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weyer connect ¢ Alternative Brennstoffe: Verflgbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie
z Inhalt des Vortrags

= Einleitung

= |ST-Zustand bis 2021

= Kurzfristige Perspektiven (0 — 5 Jahre)

= Mittelfristige Perspektiven (5 — 10 Jahre)
= Langerfristige Perspektiven (> 10 Jahre)
= Fazit
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z Einleitung

» Ausblick auf mdgliche Zukunftsszenarien
Fokus auf Industrie in Deutschland

= Schwierigkeit bei der Untersuchung von Zukunftsszenarien: Es gibt Studien mit
nahezu beliebiger Einschatzung je nach Herkunft der Studie

= Es soll daher versucht werden, eine Ubersicht abzuleiten und eine personliche
Einschatzung Uber Zukunftsszenarien zu geben

= Vortrag versucht dabei die Abwagung von technischen Aspekten und
Beobachtungen sowie politischen Gegebenheiten

= Die unterschiedlichen Interessenlagen (Versorgungssicherheit /
Umweltfreundlichkeit) sowie die verschiedenen Interessengruppen werden
ebenfalls kurz beleuchtet
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IST-Zustand bis 2021

Energieverbrauch in der Industrie 2021 nach Energietragern
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© Daten: Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2022
© Karte: GeoBasis-DE / BKG 2022 (Gebietsstand 31.12.2021)
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfugbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

IST-Zustand bis 2021

Endenergieverbrauch 2021 nach Sektoren und Energietrigern*
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37 TWh
9.7 % Mineraldlprodukte

Verkehr
653 TWh
27,1%

Gesamt 2.407
Terawattstunden

Sonst.
Ermeuesbare Energiotriger
ey Stein- und
Braunkehlen
22%
l.ﬂ% = 115 TWh
Femllamle 16.8%
s 9%
Mineralblprodukte
25 m
699
Stram (inkL Emeuer] Gase
Energien) 250 TWh
213 TWh 35,7%

306%

107 TWh

Fernwime
10TWh g':;‘ Mineraldtprodukte
0% 92TWh
13.8%
Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
385 TWh
16,0 % Haushalte
670 TWh
27,8%
Strom (inkL.
Emeuerbare
Energien) Gas
el e 25219
374% 115 TWh Strom (inkL E.mmlln R
29.8% Energien)
127 TWh
18.9%
*vorlufige Angaben Quelle: T auf Basis AG zur der Stand 09/2022
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Kurzfristige Perspektiven (0 — 5 Jahre)

» Erdgasverfiigbarkeit durch aktuelle
politische Situation sowie
Pipelineschaden stark eingeschrankt

= In Dtl. aktuell einige
Gesetzesadnderungen auf den Weg

. . Regional subsidiaries: Evasive actions regarding energy supply VDMA
gebracht, die EE voranbringen sollen
- Te i IWe ise real er Abbau b u rOkratiSCher Evaluable answers (N = 634, multiple answers possible)

H U rden Mechanical Engineering: 32%, 85%, 36%

» Parallel dazu aber gegenlaufige
Entwicklungen (im Hinblick auf Umwelt)

— Sicherstellung der Versorgung mit
,verfugbaren Energien”

- B raU n kO h I e Source: VDMA, 16th flash survey, 23 September 2022
— LNG-Terminals

— Verstarkte Nutzung von Heizoél statt
Erdgas (Verflugbarkeit, Lagerung)
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Kurzfristige Perspektiven (0 — 5 Jahre)

= Nach Beschluss der Gaspreisbremse
vielfaches ,Abflauen” der

Investitionsbereitschaft flr kurzfristige =
Losungen erwartet o | . | . -
» Parallel dazu verteilen Kommunen
dennoch Ratgeber fur Verhalten bei o 0
Energieausfall, da auch bei stabilem
Preis Versorgung mit Gas ausbleiben
kbnnte .:E‘ 0 Mineraldl Erd| Steinkohl Braunkohl Kernenergi Emeuerb: G
- Petajoule Mio. t SKE Petajoule Mio. t SKE 2021/2022 in % 2022 in%
» Positive Beobachtung: Kunden schauen Minerad
(iber den Werkszaun", um Synergien fir i el —
Energienutzung zu finden Braunkotle 1 s s ao 51 100
Kernenergie 754 2E 379 12,9 -49,8 3,2
= Dennoch bleibt die Befiirchtung, dass die S Soi Wl s
Industrie in Dtl. dauerhaften Schaden Gesam

nehmen kénnte
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Kurzfristige Perspektiven (0 — 5 Jahre)

= Folgen fur die Umwelt kbnnen durchaus
drastisch sein, da vor allem auch der
Bereich der Abluftreinigung oftmals auf
Erdgas angewiesen ist

» Abschaltvorgaben® fur ,nicht-kritische®
Industriezweige (ahnlich zu Corona-
Mafl3nahmen) denkbar, wenn
Gasreserven sich aufgrund schlechterer
Witterung schneller verbraucht werden
als gedacht

» Kurzfristige Einschatzung: Interessante
Zeiten

Quelle: Dirk Ingo Franke, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Hemmingsedt_raffinerie_turm_ganz_nah.jpg
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfugbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Kurzfristige Perspektiven (0 — 5 Jahre)

= Technische ,, Trends‘:

— Griiner Wasserstoff aus Uberschuss
der Erneuerbaren Energien

— Verkehr setzt derzeit hauptsachlich auf
akkubasierte Technologien

= Tesla hat allerdings angekundigt,
Portfolio zu erweitern und
ebenfalls auf Wasserstoff /
Brennstoffzellen zu setzen

— Interessant fiir Akkutechnologie: Na-
lonen-Batterien (CATL, Natlon
Energie)

» Rohstoffbetrachtung:

— Erdo6l und Erdgas weiterhin extrem
wichtig

Elektrolyser

- FOkus VermUtIiCh eher:.au.f Energle- aIS Abb. 10: Von erneuerbarem Strom zur Wasserstoffanwendung
auf Rohstoffseite der Ol-/Gas-
Alternativen (Ausnahme: Ammoniak)

— Energieeinsparung im Vordergrund

Quelle: DIHK-Faktenpapier Wasserstoff, Stand Juni 2020
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Mittelfristige Perspektiven (5 — 10 Jahre)

=  Mittelfristig werden einige Konzepte, die sich
aktuell in Pilotphasen befinden, eine hdhere
Marktdurchdringung aufweisen:

Gruner Wasserstoff aus Uberschuss der
erneuerbaren Energien

Akku-Alternativen zu Li-lonen
(Natriumbasis=> Umwelt, Kosten)

Griner Ammoniak

Infrastruktur wird in jedem Fall Richtung
Wasserstoff ausgebaut werden, egal ob es
sich um griinen oder blauen Wasserstoff
handelt (siehe auch vorherige Vortrage)

pP2X
Abfallverbrennung
Klarschlamm als Energietrager

=  Energieeinsparpotentiale aufgrund gestiegener
Kosten bzw. eingeschrankter Verfligbarkeit
sicherlich besser genutzt als heute

» Technische Effizienz der ,neuen Technologien®
steigt, Neuentwicklungen sind ebenfalls
wahrscheinlich

25.01.2023 -+ Seite 10
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Abbildung 3: Wasserstoffbedarfe in Deutschland mit Anteil in NRW in TWh/a.

Quelle: Kurzstudie: Wasserstoffwertschdpfungskette im Rheinischen Revier;
Felix Schimek, Till Gerstein, Martin Robinius, Oktober 2022
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Mittelfristige Perspektiven (5 — 10 Jahre)

= Denkbare technische
Entwicklungen

hoher Automatisierungsgrad zur
optimierten Energienutzung

Gruner Wasserstoff und
Folgeprodukte (Ammoniak,
Methan) kdnnen durchaus hohe
Marktanteile im Bereich
Energieerzeugung aufweisen

Photovoltaikanteil an
Stromerzeugung vermutlich
deutlich gestiegen (Trend
absehbar), auf jeden Fall im
europaischen Verbund

Windkraft ebenfalls gesteigert

Winschenswert ware ebenfalls
eine Dezentralisierung abseits der
grol3en Stromverbraucher

PTX

25.01.2023 -+ Seite 11

nCO+(2n+1)H, «» C,H,,.,+nH,0 [Alkane]
NCO+(2n)H, «> CoHan+nH,0 [Alkene]
nCO+(2nH, *» C,H,,,,0H+(n-1)H,0 [Alkohole]

Quelle: https://mww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/372/bilder/ptx-
herstellung.png;
zuletzt aufgerufen am 20.01.2023, 15:33 Uhr
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Mittelfristige Perspektiven (5 — 10 Jahre)

» Rohstoffbetrachtung:

— Erddl weiterhin wichtiger
Rohstoff (personliche
Einschatzung)

— Dennoch gestiegener Anteil
griner Rohstoffe (Griines
Methan, Ammoniak, H2)

— Energieeinsparung bzw. Ersatz
der Brennstoffe nach wie vor
der wichtigste Aspekt,
Rohstoffersatz eher
,Nebenschauplatz” (Ausnahme:
Ammoniak)

Quelle: Gmhofmann, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Polyamid-
Granulat_4.10.jpg; zuletzt aufgerufen am 22.01.2023, 21:46 Uhr
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weyer connect * Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Langerfristige Perspektiven (> 10 Jahre)

= Mittelfristige Konzepte werden
langfristig noch héhere Marktanteile
aufweisen

= Konventionelle Energietrager
werden reduziert sein

= Wenn politische Ziele erreicht
werden, ist der Anteil der
erneuerbaren Energien am
Strommix zwischen 80 und 100 %

= Weitere technische Entwicklungen
zur Verbesserung der Energie- und
Rohstoffeffizienz haben Marktreife
erlangt

Quelle: https://wasserstoffatlas.de/ ; zuletzt aufgerufen am 20.01.2023, 21:07 Uhr
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Langerfristige Perspektiven (> 10 Jahre)

Denkbare technische
Entwicklungen:

= Effizienzsteigerungen in der
Energieerzeugung und
E n e rg I e n UtZ U n g Nutzung regenerativer Substitution fossiler

Strom Bereitstellung
=  Kernfusion wird noch nicht ey
o i _ o -verhiltnis THG-
. . 7 4 fechnik bereitgestellte Energie /Nutzen | Technik | nput | o g e &
marktreifsemn ettt
1kwh PtH 3,3 kWh 3,3 kw Brennwertkessel | 3,14 kWh 31 ~ 640
reg. Strom | Warmepumpe Wairme Wirme (105%) Erdgas 7

E-Auto 7Z Z Verbrennungs- | 2,6 kWh Z
u EXtre I I l h 0 h e r reg. Strom | (80%) % % motor (28%) | fl. Kraftstoff 2 5%
: ’ 0,91 ~185

1kWh PtH ,95 KWh Brennwertkessel | 0,91 kWh

Automatisierungsgrad moglich e £ [
gsg g .

. Stroi Erdgas

0,58 kWh

» Erneuerbare Energien mit flexibler
kurzzeitiger und mittelfristiger =
Energiespeicherung werden
erheb“Chen Marktantell anWEISen Stg;s“:?/zwww.umweltbundesamt.de/sites/defauIt/files/medien/372/biIder/substitutionswirkung

_lang.png;
zuletzt aufgerufen am 20.01.2023, 15:33 Uhr
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weyer connect ¢ Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Langerfristige Perspektiven (> 10 Jahre)

» Rohstoffbetrachtung:

— erhohter Anteil griiner Rohstoffe
denkbar: Schatzung: 30 bis 50
%

— Moglicherweise noch weitere .
Alternativen denkbar

— vollstandiger Verzicht auf Erdol oxygen
und Erdgas auch in >10 Jahren carbon
sehr unwahrscheinlich dioxide —/

— Zukunftstraum: kunstliche
Photosynthese, aber ahnlich
wahrscheinlich wie Kernfusion

carbohydrates

Quelle: At09kg, Wattcle, Nefronu;
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Photosynthesis_en.svg; zuletzt
aufgerufen am 22.01.2023, 21:51 Uhr
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weyer connect ¢ Alternative Brennstoffe: Verfligbarkeit und Anpassungsbedarf in der Industrie

Langerfristige Perspektiven (> 10 Jahre)

= Relativ sicher bis 2038: Braunkohleausstieg ist vollzogen

Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Garzweiler.strip.mine.jpg; zuletzt aufgerufen am 22.01.2023, 21:30 Uhr
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Fazit

» Vorhersagen schwierig, selbst mit Fokus auf ,nur” Entwicklung in Dtl.

= Diverse Interessengruppen in permanentem Spannungsfeld
— Politik
— Industrie
— Bevdlkerung
— Umwelt

= Daher Vorhersagegenauigkeit der genannten Szenarien mit Ungenauigkeit
behaftet

= Dennoch hoffentlich guter Ausgangspunkt fir interessante Folgediskussionen
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Kontaktieren Sie uns:

Dr. Florian Stephan Merkel

weyer gruppe | horst weyer und partner gmbh

M. Eng. Chemieingenieurwesen | Leiter
Verfahrenstechnik

Tel.: +49 (0) 2421 - 69 09 11 35
E-Mail: f.merkel@weyer-gruppe.com
Webseite: weyer-gruppe.com
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