen Energien
komplett zu ersetzen. Dabei ist noch nicht einmal die Abschal-
tung der restlichen Kernkraftwerke eingerechnet.

Deshalb kam die Idee auf, den Anteil von Erdgas als Ubergangs-
energie massiv zulasten von Mineralol und Kohle auszubauen.
Denn wie man in der folgenden Grafik erkennen kann, ist der
CO2-Ausstof pro Kilowattstunde beim Erdgas deutlich geringer
als bei Mineral6l und vor allem bei der Kohle.

CO2-AusstoB3 pro kWh
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Nun sind diese Uberlegungen durch den Ukraine-Krieg im
hochsten Grade unsicher oder gar obsolet geworden.

Die Politik sucht fieberhaft nach Auswegen, das russische Gas
zumindest teilweise moglichst schnell durch alternative Losun-
gen zu ersetzen. Neben erhohten Gaslieferungen aus Norwegen
ist eine weitere Option der Bezug von Flissiggas (LNG) aus
Staaten der Arabischen Halbinsel wie Katar oder den Vereinigten
Emiraten. LNG aus den Fracking-Anlagen der USA zu importieren
erscheint dagegen aus Klima- und Umweltschutzgriinden wenig
sinnvoll — ein Hinderungsgrund dirfte das vermutlich nicht sein.

Vergessen darf man dabei nicht: Erdgas ist und bleibt ein
fossiler Brennstoff und kann — in welcher Form auch immer —
nur eine Ubergangslosung sein. Deshalb avanciert Wasserstoff
in kiirzester Zeit neben der Verstromung von Wind und Solar-
energie zum wesentlichen Treiber der Klimawende.

Aufgrund der hohen Kosten wird sich die Produktion von Was-
serstoff in Deutschland im Wesentlichen auf die Funktion als
Speichermedium fiir Uberschuss-Strom aus den zunehmenden
Spitzen der Stromproduktion mit Windenergie und PV-Anlagen
beschranken. Auch eine Produktion aus Warmetiberschiissen
in der Industrie ist denkbar. Dieser Wasserstoff liefe sich ohne
Verfliissigung direkt dem Erdgas beimischen.

Wir miissen unser Mindset dndern
und alles technologische Wissen

entscheidungsoffen fiir die Klima-
wende einsetzen.

Dennoch: Unsere eigenen Méglichkeiten bei der Wasserstoff-
produktion sind beschrankt. Voéllig anders sieht das in der
Nachbarschaft groer Solarkraftwerke in Stideuropa, Nordafrika
und auf der Arabischen Halbinsel aus. Dort gibt es doppelt so
viele Sonnenstunden und eine fast doppelt so hohe Sonnen-
einstrahlung wie bei uns. Der Strom kann dort zu einem Preis
hergestellt werden, der die Produktion von Wasserstoff
inklusive Verflissigung absolut wettbewerbsfahig ermoglicht.

Insofern konnten die neuen geplanten deutschen LNG-
Terminals einen doppelten Nutzen haben: als Speicherort
fur das Flissiggas und als Heimathéfen fiir den an den
genannten Orten verflissigten Wasserstoff.

Ganz unabhdngig davon konnte besagter Wasserstoff auch
zur Herstellung von Methanol (fiir synthetische Kraftstoffe)
und Ammoniak dienen, die auf denselben Transportstrukturen
wie das Erdél zu uns gelangen konnen.

Esist jetzt nicht mehr die Zeit, um auf der Hand liegende
Losungen in langwierigen politischen Diskussionen hin

und her zu drehen. Es sind die Macher und Umsetzer gefragt.
Ingenieure und Planer aus allen Bereichen. Die Anlagenbauer
aus der Chemie und der Petrochemie. Die Energiewirtschaft!
Die Macher aus der Bauindustrie. Sie alle miissen gemeinsam
mit der Politik in kiirzester Zeit die Weichen stellen. Auch wenn
sich die Situation mit Russland irgendwann wieder stabilisieren

sollte — langfristig ist der Energieumbau auf alle Falle erforderlich.

Parallel zu den Emissionen steigen derzeit vor allem die
Energiepreise, was einen Umstieg eigentlich beschleunigen
misste. Doch Umriistungen brauchen Zeit. Und zumindest
kurzfristig haben noch héhere Gaspreise oder sogar Versor-
gungsengpdsse einen gegenteiligen Effekt: Sie machen
Klimaschutz nicht einfacher, sondern bringen ihn in Gefahr.
Denn sollte es in der Stromversorgung Liicken aufgrund von
fehlendem Erdgas geben, dann wird es zwangslaufig zu einem
verstarkten Einsatz von Kohlekraftwerken kommen. Schon im
Januar sind etwa die Kohleimporte in die Europdische Union
gegeniiber dem Vorjahr um mehr als 56 Prozent gestiegen.

Und viele werden sich fragen, ob wir durch die genannten
Aktionen ein ,griines Wirtschaftswunder* fir alle erleben
werden oder eher ein ,blaues Wunder” mit einer Deindus-
trialisierung und massivem Wohlstandsverlust fir grole
Teile der Bevélkerung.

Wie viele ,Gegner” werden auf die Straf’e gehen, um alle
Plane infrage zu stellen oder gleich ganz abzulehnen?
Es werden spannende Zeiten.
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Optimieren der Sektoren

Die deutsche Bundesregierung strebt bis 2045 eine vollstandige
Dekarbonisierung der Energieversorgung an. Bis 2030 sollen

die von der Energiewirtschaft verursachten Emissionen auf

175 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente sinken. Wesentlich sind
dabei der Ausstieg aus der Verstromung von Kohle, ein massiver
Ausbau erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrs-
bereich und die Steigerung der Energieeffizienz.

Das Allheilmittel heift elektrische Energie — mit einem Manko:
der fluktuierenden Stromproduktion, soweit die Erzeugung
durch Wind und Sonne geschieht. Wir miissen weitere
Energiequellen erschlieBen, die einerseits Stromiberschisse
speichern und sie andererseits in verwertbare Energieformen
fur die Verbrauchersektoren umwandeln. Die strombasierte
und CO2-freie Erzeugung von griinem Wasserstoff ist ein
unverzichtbarer Schritt fiir die Langzeitspeicherung von tber-
schiissigem Strom. Kein Windrad sollte abgeschaltet werden,
nur weil zeitweise kein Abnehmer vorhanden ist.

Wasserstoff ldsst sich entweder direkt verwenden oder tber
~Power-to-X“ in andere Energieformen umwandeln. Dazu gehdren:

le o
Griiner Strom P, :::i X :::i

Power-to-Gas (PtG): Der griine Wasserstoff kann in der Stahl- und
Chemieindustrie erhebliche Mengen an CO2 vermeiden oder im
Sektor Verkehr in Brennstoffzellen zum Einsatz kommen — ebenso
bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Die dezentrale und hochef-
fiziente Strom- und Warmeproduktion wird durch ihn CO2-frei.

Power-to-Liquids (PtL): Auf Basis von Wasserstoff und der
Zugabe von CO2 lassen sich auch Methanol oder synthetische
Treibstoffe wie Dimethylester oder Kerosin herstellen. Diese
sogenannten E-Fuels kdnnen wiederum im Sektor Verkehr gezielt
den Einsatz fossiler Treibstoffe reduzieren.

Power-to-Heat (PtH): Der Einsatz von Strom kann im Warme-
markt durch die Verwendung von einfachen Heizelementen in
Fernwarmesystemen oder die Zuschaltung von Warmepumpen
einen weiteren Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.

Es entsteht also ein ganzes Energiesystem, stets aufgebaut auf
GRUNEM STROM.
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Energiestrategie der Zukunft

Sektor Energiewirtschaft

Die Transformation der Energieerzeugung ist von massiv erhoh-
tem Strombedarf in anderen Sektoren gekennzeichnet, weil ein
Teil der fossilen Energietrdager in den Verbraucher-Branchen gar
nicht durch Strom ersetzt werden kann — wohl aber durch die
stromintensive Produktion von Wasserstoff oder wasserstoffba-
sierten Energietragern wie Methan oder E-Fuels. Bis 2030 soll
sich in Deutschland deshalb die Erzeugungsleistung der Solar-
energie von heute etwa 45 Gigawatt auf 98 Gigawatt mehr als
verdoppeln. Die Erzeugungsleistung der Windenergie onshore
soll von etwa 53 GW im Jahr 2019 auf 67 bis 71 GW und offshore
von sechs GW auf 20 GW steigen.

Stromproduktion

Die Transformation in den Verbrauchssektoren ist allerdings
nur dann sinnvoll, wenn sich der ganze Strom aus erneuerbarer
Energie speist. Griiner Strom in ausreichenden Mengen ist die
Grundvoraussetzung fur Elektrofahrzeuge, Warmepumpen, in-

dustrielle Prozesse und die Produktion von griinem Wasserstoff.
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GroBe Zuwdachse sind vor allem bei der Windenergie (offshore
und onshore) und der Photovoltaik moglich. Strom aus
Wasserkraftanlagen und Biomasse liefern permanent Strom,
sind aber vergleichsméfiig wenig ausbaufahig.

Selbst wenn sich der Stromverbrauch von derzeit 490 TWh in
den kommenden Jahren nicht verandern wiirde, misste sich
der Anteil aus Windkraft und Photovoltaik mehr als verdoppeln.
Der Stromverbrauch jedoch wird steigen. Bis 2030/2035

wird er sich ebenfalls verdoppeln, bis 2040 dirfte eine Netto-
stromerzeugung durch erneuerbare Energien von mehr als
1.000 TWh nétig sein, dem 4,5-fachen des heute aus Windkraft
und Photovoltaik erzeugten Stromanteils. In Deutschland muss
dafiir je nach Importanteil bis 2045 ein umfassender Zubau an
Erzeugungskapazitdten erfolgen. Die Geschwindigkeit beim
Zubau muss sich in etwa verdreifachen. Das funktioniert am
besten mit Anreizen fir die Bevolkerung und fiir Unternehmen.

Sonstige

Konventionelle Kernenergie 13,3%
Energien: 266 TWh 65,3 TWh
+7 % zu 2020

Es wird die Nettoproduktion o,
aller Kernkraftwerke dargestellt. Erdgas 10’5 %o

-10,5% zu 2020

Steinkohle 9,5 %
46,4 TWh
+30,8% zu 2020

Braunkohle 20,2 %

19,3 TWh
+20,4% zu 2020

Strommix in Deutschland 2021 (Fraunhofer ISE 2021)

B — 490

TWh (Mrd. kWh)

23% Windkraft Erneuerbare

112,7 TWh Energien: 224 TWh
-14,5% zu 2020

Anteil am

Strommix: 45,7 %

9,9 % Photovoltaik
48,4 TWh
-5% zu 2020

Anteil 2020: 50,5 %

8,8 % Biomasse
43,1 TWh

4% Wasserkraft
19,3 TWh




Wind- und Solarparks

In Deutschland werden Windparks (onshore und offshore)
und Solarparks die gréfite Menge an Strom erzeugen missen.
Aber auch kleinere, dezentrale Anlagen fallen ins Gewicht,
wenn ihre Gesamtzahl grof3 genug ist.

Ein Beispiel: Agri-Photovoltaik-Anlagen auf bewirtschafteten
Feldern. Im Jahr 2021 nutzte die Landwirtschaft noch 14 Prozent
ihrer Flachen fur Energiepflanzen. Bauen Landwirte auf einem
ein Hektar groRen Feld Raps an, gewinnen sie damit pro Jahr

Freiflachen- und Agri-Photovoltaik

rund 1.800 Liter Biodiesel. Energiegehalt: 17.640 kWh.

Auf derselben Flache lasst sich mithilfe einer Photovoltaik-Anlage
rund 1.000.000 kWh Solarstrom pro Jahr herstellen — also mehr
als s5-mal so viel. Und im Schatten der Solarmodule gedeihen
insektenfreundliche Blihwiesen, Weideland oder Gemiise.

Auch Solardacher mit digital gesteuerten Energiespeichern
stellen eine wichtige Stromquelle dar und leisten gleichzeitig
einen wesentlichen Beitrag zur Sektorenkopplung mit Elektro-
autos und Warmepumpen.

Brunsbiittel .
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Erforderlicher Ausbau der Stromnetze

Der starke Zubau erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung
und die Verdnderungen im gesamten Kraftwerkspark — insbe-
sondere der Ausstieg aus Kernkraft und Kohle in Deutschland —
fiihren zu einem auBerordentlichen Anpassungsbedarf im
Stromibertragungsnetz. Es verdndern sich nicht nur die Anlagen-
grofien und -typen, sondern auch die regionale Verteilung der
Erzeugungsinfrastruktur.

In Deutschland verschieben sich beispielsweise die Schwer-
punkte in der Stromerzeugung deutlich in den Norden, etwa
durch den Zubau von Offshore-Windparks in Nord- und Ostsee.
Die Verbrauchszentren mit vielen Grofabnehmern fir Strom
bleiben aber im Stiden und Westen der Republik bestehen.

Der Netzausbau betrifft die Ubertragungsnetze, also die ,Strom-
autobahnen®, genauso wie die Verteilnetze. Bestehende Leitungen
missen erneuert, Ubertragungskapazititen im Bestandsnetz
erhoht und neue Ubertragungsleitungen zugebaut werden.

Kassel Wesentliche Herausforderung: die Trassenverfiigharkeit.
Bad Sooden S e
Allendorf Lokale Widerstande erschweren haufig die Festlegung von
Bebra. ° Routen. Planungs- und Genehmigungsverfahren ziehen sich
Burghaun Eisenach ber viele Jahre in die Lange.
[ ]
R6hnblick

.Schweinfurt

Wiirzburg
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Bergrheinfeld
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Nord-Stid-Verbindung SuedLink

PV auf Gebauden




Wasserstoff — Produktion und Verteilung

Wasserstoff (H2) spielt als Enabler und Speicher eine wichtige
Rolle fur die Energiewende. Strom und Wasserstoff ergdanzen sich
bestens auf dem Weg zur Netto-null-Wirtschaft. Zu l6sen ist aber
das Problem der Produktion bzw. Bereitstellung des Wasser-
stoffs. Daflir gibt es drei Optionen:

1. Produktion dezentral beim Verbraucher: Durch den
Energietransport Uber das vorhandene Stromnetz resultiert
zwar eine hohe Stromnetzbelastung, der Transport erfordert
aber keine neue Infrastruktur. Es missen allerdings viele —
in der Regel kleinere — Elektrolyseure installiert werden.

2.Produktion beim Stromerzeuger zentral A: Die Verteilung
erfolgt tiber Lastwagen/Schiffe mit hohen variablen Kosten. Zudem
muss der Wasserstoff mit hohem Strombedarf verflissigt werden.

3.Produktion beim Stromerzeuger zentral B: Die Verteilung

erfolgt iber das vorhandene Gas- oder ein neues Wasserstoff-
netz. Es entstehen hohe Investitions- und Fixkosten.

PRODUKTION

GRUNE
STROMERZEUGUNG

ELEKTROLYSE

Die Elektrolyse zur Gewinnung von ,,griinem Wasserstoff”
benotigt sehr viel griinen Strom, der in Deutschland zu teuer
und nicht in den erforderlichen Mengen verflighar ist.

Eine groBBe Entlastung kéonnte der Import von Wasserstoff und/
oder grinem Methan/Methanol aus Studeuropa, Nordafrika
oder der arabischen Halbinsel sein — Orte mit einer fast
viermal hoheren verwertbaren Solarenergie, an denen die
Wasserstoffherstellung erheblich preiswerter ist als bei uns.

Der Transport wird kinftig organisierbar und sinnvoll sein.
Methanol ldsst sich in gleicher Weise wie seither Erdol
transportieren, neue Transportwege fir Flissiggas und
Flissiggasterminals entstehen.

Sauerstoft TRANSPORT
+

GRUNER

WASSERSTOFF

ifi

Griiner Strom
Warme
T srom

UND WARME

NUTZUNG

Brennstoffzellen Antriebe

Fead 53

Der Weg des Wasserstoffs (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung — FONA)
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SYNTHETISCHE ROH- / BRENNSTOFFE
KRAFTSTOFFE IN DER INDUSTRIE

Chemikalien
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Diesel Ersatz Kunststoffe

Sektor Industrie (Grundstoffindustrie)

Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen in der Industrie
schrittweise auf 140 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente sinken,
25,5 Prozent weniger als 2019.

Die Produktion soll treibhausgasneutral werden. Das bedeutet:
Prozesshedingte Emissionen gilt es zu vermeiden, die treibhaus-
gasneutrale Energiebereitstellung zu realisieren. Der Energie-
verbrauch muss sinken, die Energieeffizienz steigen. Es bedarf
einer verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energien und von
Abwdrme. Der Weg dorthin fihrt tber einen optimierten Material-
und Ressourceneinsatz. Héhere Recyclingraten mindern den
Bedarf an Primarmaterial deutlich. Will die Industrie prozess-
bedingte Emissionen ganz vermeiden, muss sie ihre gesamten
Produktionsverfahren grundlegend umstellen. Dies gilt vor allem
im Bereich Stahl, Zement, Kalk und Nichteisenmetallen sowie in
Teilen der Grundstoffchemie.

Stahlproduktion

Ansatzpunkt ist hier in erster Linie die Transformation der
Primédrstahlerzeugung. Die Industrie arbeitet an Prozessen,
um Eisenerze mit Wasserstoff statt wie bislang mit Kohlenstoff
zu reduzieren und anschliefiend weiterzuverarbeiten.
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Der weitere Baustein fiir geringere CO2-Emissionen ist die
schrottbasierte Elektrostahlproduktion. Mit ihr steht
bereits heute fiir rund 30 Prozent des erzeugten Rohstahls
ein treibhausgasarmeres Verfahren zur Verfiigung. Stahl und
seine Nebenprodukte der Herstellung sind Ausgangspunkt
einer Vielzahl von Wertschépfungsketten, die sich an den
Prinzipien der Kreislaufwirtschaft orientieren und erheblich
CO2 einsparen konnen, zumal Stahl ohne Qualitatsverlust
immer wieder recycelt, repariert und aufgearbeitet werden
kann, dazu langlebig und gut bearbeitbar ist.

Zementproduktion

Beton ist der wichtigste Baustoff der Welt. Ohne ihn kommt
fast kein Neubau aus. Genauer gesagt: ohne Zementklinker,
den wichtigsten Bestandteil dieses Baustoffs. Global werden
jahrlich mehr als 4,6 Milliarden Tonnen Zement verbaut.

Bei dessen Herstellung entsteht durch das Erhitzen fossiler
Rohstoffe im Drehofen viel CO2. Der noch weitaus grofiere
Teil der Emissionen geht auf den Zement selbst zuriick.

Der Kalkstein im Zement setzt pro produzierter Tonne rund
600 Kilogramm CO2 frei. Insgesamt fallen jahrlich 2,8 Milliarden
Tonnen CO2 an.

Konventionelle Technologie: 0,1t CO2

1,7t CO2
0,05t CO2 0,2t CO2 >

pro t Rohstahl

Hochofen-Konverter-Route

sintern/pelle-

e (5

Sauerstoff Stahlschrott

Eicener tieren: 0,1t 02 ¢ ¢
¢ ... 8 7% @ T
e
Kokerei: R -/ T I
Kohle 0,1t 02 Hochofen Roheisen Konverter Rohstahl

Nahezu treibhausgasneutrale

0,05t CO2

0,05t CO2
pro t Rohstahl
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Die Bauindustrie strebt aktuell an, weniger Zement zu
verbrauchen, den Anteil des Zementklinkers zu reduzieren
und zusatzlich CO2 abzuscheiden, um es weiterzuverar-
beiten oder zu speichern (CCUS — Carbon Capture Usage
and Storage). Die unterirdische Speicherung ist allerdings
umstritten.

Petrochemische Produktion

Schatzungsweise drei Viertel der Gesamtmasse unseres
Sonnensystems bestehen aus Wasserstoff. Chemie und
Petrochemie (bzw. die ihr vorgelagerte Ol- und Gasindustrie)
benoétigen grofRe Mengen davon. Raffinerien und Diinge-
mittelproduktion verbrauchen mehr als drei Viertel des
industriellen Gesamtbedarfs an Wasserstoff, vor allem bei
der Herstellung von Basischemikalien wie Ammoniak (NH3)
und Methanol. Beide Stoffe sind Basischemikalien, die in
erster Linie zur Erzeugung weiterer Produkte genutzt
werden. Ammoniak wird hauptsdchlich in der Produktion
von Dingemitteln und Kaltemittenl eingesetzt. Methanol wird
tber den Zwischenschritt Formaldehyd fiir die Herstellung
von Farb- und Arzneistoffen verwendet, kann aber auch sein
Potenzial als Treibstoff aus griinem Wasserstoff entfalten.

Petrochemische Industrieanlage

Die Petrochemie nutzt das Gas weniger als Rohstoff, sondern
zur Entfernung von schwefelhaltigen Verbindungen aus Erdol,
Erdgas und den daraus gewonnenen Raffinerie-Produkten. Beim
Hydrocracken hilft Wasserstoff, schwere und zahe Riickstédnde
der Erdélraffination in leichtere Bestandteile umzuwandeln und
daraus Treibstoffe wie Kerosin und Diesel zu gewinnen.

Der Umstieg vom herkémmlichen auf griinen Wasserstoff wiirde

die Klimabilanz dieser Industrie entscheidend verbessern, genau
wie Prozessoptimierungen und die zunehmende Elektrifizierung

der Kernprozesse. Beides wiirde allerdings erhebliche Investitio-
nen in die Produktionsstatten verlangen.

Sonstige Maflnahmen

Neben der Umstellung ihrer Prozesse sollten Industrieunterneh-
men bei Reinvestitionen in ihre Produktionsstandorte auf die
fossilfreie Warmeerzeugung achten. So wie Fernwdrmenetze in
Stadten hdufig durch kohle- oder erdgasbetriebene Heizkraft-
werke gespeist werden, erfolgt die Warmeversorgung von
Industriestandorten noch zu tberwiegenden Teilen auf Basis
konventioneller Energietrager. Das muss sich andern, wollen
wir unsere Ziele erreichen.

Sektor Verkehr

Der Verkehrssektor nutzt nach wie vor zu rund 95 Prozent
fossile Energietrager, vor allem Benzin und Diesel aus Erdol.
Erist aktuell fir 13 Prozent der CO2-Emissionen und fir

24,5 Prozent des Energieverbrauchs in Deutschland verantwort-
lich. Bis 2030 sollen die Emissionen im Vergleich zu 2019 um
42 Prozent sinken — mithilfe einer besseren Energieeffizienz
aller Verkehrstrager, eines starkeren Umstiegs auf emissions-
freie Antriebe und Kraftstoffe, mehr 6ffentlicher oder geteilter
Verkehrsangebote, mehr Fu- und Fahrradverkehr und einer
verbesserten Logistik, die tberflissige Wege vermeidet.

Technologische Ansdtze

Deutschland braucht bis 2030 circa 15 Millionen Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge (LNF) mit Elektroantrieb, um die EU-Flottenziele
zu erreichen. Plug-in-Hybride miissten eine elektrische Mindest-
reichweite von 50 bis 60 Kilometern haben. Ein Verbot fir die
Produktion von Verbrennermotoren ab 2032 bzw. 2035 steht
zur Debatte. Den Pkw-Bestand bis 2030 zum grofsten Teil

auf E-Fuels umzustellen ist mithilfe von Importen moglich.
Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) sind fir mehr als ein Viertel der
deutschen Treibhausgasemissionen im Verkehr verantwortlich.
Neue Lkw sollen bis 2030 mit Elektroantrieb bzw. Brennstoff-
zelle fahren. Eine weitere Option flir den Fernverkehr ist der
Oberleitungshybrid-Lkw. Er erhalt auf Autobahnen Strom tber
einen Fahrdraht, auf anderen Stralen versorgt ihn ein eigener
Elektroantrieb. Auch fur neue Flugzeuge und schwere Land-
fahrzeuge gilt das Ziel der Umstellung auf einen Antrieb mit
E-Fuels/Wasserstoff.

Digital Train Control System

13//

InfrastrukturmaBnahmen

Kern eines klimaneutralen Verkehrssystems ist eine funktionie-
rende und nachhaltige Infrastruktur fir den Umweltverbund,
also fur Busse, StrafRen- und U-Bahnen sowie den Rad-

und FuBverkehr. Der &ffentliche Nahverkehr muss fir die
Menschen attraktiv, preisgiinstig, schnell, sicher und bequem
sein. Es braucht ein erweitertes Angebot und eine erhohte
Taktung und Qualitat. ,Communication-Based Train Control®
(CBTC) ermoglicht den Verzicht auf die bisher Ublichen Signale,
was Instandhaltungskosten reduziert. Dartiber hinaus kann

die Verkehrsgesellschaft mit der digitalen Zugsicherung die
Leistungsfahigkeit ihrer Strecken erhéhen, besonders in den
Tunneln. Diese Form der Modernisierung ist ein Trumpf fir die
Mobilitatswende. Denn ein CBTC-System erméglicht das Fahren
im sogenannten wandernden Raumabstand, wodurch die
Ziige im Bremswegabstand fahren statt wie derzeit in Blockab-
schnitten. Damit sind kirzere Zugfolgen méglich, wodurch die
Kapazitat um bis zu 25 Prozent gesteigert werden kann — ohne
Aus- oder Neubau von Gleisen und Tunneln.

Die leistungsfahige Zugsicherungstechnik sorgt aber nicht nur
flir mehr Zlige auf der Strecke, sondern auch fir eine grolere
Taktgenauigkeit und -verlasslichkeit. Sie ermoglicht energie-
effizienteres Fahren — Einsparungen von bis zu 15 Prozent
sind moglich — und einen verbesserten Passagierkomfort durch
sanfteres Beschleunigen und Bremsen. Das verringert oben-
drein den Verschleifd von Fahrzeugen und Schienen.

CBTC birgt also das Potenzial, den schienengebundenen

OPNV am stadtischen Verkehr zu vergréfern und damit
unmittelbar fir mehr saubere Luft in der Stadt zu sorgen.

Eine Erneuerung veralteter Systeme der Zugsicherung ist fir
Verkehrsbetriebe nicht allein eine technische und betriebliche
Notwendigkeit, sondern auch vor dem Hintergrund kommender
Mobilitatsanforderungen unverzichtbar.

Geschwindigkeitsbegrenzungen

Allgemeine Geschwindigkeitsbegrenzungen auf deutschen
StraBen gelten als kurzfristig realisierbar und als kostengtinstiger
und wirksamer Beitrag zur Minderung der Emissionen von Treib-
hausgasen, anderer Schadstoffe und Larm. Allerdings wird es
sehr schwierig sein, einen allgemein akzeptierten Kompromiss zu
finden. Im Prinzip brauchte es auch hierfir eine digitale Losung
im Sinne eines kontinuierlichen Verkehrsflusses, erganzt durch
sinnvolle obere Begrenzungen.



Sektor Gebdude

Die Bau- und Gebdudewirtschaft liegt laut einem UNO-Umwelt-
bericht beim Treibhausgasaussto auf Rekordniveau; sie hinkt
den Zielen des Pariser Klimaschutzabkommens hinterher.

Im Gegenteil: Der Sektor entfernt sich sogar von den Vorgaben.

Energieverbrauch im Erstellungsprozess — graue Energie
Grundsatzlich haben Neubauten in Deutschland energetisch einen
hohen Standard, der zusammen mit modernen Heizsystemen
einen CO2-armen oder sogar CO2-freien Betrieb ermoglicht.
Relevant ist aber nicht allein die Nutzungs-, sondern auch die
Bauphase. Im Entstehungsprozess kommt ,Graue Energie” bei
der Gewinnung von Rohstoffen, Herstellung von Zement, Stahl
oder Aluminium, Fertigung von Bauelementen und dem Aufbau
der Gebdude zum Tragen.

Die Untersuchung eines Mehrfamilienhauses ergab, dass die
Baukonstruktion fast 85 Prozent der grauen Energie verbraucht.
Bei einem technisch aufgeriisteten Biirohaus oder einer Indus-
trieanlage verschieben sich diese Anteile nattrlich deutlich in
Richtung Technik.

Aktuelle Studien gehen davon aus, dass die graue Energie einen
Anteil von mehr als 50 Prozent am Primadrenergieverbrauch des
gesamten Gebdudezyklus hat — lange vor der rund 50 Jahre langen
Nutzungsdauer der Immobilie. Der einzige Ausweg ist ein konse-
quenter Ausbau der Kreislaufwirtschaft beim Bauen. Viele Akteure
wie Lieferanten etwa im Fassaden- und Fensterbau oder bei der

CO2-Anteile libliches Biirogebdude

Produktion von recycelten Zuschlagstoffen unternehmen bereits
erhebliche Anstrengungen nach dem Prinzip von Cradle to Cradle®
(C20Q). Es missten aber noch weit mehr dem Beispiel folgen.

Die effizienteste Methode, um CO2 einzuspare,n ist aber das
Bauen mit Holz. Mit CO2, Wasser und der Sonne wird der
Rohstoff Holz umweltfreundlich von der Natur produziert.
Nebenbei entsteht Sauerstoff! Im Holz findet eine klimawirk-
same CO2-Speicherung uber die Nutzungsdauer des Holzes
statt. Deshalb spricht man bei der Verwendung von Holz beim
Bauen auch von einer Kohlenstoffsenke, da Holz als alleiniger
Baustoff den Kohlenstoff einlagern kann.

Drees & Sommer hat sich seit den 1990er Jahren intensiv

mit dem Thema Baudkologie beschéftigt. Als Bindeglied
zwischen Investoren, Bauherren, Architekten und Produkther-
stellern setzt Drees & Sommer Cradle-to-Cradle®-Innovationen
in Planung, Bau und Betrieb um. Dabei entstehen Gebdaude mit
hervorragender Innenraumqualitat, die zugleich weitgehende
Sicherheit bieten, dass der Wert der Objekte auch mittel- bis
langfristig erhalten bleibt.

Zur Vertiefung dieser Aktivitdten hat sich Drees & Sommer 2019
mehrheitlich an der EPEA GmbH beteiligt. Diese hat sich seit
der Griindung 1987 durch Prof. Dr. Michael Braungart zu einem
internationalen Innovationspartner fir umweltvertragliche
Produkte, Prozesse, Gebaude und Stadtquartiere entwickelt.

Kalksandbeton I 48,3 %

Betonstahl NI 18,1%
Plastik GG 6,0 %
Zement N 5.5 %
Mineralfasern [ 5,2%
Kalkstein (kein Marmor) I 4,9 %
Naturstein I 3,6 %
Glas N 3,1%
Emulsionsfarben Wl 1,3%
gebrannte Ziegel M 1,1%
Gips M 1,0%
Aluminium B 0,6%
Kalkzement B 0,5%
Kalk | 0,3%
Bitumen | 0,2%
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Verbrauchsenergie

Es existieren mehr als 21,7 Millionen Gebaude in Deutschland.
Etwa 19 Millionen davon beherbergen Wohnungen, von denen
wiederum etwa 12,5 Millionen vor der ersten Warmeschutzver-
ordnung von 1979 entstanden. Rund 60 Prozent des Energie-
verbrauchs im Geb&dudesektor fallen beim Heizen an. Weitere
24 Prozent entfallen auf unterschiedliche Warme- und Kaltebe-
reitstellungen. Wahrend Haushalte vor allem Warmwasser und
Prozesswarme (zum Beispiel flir Wasch- und Spilmaschinen)
bendtigen, ist fiir das Gewerbe auch Prozesskalte relevant.

59 % Raumwdrme

12 % Warmwasser

7 % Prozesswdrme

——— 7% Mechanische Energie

6 % Beleuchtung (Strom)

5% IKT (Strom)

| S 5% Prozess- und Klimakalte

Endenergieverbrauch Gebdudenutzung (Quelle: BMWi, 2020)

Die Emissionen des Gebaudesektors entstehen mit Giber

80 Prozent tiberwiegend durch die Verbrennung fossiler
Energietrager. Dazu gehort wieder zunehmend der Einsatz

von Holzheizungen. Natirlich ist Holz ein nachwachsender
Rohstoff, aber nicht zum Verbrennen. Holz emittiert beim
Verbrennen nicht nur das gespeicherte CO2, sondern auch ganz
erheblich Feinstaub. Die Wirkung ist fiir die Luft deutlich schlim-
mer als eine Olheizung. Und es dauert 30 bis 40 Jahre, bis die
verbrannte Menge Holz nachgewachsen ist.

37,8 % Erdgas, Erddlgas

25,6 % Strom

19,5 % Mineraldle, Heizole

~—————— 10,6 % Erneuerbare
\ \— 5,9 % Fernwdrme

0,6 % Braunkohle, Steinkohle

Energietrager Gebdudenutzung (Quelle: BMWi, 2020)
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Holz muss — auch in Form von Spénen, Sdgemehl oder

Rinde — fur Bauelemente oder als Diinger eingesetzt werden.
Deshalb gehdren alle Holzheizungen inklusive der Verfeuerung
von Pellets schnellstmdglich verboten. Dagegen kénnten die
verbliebenen Olheizungen in einer ldngeren Ubergangszeit

mit E-Fuels zumindest klimaneutral weiterverwendet werden,
um das Gesamtpaket zu entlasten. Der einzig verniinftige Weg
in die Zukunft von Heizung und Kithlung fihrt Gber elektrische
Warmepumpen in Verbindung mit Solarthermie, Geothermie
und Umgebungsluft oder Abwarmequellen.

Um den Energiebedarf zu reduzieren, sind erhebliche Sanie-
rungsmafinahmen im Bestand zwingend vorzuschreiben und zu
fordern. Dazu zahlen vor allem Dammmafinahmen bei Dachern,
Wanden und Fenstern in Verbindung mit einer intelligenten
Luftung ohne Warmeverluste.

Warmepumpe

Kompressor

Heizung

Funktionsweise einer Warmepumpe

Sektor Landwirtschaft

Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft
um 15 Prozent gegeniiber 2019 sinken. Eine Mafinahme ist,
Stickstofftiberschiisse durch einen geringeren Einsatz stickstoff-
haltiger Diingemittel zu senken und so einen nachhaltigeren und
ressourceneffizienteren Umgang mit Nahrstoffen sicherzustellen.
Hohere Anforderungen ans Diingen sind auch fir den Gewdsser-
schutz bedeutsam. Anzustreben ist deshalb eine Starkung des
okologischen Landbaus, fir deren Forderung die Bundesregie-
rung jahrlich 36 Millionen Euro zur Verfligung stellt.



Notwendigkeit der Sektorkopplung

Die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien fluktuiert, da sie von den Windstédrken und Sonnenstunden abhéngig
ist und sich Strom nicht in groRen Mengen speichern lasst. Damit das zukiinftige System trotzdem funktionieren kann,
ist die sogenannte Sektorkopplung erforderlich, die sicherstellt, dass im Gesamtsystem keine Energie verloren geht.

Sie garantiert das, wenn viele dezentrale Energieverbrauchs- und erzeugungseinheiten systemisch miteinander
verbunden sind.

Zur Verdeutlichung ein Beispiel: Es weht ein ordentlicher Wind und alle Windrader kénnten sehr viel Strom
produzieren. Doch das Netz kann ihn nicht aufnehmen, weil der Verbrauch niedrig ist und die Pump-
speicherwerke voll sind. Was passiert ohne Sektorkopplung? Der Betreiber muss einen Teil seiner
Windrader trotz optimaler Produktionsbedingungen abschalten. Und mit Sektorkopplung? Dann

greifen Mechanismen wie Power-to-Gas, die (iberschiissigen Strom mittels Elektrolyse in den
speicherbaren Energietrager Wasserstoff umwandeln.

INDUSTRIE

Bereiche der Sektorkopplung Stahlproduktion

Die gekoppelten Bereiche sind vor allem Strom, Warme und Verkehr. Industrie, Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen sowie private Haushalte sind als Verbrauchsgruppen inte-
griert. Viel fluktuierenden elektrischen Strom zu erzeugen, bringt einen umfassenden
Systemwechsel mit sich. Durch die Abhadngigkeit vom Wetter kann haufig viel zu viel
oder viel zu wenig Strom zur Verfligung stehen. Dieses Problem wachst mit dem Anteil
an Strom aus erneuerbaren Energien, der bis 2025 40 bis 45 Prozent betragen soll
(2015: 30 Prozent). Schon heute flieBen pro Jahr eine Milliarde Euro in Ausgleichs-

bzw. Redispatch-MaBnahmen, um die Netzstabilitat bei zu groBer EE-Stromproduktion
zu erhalten. Steuern wir nicht dagegen, wird dieser Trend weiter stark zunehmen.

Chemische
Industrie

Derzeit regeln im Wesentlichen noch konventionelle Kraftwerke den Ausgleich zwischen Zementwerk
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und dem Strombedarf. Weil dies im Zuge

der Dekarbonisierung nicht mehr méglich sein wird, muss die Sektorkopplung einspringen,

mit der weitere Effizienz- und CO2-Minderungspotenziale einhergehen. Zellulare Strukturen

wie stadtische Quartiere eignen sich fiir sie, da sie unterschiedliche Akteure zusammenfihren

Verarbeitende -

Industrie ml

und verschiedenste Interaktionen erméglichen. Vorhandene Infrastrukturen sind nicht unniitz,
sondern unverzichtbar. Wir missen sie wirtschaftlich und intelligent einbinden. Die bestehenden

COz\

Gas- und Warmenetz-Infrastrukturen beispielsweise konnen grof’e Mengen Energie aufnehmen
und damit einer effizienten und klimafreundlichen Nutzung in den Sektoren zufiihren. AuBerdem
kénnen sie als temporédre Speicher wirken.

Die Abbildung zeigt die Vielfalt der Kopplungsmaoglichkeiten (iber die Energietrdager Strom, Warme/
Kalte und Gas/Hz2. Es entsteht ein Gesamtangebot an Energie dieser drei Energietréger, das je nach
Anfall und Bedarf in unterschiedliche Richtungen gehen kann.

Die erneuerbaren Energien (auer Erdwarme) liefern in der Regel Strom an fast alle Verbraucher. Entsteht
ein Uberangebot an Strom, ldsst sich der nicht nur iiber Elektrolyse in Wasserstoff umwandeln, sondern in einem
digitalisierten System auch fiirs Laden von Elektroautos oder Batterien in Gebauden nutzen.

Mit dem Wasserstoff ist eine nahezu CO2-freie Stahlherstellung méglich. Eine andere Option ist, ihn in einem Prozess mit

in Zementwerken anfallendem CO2 in einer Ammoniak- oder Methanol-Synthese zu E-Fuels zu verarbeiten, die wiederum den
Verkehrssektor entlasten. Die Abwarme eines Rechenzentrums lasst sich beispielsweise mit einer Urban-Gardening-Anlage oder
einer Fernwarmeanlage vernetzen. All das sind nur eine Reihe zahlreicher Méglichkeiten.

Ammoniaksynthese
Methanolsynthese
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Beispiele zum Thema Sektorkopplung

Zementindustrie

Die Industriekonzerne Lafarge (Zement), OMV (Erd6l und

-gas), Verbund (Strom) und Borealis (Chemie) basteln an einer
Kooperation, um weniger umweltbelastend zu produzieren. Bis
2030 wollen sie gemeinsam eine Anlage zur Abscheidung und
Nutzung von CO2 im industriellen MaRstab errichten. Die Anlage
soll die Abscheidung von CO2 aus der Zementherstellung und
die Herstellung von Kunststoffen, Olefinen und Kraftstoffen auf

Basis erneuerbarer Rohstoffe ermoglichen. Die Kooperationspart-

ner streben also eine sektoriibergreifende Wertschopfungskette
an, um Klimaneutralitat, Kreislaufwirtschaft und Innovation
voranzutreiben. Der Erfolg des gemeinsamen Projektes werde
den Industriekonzernen zufolge wesentlich davon abhangen,
ob die Politik die notwendigen finanziellen und regulatorischen
Rahmenbedingungen sowohl auf européischer als auch auf
nationaler Ebene schafft.

Energiewende Westkiiste100

Im Fokus dieses Projekts stehen die nachhaltige Erzeugung
von Wasserstoff und die Erforschung von Speicher- und
Transporttechnologien fir Wasserstoff — samt Erprobung im
industriellen MaBstab.

Daflir erzeugt Westkiiste1oo durch Elektrolyse besonders
klimafreundlichen griinen Wasserstoff mit Energie aus
Offshore-Windenergieanlagen. In der Raffinerie Heide ent-
steht ein integriertes 30-Megawatt-Elektrolysesystem, das
Wasser in seine elementaren Bestandteile zerlegt: Wasserstoff
und Sauerstoff. Die entstehende Abwarme (auch Prozesswarme

Sektoriibergreifende Wertschopfungskette
fur Klimaneutralitat

Quelle: C2PAT Infografik Dekarbonisierung

genannt) flieBt in ein bestehendes und weiter ausgebautes
Warmenetz und spdter beispielsweise in einen Gewerbepark.
Den Wasserstoff speist Westkiiste100 in das Gasnetz ein oder
stellt ihn fir die Herstellung von Methanol zur Verfligung.

Der Sauerstoff kommt einem Forschungsteam im Zementwerk
Lagerdorf zugute, das untersucht, wie sich Emissionen durch
die Herstellung von Klinkern reduzieren lassen. Selbst der wie
bei allen Verbrennungsprozessen unvermeidlich entstehende
kleine Rest an CO2 soll einen Nutzen als Rohstoff haben.

Die Idee: das Kohlenstoffdioxid aus der regionalen Zement-
produktion zur Herstellung synthetischer Kohlenwasserstoffe
zu verwenden.

Griner Wasserstoff und Dekarbonisierung
im industriellen MaBstab

Quelle: westkueste1o0o.de

Klimafreundlicher Regionalluftverkehr beginnt mit
nachhaltigen Produktionsprozessen

Deutsche Aircraft verfolgt als neuer deutscher Flugzeughersteller
die Strategie, klimafreundliche Technologien nicht erst in Lang-
fristperspektive einzusetzen, sondern kurzfristig klimaneutralen
Flugbetrieb zu ermdglichen.

Zusatzlich zur Vorentwicklung zukiinftiger Flugzeugkonzepte
auf Basis eines Wasserstoff-Brennstoffzellensystems fokussiert
sich die Firma aktuell darauf, das ndchste Flugzeug — die
D328eco™ — fiir sogenannten PtL (Power to Liquid)-Treibstoff
zu ertlichtigen. PtL basiert ebenso auf Wasserstoff als Basis-
energiequelle, ist chemisch aber dem fossilen Kerosin sehr dhn-
lich und damit schneller operationell einsetzbar. Um die
CO2-Bilanz zu optimieren, arbeitet Deutsche Aircraft eng mit
Energieversorgern und Treibstoffherstellern zusammen, um
die Skalierbarkeit der PtL-Technologie sicherzustellen und den
Ausbau mit voranzutreiben. Gleichzeitig wird weiterhin durch
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Quelle: Deutsche Aircraft

die Umsetzung neuester Flugzeug- und Triebwerkstechnologien
an der Minimierung des Energie- und damit Kraftstoffverbrauchs
im Flug gearbeitet.

Auch bei der Fertigung der D328eco™ legt die Deutsche Aircraft
grofien Wert auf nachhaltige Energieversorgung und Umweltver-
traglichkeit. Drees & Sommer unterstitzt die Deutsche Aircraft
unter anderem mit Projektmanagement und Planungsleistungen
bei der Konzeption der hochmodernen Endmontagelinie am
Flughafen Leipzig/Halle.



Was werden die Hemmnisse sein?

Die erforderliche Transformation in allen Sektoren gelingt uns
nur mit gemeinsamen Anstrengungen aus Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft. Vor allem miissen wir die Transformationsge-
schwindigkeit deutlich erhohen. Die vielen damit verbundenen
Herausforderungen verlangen nach gut abgestimmten MafSnah-
menpaketen und einer (ibergeordneten politischen Steuerung,
die Anreize und klare Rahmenbedingungen schafft — durch
Forderungen und eine angepasste Regulatorik.

Mehr Geschwindigkeit auf dem Weg zur Klimaneutralitat heift
aber auch: Wir missen besser als bislang skalieren, zum Beispiel
in Produktionsprozessen. Im Bereich der Wasserstoffherstellung
wird die Aufgabe sein, Elektrolyseur-Kapazitaten in kiirzeren
Zeitrdumen und unter Anwendung héherer Standardisierungen
zu fertigen. Sonst bleiben unsere Ziele unerreichbar.

Weil die Kapazitaten von Bohrfirmen sehr knapp sind, brauchen
wir Geothermie-Anlagen zur klimaneutralen Warmeversorgung.
Unterirdische Warmequellen deutlich starker als bisher zu
erschlieBen, ist nur méglich, wenn neue Firmen mit Erfahrung
aus industrieller Fertigung und standardisierten Prozessen in
dieses Marktsegment einsteigen.

Ein weiteres grofies Hemmnis und verbunden mit Unsicherheit
ist der Zustand der Solarindustrie in Deutschland. Die deutsche
Solarindustrie war einmal flihrend. Das ist allerdings schon
zehn Jahre her. Zwischen 2012 und 2015 wurde die Solarindus-
trie in Deutschland durch die Reduzierung bzw. den Wegfall
der Férderung abgewickelt und ist im Wesentlichen nach China
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abgewandert. Nur einige kleine Unternehmen haben eine
rudimentdre Produktion aufrechterhalten kénnen. Inzwischen
gibt es wieder ein neues Unternehmen in Bitterfeld. Ein Unter-
nehmen, dem eine Vielzahl an etablierten Konkurrenten in China
gegeniibersteht — das ist wenig. Insgesamt ist die Solarbranche
hierzulande dennoch grof3: Montagegestelle, Solarzellen,
Solarmodule, Wechselrichter und Batteriespeicher. Da tut sich
ein bisschen mehr. Ganz schlecht sieht es mit den Fachkréften
aus. Der Fachkraftemangel ist eklatant. Wenn man heute eine
Solaranlage bestellt, dauert es Wochen oder Monate, bis jemand
vorbeikommt, um sie aufs Dach zu schrauben. Ahnlich sieht es
im Anlagenbau aus. Beim Material gibt es Lieferengpasse, Fach-
krafte fehlen. Egal ob Planungs- und Genehmigungsprozess oder
Realisierung der Vorhaben — alles verzogert sich, wenn es an
qualifizierten Fachleuten fehlt. Die Schwierigkeiten lassen sich
nur durch strukturelle Anpassungen beheben.

Genehmigungsverfahren fiir neue Stromtrassen oder Onshore-
Windparks missen viel schneller vonstattengehen, was nur
durch starke Eingriffe in die aktuelle Gesetzgebung gelingt.

Der Weg der Verdnderung verlangt ein deutlich gesteigertes Be-
wusstsein fur Energieverbrauch und den Einsatz von Ressourcen.
Dieses Bewusstsein entsteht ldngst — ,dank” stetig steigender
Kosten fiir CO2-Emissionen durch die konventionelle Energieer-
zeugung. Deren Teuerung schafft Freiraum fur klimafreundlichere
Technologien, die wiederum durch eine breitere Nachfrage und
die daraus resultierende bessere Skalierung giinstiger werden.
Marktgesetze entfalten schnell ihre Wirkung und begiinstigen die
schnelle Verbreiterung klimafreundlicher Anwendungen.

Um nahezu jeden Standort fir Windrader oder den Verlauf von Stromtrassen wird
aufgrund unterschiedlicher Interessen gestritten. Es gibt (noch) kein tbergeordnetes
Interesse an einer Energieversorgung aus erneuerbaren Energien.

Fazit

Eines wird deutlich: Wir schaffen die Energiewende und damit
die CO2-Reduzierung nur, wenn wir alle Méglichkeiten zur Ver-
netzung einer CO2-freien Energiewirtschaft ohne technologische
Einschrankung ausschoépfen. Wir von Drees & Sommer schlagen
eine Drei-Stufen-Strategie vor:

2022 -2030
Technologieoffene Zulassung und Forderung aller Moglich-
keiten der CO2-Reduzierung — auch und inshesondere die
Produktion von E-Fuels in geeigneten Gebieten.

N

2031- 2040
Konzentration auf die Weiterentwicklung der Ansatze mit
dem besten Aufwand-Nutzen-Verhaltnis.

N

Ab 2041
Ubergang in eine geordnete ,griine Gesellschaft”
ber alle Sektoren hinweg mit fest eingefiihrten Prozessen
zur CO2-Vermeidung und zu einer sicheren griinen Energie-
Versorgung.

Damit wir diese Ziele erreichen kénnen, missen wir offen,
zielfihrend und ohne bremsende Interessenvertretungen
diskutieren und kommunizieren. Es werden erhebliche
Investitionen und Férderungen notwendig sein, um die
Energiewirtschaft auf erneuerbare Energien umzustellen
und CO2-freie Prozesse in allen Sektoren anzuschieben.

Besonders im Anlagenbau sowie bei Gebdudeerstellung und
-betrieb stehen uns gewaltige Veranderungen bevor. Ohne
konsequente Einfiihrung der Kreislaufwirtschaft (C2C) scheitern
in der Bauwirtschaft alle Bemiihungen. Eine erfolgreiche Dekar-
bonisierung im Sektor Verkehr fut vor allem auf dem Ausbau
der Strominfrastruktur. Akzeptiert die Politik innerhalb der ersten
Stufen den Import von synthetischen Kraftstoffen, wiirde das

im Hinblick auf den Fahrzeugbestand eine grofe Entlastung
bedeuten.

Das A und O aber ist die digitale Vernetzung der Energie-
produktion und -verteilung bis hin zum Einfamilienhaus und zu
den E-Autos im Interesse einer erfolgreichen Sektorkopplung.
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DREES & SOMMER-LEISTUNGEN
ZUR SEKTORENOPTIMIERUNG UND
SEKTORENKOPPLUNG

Sektoriibergreifende Leistungen

> Machbarkeitsstudien fiir die Nutzung von
Wasserstoff als Energietrager

> Konzepterstellung fiir nachhaltige (Wasserstoff-)
Modellregionen

Leistungen im Sektor Industrie

> Fabrikplanung fiir die Produktion von Stacks,
Elektrolyseuren und Brennstoffzellen
Erstellung innovativer Konzepte zur nachhaltigen
Wadrmeversorgung
Planung und Projektmanagement fiir den Einsatz
von Brennstoffzellen und Elektrolyseuren
EPCM/GCM fiir Produktionswerke Batterie- und
Zellfertigung

Leistungen im Sektor Verkehr

> Systemplanung und Energiedesign fiir
Mobility-Hubs

> Planung und Projektmanagement fiir Elektro-
ladeinfrastruktur

Leistungen im Sektor Energie

> Projektmanagement und Prozessberatung fiir
Trassenprojekte Strom, Gas, H2
Projektmanagement fiir Geothermiekraftwerke
Vertragsmanagement und allgemeine Begleitung
von Kraftwerksumbauten (Fuel-Switch)
Organisations-, Prozess- und BIM-Beratung bei
Netzausbauprojekten

Leistungen im Gebdudesektor

> Planung und Projektmanagement dezentraler
Warmenetze fiir Quartiere

> Projektmanagement und Generalplanung fiir
Gebdude und Stadtquartiere

Die aktuellen Projekte von Drees & Sommer beziehen sich nicht nur
auf Deutschland, sondern auf die europdischen Standorte. Projekte fur
die Herstellung von erneuerbaren Energien im grofien Mafstab und im
Zusammenhang mit der Produktion von Wasserstoff und synthetischen
Kraftstoffen sind auch auBerhalb Europas geplant.
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