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STATUS QUO & BASIS DER NIE= |
SZENARIENENTWICKLUNG

ENERGIESZENARIEN ALS WERKZEUG ZUR
ERFOLGREICHEN ERREICHUNG UNSERER KLIMAZIELE

« European Green Deal & Regierungsprogramm 2020 — 2024

* Energieszenarien als Werkzeug in der Untersuchung komplexer Systeme und
deren Veranderung

« Berichte fir Monitoring Mechanism starker Fokus auf Endenergie
Sehr gut fur Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft geeignet
Industrie Gberwiegend als Ganzes & Top-Down betrachtet; Ausnahme Eisen&Stahl
Keine branchentbergreifenden Kooperationen bericksichtigt

Keine Infrastruktur oder Potentialbetrachtungen miteinbezogen



DER BEDARF FUR DIE NIES|
NEFI-INDUSTRIESZENARIEN (1)

DETAILLIERTE INDUSTRIESZENARIEN BEREITEN EINE
FUNDIERTE ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGE

. Stark unterschiedliche industrielle Subsektoren Industriebilanzgrenze

Bilanzgrenze um die Anlagen und Prozesse
aller Gsterreichischen Industriestandorte

« Erweiterung auf industrielle Umwandlungs- und
Produktionsprozesse in den einzelnen Sektoren Inductriel
. naustrieller
notwendig Gesamtenergiebeda

|

|
Unternehmenseigene Anlagen und I
Verbrauch des Sektors Energie I
(bspw. KWK-Anlagen, Kraft- oder, Heizwerke, I
Elektrolyseure, Reformierer, Hochéfen, I
Kokereien) I
|

|

|

|

|

nach Energietréager

* Industrieller Gesamtenergiebedarf erlaubt
Aussagen uber:
Auswirkungen branchenubergreifender Kooperationen Bedarf an CO,- >

Endenergie konsumierende Aggregate
(Nieder-, Mittel-,
Hochtemperaturanwendungen, Standmotoren,
Raumwarme, Beleuchtung, EDV..)

Infrastrukturbedarf fur leitungsgebundene Energietrager |verursachenden
Mineralstoffen

Sektorkopplungsmaoglichkeiten

Vernetzung des industriellen mit 6ffentlichem
Energiesystem

Gesamten CO,-Ausstol3 der Industrie




DER BEDARF FUR DIE NIES|
NEFI-INDUSTRIESZENARIEN (2)

PRAZISE BILANZGRENZE ERMOGLICHT RELEVANTE
UND VERGLEICHBARE DATEN

Industriebilanzgrenze

Energieproduzenten & I Bilanzgrenze um die Anlagen und Prozesse o
-lieferanten | aller osterreichischen Industriestandorte E
des | - o
sffentlichen Industrieller I Unternehmenseigene Anlagen und ©
Energiesystems ; Verbrauch des Sektors Energie =
glesy Gesamtenergiebedarf}§ ! =
bsow. Kraft- nach Energietrager (bspw. KWK-Anlagen, Kraft- oder, Heizwerke, = o
(/Hgizvlverke | Elektrolyseure, Reformierer, Hochéfen, CO,-Emissionen
Elektrolyseur'e 1 Kokereien) c] der Industrie
Reformierer, Raffinerie ! End e K - de A t &
& Transp.infrastruktur) I ndenergie konsumierende Aggregate ©
I (Nieder-, Mittel-, =
Bedarf an CO,- I Hochtemperaturanwendungen, Standmotoren, =
verursachenden Raumwarme, Beleuchtung, EDV..) 0o
Mineralstoffen :. o L0
Offentliches Energiesystem . Ausgegebene Ergebnisse der Szenarien
|:| Stoffflusse in die Bilanzgrenze I:l Anlagen an Industriestandorten



NEF |

SCHWERPUNKTE DER PRASENTATION

FOLGENDE FRAGEN WERDEN BEANTWORTET

* Welche Bilanzgrenzen missen zwischen dem industriellen und dem
Offentlichen Energiesystem gezogen werden und wie erfolgt die
Zuteilung der ausgeldsten THG-Emissionen?

* Wie muss die Szenarienkonzeption gestaltet sein, um sowohl
Informationsgehalt zu maximieren und Anzahl der Szenarien pragnant
und ubersichtlich zu halten?

Wie kdnnen Robustheit und Relevanz der Szenarien schon im Verlauf
der Erarbeitung maximiert werden?

« Welche unmittelbaren und mittelbaren Ergebnisse sind aus dem
Projekt zu erwarten?
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

DIE SZENARIEN

DREI AUS DER LITERATUR BEKANNTE SZENARIENKONZEPTE

>

Szenario ,Business-as-Usual® (BAU)

Trendfortschreibung
(Ducot & Lubben, 1980)

Szenario ,Mitigation“ (MGS)

.Foresight* auf Basis aktueller
Industrieeinschatzungen beztgl.
Rahmenbedingungen und Technologieentwicklung
(Martin, 2010)

Szenario ,Deep Decarbonisation® (DCS)

CO,-Emissionen AT-Industrie

Aus ,Backcasting” abgeleiteter
Dekarbonisierungsweg 2017 2030 2050
(Robinson, 1982) 6




NIE

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

METHODIK

&

Daten Entwicklung Modellierung Ergebnisse Strategien zur
Sammlung der Szenarien Dekarbonisierung
» Sektordaten * Vision und * Modellierungen * Industrieller « Identifikation von zu
Energie Storylines mit MAED-IND Gesamtenergiebe schlieBenden
. Spez. « Entwicklung von « Konstruktion darf okohnorrls_chin, d
Sektordaten Schliisseltreibern/ zukiinftiger « CO,-AusstoB und fcefc no OE'SC ﬁn un
. Industrie- Einbeziehung der Szenarien folgend -Intensitat :_"T. rﬁstru turellen
Aktivitaten Zwischenergebnisse techno- . Anteil ucken
« Formulierung der okonomischer Erneuerbare * Handlungs-
Szenarien- Entwicklung der o empfehlungen fir
annahmen Industrie » Elektrifizierung Energietechnologien
. « Modellierung der * Brennstoff- und
ll%eggh?;sg und infrastrukturellen wechsel -infrastrukturausbau
Industrie Anforderungen « Infrastruktur-
N mit HyFlow unter Anforderungen
: Bericksichtigung A
D CEIEEE anderer Sektoren « Identifikation von

Treibern der
Dekarbonisierung




METHODIK

Daten

Sammlung

» Sektordaten
Energie

» Spez.
Sektordaten

» Industrie-
Aktivitaten

Y

Entwicklung
der Szenarien

 Vision und
Storylines

» Entwicklung von
Schlisseltreibern/
Einbeziehung der
Zwischenergebnisse

* Formulierung der
Szenarien-
annahmen

* Input aus
Forschung und
Industrie

Modellierung

* Modellierungen
mit MAED-IND

« Konstruktion
zukunftiger
Szenarien folgend
techno-
okonomischer
Entwicklung der
Industrie

Modellierung der
infrastrukturellen
Anforderungen

mit HyFlow unter
Berticksichtigung
anderer Sektoren

Ergebnisse

« Industrieller
Gesamtenergiebe
darf

» CO,-AusstoB und
-Intensitat

« Anteil
Erneuerbare

« Elektrifizierung

« Brennstoff-
wechsel

* Infrastruktur-
Anforderungen

« Identifikation von
Treibern der
Dekarbonisierung

NIE

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

g
Strategien zur
Dekarbonisierung

» Identifikation von zu
schlieBenden
6konomischen,
technologischen und
infrastrukturellen
Licken

Handlungs-
empfehlungen fur
Energietechnologien
und
-infrastrukturausbau
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

DATENSAMMLUNG
LEGT DIE BASIS FUR DIE UMFANGREICHE
MODELLIERUNG s
« Fachliteratur, Expertenwissen, Industriedialoge zu " geKtordaten
Technologien . Spez.
Sektordaten
« Statistische Verbrauchsdaten  Industrie-

« Allgemeine Wirtschaftsentwicklung

|| 2017 2020 2021 2022 2025 2030 2040 2050
Y vd€  360,1 321,8 3292 3433 3730 4058 478,0 560,2
ERN %A 2.48 -6,60 2.30 4,30 2.80 2.33 1,60 1,60
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NIE

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

g
Strategien zur
Dekarbonisierung

» Identifikation von zu
schlieBenden
6konomischen,
technologischen und
infrastrukturellen
Licken

Handlungs-
empfehlungen fur
Energietechnologien
und
-infrastrukturausbau

10




SZENARIENENTWICKLUNG

LAUFENDE OPTIMIERUNG MIT FEEDBACK AUS
MODELLIERUNG UND ZWISCHENERGEBNISSEN

» Erarbeitung der Szenario-Storylines
« Szenarienspezifische Anwendung der Datensatze

* Intensiver Stakeholderprozess
Entwicklung/Ausgestaltung der Szenarien

Dekarbonisierungstreiber bzw. -hindernisse

« Vision und

» Entwicklung von

* Formulierung der

* Input aus

NEF |

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Entwicklung

der Szenarien

Storylines

Schllsseltreibern/
Einbeziehung der
Zwischenergebnisse

Szenarien-
annahmen

Forschung und
Industrie

11
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

METHODIK

&

Daten Entwicklung Modellierung Ergebnisse Strategien zur
Sammlung der Szenarien Dekarbonisierung
» Sektordaten * Vision und * Modellierungen * Industrieller « Identifikation von zu
Energie Storylines mit MAED-IND Gesamtenergiebe schlieBenden
. Spez. « Entwicklung von « Konstruktion darf okohnorrls_chin, d
Sektordaten Schliisseltreibern/ zukiinftiger « CO,-AusstoB und fcefc no OE'SC ﬁn un
. Industrie- Einbeziehung der Szenarien folgend -Intensitat :_"T. rﬁstru turellen
Aktivitaten Zwischenergebnisse techno- . Anteil ucken
« Formulierung der okonomischer Erneuerbare * Handlungs-
Szenarien- Entwicklung der o empfehlungen fir
annahmen Industrie » Elektrifizierung Energietechnologien
. « Modellierung der * Brennstoff- und
ll%eggh?;sg und infrastrukturellen wechsel -infrastrukturausbau
Industrie Anforderungen « Infrastruktur-
N mit HyFlow unter Anforderungen
: Bericksichtigung A
D CEIEEE anderer Sektoren « Identifikation von

Treibern der
Dekarbonisierung
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M O D E L LI E R U N G (1) NEW ENERGY FOR INDUSTRY
WIE GESTALTET SICH DAS INDUSTRIELLE |
ENERGIESYSTEM IN DEN SZENARIEN Modellierung
« Laufende Optimierung und Anpassung auf Basis der + Mode lerungen
(Zwischen)ergebnisse sowie sich andernder + Konstruktion
Rahmenbedingungen f:fhnnagiegn folgend
- Verschneidung von wirtschaftlicher Aktivitat und Verwendung Enewicklung der
von Technologien  oteeung der
infrastrukturellen
« Parallel zu erarbeitende Infrastrukturanalyse und -bewertung it
fur die leitungsgebundenen Energietradger Strom, Gas, Warme Berlicksichtigung

Bilanzgrenze von besonderer Bedeutung
13



NIE

MODELLIERUNG (2) NEW ENERGY FOR INDUSTRY

KOMBINATION AUS TOP-DOWN UND BOTTOM-UP-
BETRACHTUNGEN UM ALLE BRANCHEN ZU BETRACHTEN

Top-down

Entwicklungen / Aktivitaten

Technologien, Prozesse,
Anlagenkapazitaten

Emissionen
(Prozesse, Energie)

i |

1 1

| |

i Nutzenergiekategorien ]

1 . 1

i Durchdringungsraten | -
: ; Energie
- ! Energietrager, M
i Techno-6konomische i SIS, e
i a

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

| |

: 1

: i

Bottom-up

14
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Beispielmodellierung

Priméar-Stahlerzeugung



NIE

BUSINESS-AS-USUAL (BAU)

PRIMAR-STAHLERZEUGUNG MITTELS
BF/BOF UND WASSERSTOFFEINSPEISUNG

* Ab 2025 wird erneuerbarer H, eingedust: ersetzt Kohle

Primary steelmaking
Jahr | kg HZ/tRoheisen (Technology-shares)

2025 1 o 133?
2030 2 °
2035 5 ' jgg;
2040 10 o
2045 15 o

2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
2050 20 m BF/BOF NG-DR/EAF m H-DR/EAF

Technology-shares [%]



NIE

MITIGATION (MGS) B

SUKZESSIVE UMSTELLUNG DER PRIMAR-STAHLERZEUGUNG VON
BF/BOF AUF NG-DR/EAF INKL. H,-EINSPEISUNG (30%) JE EINHEIT

* BAU-MalRnahmen mit entsprechenden H,-Einspeisungen in den einzelnen
BF/BOF bleiben bestehen Primary steelmaking

(Technology-shares)

Jahr | Kapazitat Kapazitat o
NG-DR/EAF | BF/BOF £ o
2050 100% 0% o I I 1

@ W
o o
= o

2030 40% 60%
2040 85% 15%

Technology-shares [%]

0%
2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m BF/BOF NG-DR/EAF m H-DR/EAF 17



NIE

DEEP DECARBONISATION (DCS) VW ENEREY FOR MouSTRY

SUKZESSIVE UMSTELLUNG DER PRIMAR-STAHLERZEUGUNG VON
BF/BOF AUF H,-DR/EAF

« BAU-Malinahmen mit entsprechenden H,-Einspeisungen in den einzelnen
BF/BOF bleiben bestehen Primary steelmaking

(Technology-shares)

Jahr | Kapazitat Kapazitat o
H,-DR/EAF BF/BOF & jgz
2050 100% 0% fifﬁ

2030 40% 60%
2040 85% 15%

Technology-shares [%]

0%
2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m BF/BOF NG-DR/EAF m H-DR/EAF
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

METHODIK

5%
Daten Entwicklung Modellierung Ergebnisse Strategien zur
Sammlung der Szenarien Dekarbonisierung
» Sektordaten * Vision und * Modellierungen * Industrieller « Identifikation von zu
Energie Storylines mit MAED-IND Gesamtenergiebe schlieBenden
. Spez. « Entwicklung von « Konstruktion darf okohnorrls_chin, d
Sektordaten Schlisseltreibern/ zukiinftiger .| * CO,-AusstoB und fcefc no OE'SC ﬁn un
. Industrie- Einbeziehung der Szenarien folgend -Intensitat :_"T. rﬁstru turellen
Aktivitaten Zwischenergebnisse techno- . Anteil ucken
« Formulierung der okonomischer Erneuerbare * Handlungs-
Szenarien- Entwicklung der o empfehlungen fir
annahmen Industrie » Elektrifizierung Energietechnologien
. « Modellierung der * Brennstoff- und
ll%eggh?;sg und infrastrukturellen wechsel -infrastrukturausbau
Industrie Anforderungen « Infrastruktur-
N mit HyFlow unter Anforderungen
: Bericksichtigung A
D CEIEEE anderer Sektoren « Identifikation von

Treibern der
Dekarbonisierung

19




ERGEBNISSE

AUS DER UMFANGREICHEN BETRACHTUNG
ERGEBEN SICH EBENSO UMFANGREICHE
INFORMATIONEN

Die Ergebnisse kdnnen nach Branche oder flir den gesamten
industriellen Sektor aggregiert werden:

« Gesamtenergiebedarf (Endenergie und Umwandlungsprozesse)
« CO,-Ausstol3 und Intensitat
« Aussagen zum Brennstoffwechsel und Anteil Erneuerbarer

* |n Kombination mit Szenarien fur verbleibende Sektoren werden auch
Infrastruktur-Bottlenecks sowie Losungsmoglichkeiten ermittelt

» Industrieller

» CO,-AusstoB und
 Anteil

« Elektrifizierung
» Brennstoff-

 Infrastruktur-

« Identifikation von

NEF |

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

]
S ’
'@\

Ergebnisse

Gesamtenergiebe
darf

-Intensitat

Erneuerbare

wechsel
Anforderungen

Treibern der
Dekarbonisierung

20
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Ergebnisse der Beispielmodellierung

Priméar-Stahlerzeugung
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

BUSINESS-AS-USUAL (BAU)

CO,-EMISSIONEN — PRIMAR-STAHLERZEUGUNG

t 18  Energie- und Prozessbedingte
b N Em N EOE o mITteee 16 CO,-Emissionen sinken von
14l 12,3 auf 11,0 MtCO,
<
gw 1,z§8 « Vergleich 2050 ggu. 2017:
F 10 8 Reduktion um 1,3 Mt CO, bzw.
jg ) 0.3§, 10%
g“ 0,623  Reduktion entspricht einer
’ 04* Minderungsrate von 0,3 %/a
: 0,2 ”
0 0,0

2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
22
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BUSINESS-AS-USUAL (BAU) Ve ExERaY FoR WouSTRY

GESAMTENERGIEBEDARF — PRIMAR-STAHLERZEUGUNG

45

« Wasserstoff ersetzt zunehmend Kohle

* « Kohle-Einsatz reduziert sich um

3,4 TWh (2050 ggii. 2017)

* Rund 10% des (kohlenstoffbasierten)
Reduktionsmittels kann ersetzt
werden

(o) N w w
o ()] o (9]

Total Energy Demand [TWh]
o

 Unter Bertcksichtigung des
Stromeinsatzes zur
Wasserstofferzeugung kommen 2050

[y
o

(9]

0
2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 1’6 TWh dazu
Methan
m Elektrische Energie m Biogene Brenn- und Treibstoffe
mKohle m Brennbare Abfille
m Ol B Fernwérme

m Wasserstoff % el. Energie fur Wasserstoff



MITIGATION (MGS)

NIE

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

CO,-EMISSIONEN — PRIMAR-STAHLERZEUGUNG

14

12

=
[w]

00

CO,-Emissionen [Mt/a]

2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1,8

‘D _O __D ‘D = = = =
o IS o 0o o o B o
Spezifische COy-Emissionen [tego/t gean]

o
(]

Energie- und Prozessbedingte CO,-
Emissionen sinken von 12,3 auf 6,2
MtCO,

Vergleich 2050 ggu. 2017: Reduktion
um 6,1 MtCO, bzw. 49%

Somit sinkt auch die CO,-Intensitat
um die Halfte

Zusatzliche CO,-Reduktion um 4,8
MtCO, ggu. BAU-Szenario

Reduktion entspricht einer
Minderungsrate von 2,0 %/a

Potenzial (30-60%) von Schrott im

EAF noch nicht beriicksichtigt 2
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MITIGATION (MGS) B

GESAMTENERGIEBEDARF — PRIMAR-STAHLERZEUGUNG

45 - Gesamtenergiebedarf steigt um
40 W oE A 2,1 TWh an

 Bei dieser Betrachtung ist der el.
Energieeinsatz fur die
Wasserstoffproduktion nicht inkludiert

 Unter Berlcksichtigung des el.

Energieeinsatzes fur die
2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

w
(9]

w
o

N
w

N
o

-
(0]

Wasserstoffproduktion erhdht sich die
Bilanz um 2,4 TWh im Jahr 2050
(schraffierter Bereich)

Total Energy Demand [TWh]

[y
(9] o

o
[ ]

Anzahl der eingesetzten Energietrager

Methan im Jahr 2050 reduziert sich auf
m Elektrische Energie mBiogene Brenn- und Treibstoffe Methan, Wasserstoff und elektrische
m Kohle m Brennbare Abfélle .
o]l B Fernwarme Energle

m Wasserstoff % el. Energie fir Wasserstoff



DEEP DECARBONISATION (DCS)

NIE

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

CO,-EMISSIONEN — PRIMAR-STAHLERZEUGUNG

14

12

[y
o

CO,-Emissionen [Mt/a]

2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1,8

‘D _O __D ‘D = Kl = =
o IS o 0o o o B o
Spezifische COy-Emissionen [tego/t ean]

o
(]

Energie- und Prozessbedingte
CO,-Emissionen sinken von 12,3
auf 0,6 MtCO,

CO,-Intensitat der primaren
Stahlerzeugung sinkt signifikant

Vergleich 2050 ggu. 2017:
Reduktion um 11,7 MtCO,
bzw. 95%

Reduktion entspricht einer
Minderungsrate von 8,3 %/a

Potenzial von Schrott im EAF noch
nicht bertcksichtigt (Limit o6
Schrottverflugbarkeit)



DEEP DECARBONISATION (DCS)
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

GESAMTENERGIEBEDARF — PRIMAR-STAHLERZEUGUNG

45

40

Total Energy Demand [TWh]
[y - [¥] [N} w w
o (6] o w o w

w

o

"
.
_

S

A
SR

I I NN .

2017 2018 2019 2020

Methan
m Elektrische Energie
mKohle
m Ol
m Wasserstoff

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m Biogene Brenn- und Treibstoffe
m Brennbare Abfalle

B Fernwarme

% el. Energie fir Wasserstoff

Gesamtenergiebedarf sinkt von
36,8 TWh (2017) auf 28,7 TWh (2050)

Bei dieser Betrachtung ist der el.
Energieeinsatz fur die
Wasserstoffproduktion nicht inkludiert

Unter Berlcksichtigung des el.
Energieeinsatzes fir die
Wasserstoffproduktion erhéht sich die
Bilanz um 6,5 TWh im Jahr 2050
(schraffierter Bereich)

El. Leistungsbedarf (Elektrolyse)

2030: 1,3 GW,, (0,9 GW,,,)
2040: 2,6 GW,, (2,0 GW,,,)
2050: 3,0 GW,, (2,2 GW,,) o
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

METHODIK

&

Daten Entwicklung Modellierung Ergebnisse Strategien zur
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annahmen Industrie » Elektrifizierung Energietechnologien
. « Modellierung der * Brennstoff- und
ll%eggh?;sg und infrastrukturellen wechsel -infrastrukturausbau
Industrie Anforderungen « Infrastruktur-
N mit HyFlow unter Anforderungen
: Bericksichtigung A
D CEIEEE anderer Sektoren « Identifikation von

Treibern der
Dekarbonisierung
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STRATEGIEN ZUR DEKARBONISIERUNG

SZENARIENERGEBNISSE FUHREN NOCH ZU
SCHLIERENDE LUCKEN VOR AUGEN

* Um die Lucke zwischen Szenario ,MGS" und ,DCS" zu
schliel3en, kdnnen u.a. notwendig sein:

Technologieentwicklung
Wirtschaftliche/regulative Anderungen

Infrastrukturentwicklungen

NIE

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Strategien zur

Dekarbonisierung

» Identifikation von zu
schlieBenden
6konomischen,
technologischen und
infrastrukturellen
Licken

* Handlungs-
empfehlungen fur
Energietechnologien
und
-infrastrukturausbau

29
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AUSBLICK NEW ENERGY FOR INDUSTRY

SZENARIEN ALS LIVING PROJECT

» Erste gesamtheitliche Veroffentlichung im zweiten Halbjahr 2021
» Fortlaufender partizipativer Prozess mit der Industrie bis 2025

« Laufende Weiterentwicklung und Aktualisierung der Szenarien
Tiefergehende Betrachtungen

Neue Technologien

Sich andernde Rahmenbedingungen
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