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SCl4climate.NRW Szenario Klimaneutralitat (S4C-KN) =
Ausgewahlte Kohlenstoffflisse im Zielzustand
f A
Wit i Deutschland )

Das Szenario sieht
basierend auf
Voruberlegungen
(s. folgende Folien)
kein CCU* vor

*flir Methanol oder
Kohlenwasserstoffe. CO,-
Mineralisierung ist Teil des Szenarios.

CCS

Import
von
Kohlen-
wasser-
stoffen

Eigene Darstellung. Alle Zahlenwerte bezeichnen Kohlenstofffllisse in Mio. t Kohlenstoff



Betrachtungsgrenzen —

heute
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Im Folgenden: Betrachtung (nur) von CCU fiir ,,unvermeidbares”,
prozessbedingtes CO, fossilen Ursprungs (insbesondere Zement- und
Kalkindustrie)

Zwei Zeithorizonte: Klimaneutrales Zielsystem und Ubergangsphase
Fallunterscheidung: Permanente CO,-Speicherung alternativ moglich?

Ubergangsphase
2030 2040 2050




Klimaneutrales Zielsystem
Voruberlegungen

* CCU ermoglicht zusatzliche Nutzung von C, bei
einmaliger Emission von CO, in die Atmosphare

* Annahme FlieRgleichgewicht bei C-Bindung
(Kraftstoffe, Kunststoffe): Es wird ebenso viel CO,
emittiert, wie mittels CCU genutzt wird

* Fir Klimaneutralitat muss das emittierte CO,
kompensiert werden = Annahme: DACCS

* CO,-Menge CCU = CO,-Menge DACCS

* CCU bendtigt (groRe Mengen) H,

* |Im Szenario S4C-KN als realisierbar
angenommene, inlandische Erneuerbaren-
Potenziale werden bereits ohne CCU
ausgeschopft

* H, miisste (zusatzlich) importiert werden
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%ﬂ Bei Nutzung fossilen CO,s ist fur
Klimaneutralitat eine Kompensation

(durch DACCS) erforderlich
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Gegenliberstellung von Konstellationen =

Jeweils: Klimaneutral und Deckung C-Bedarf

Import Kohlenwasserstoffe / CCS Inlandisches CCU / DACCS
S Wrrssrsig) Klimaneutrales Zielsystem:
SRS é% * Wesentliche Elemente beider
— A @ .l Konstellationen identisch
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) ﬁﬂ_[ﬂ‘J® Lz — * Unterschiedliche Verbindungen

cCO zwischen diesen Elementen
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Vergleich der klimaneutralen Konstellationen =
_ Import Kohlenwasserstoffe / CCS | Inlandisches CCU / DACCS
CO,-Abscheidung Industrieanlage In beiden Féllen identisch
CO,-Speicherbedarf Prinzipiell in beiden Fallen identisch; ggf. unterschiedliche Speicherstatten
DAC CO,-Menge Prinzipiell in beiden Fallen identisch
DAC raumliche Verortung In Erneuerbaren-,Sweet-Spots® Nahe CO,-Speicherstatten
CO,-Transport Industrielles CO, zu Seehafen und Industrielles CO, zu Chemie-
von dort zu Offshore-Speicherstatten. /Raffineriestandorten.
CO, aus DAC zu Chemie- CO, aus DAC zu Offshore-
/Raffineriestandorten Speicherstatten.
H,-Transport nach DE Nicht erforderlich Erforderlich; energetische Verluste
durch den Transport (bis zu 30 %)
Transport flUssiger Aus globalen Sweet-Spots der Nur inldndisch
Kohlenwasserstoffe und Erzeugung (energetische Verluste
Methanol geringfligig) sowie inlandisch

> Import Kohlenwasserstoffe / CCS erscheint aus energetischer Sicht vorteilhaft




Import Kohlenw. / DACCS Inlandisches CCU / DACCS

Falls CCS von industriellem CO, nicht
moglich ist: veranderte Konstellation
Import / CCS

* Import von Kohlenwasserstoffen aus DAC (wie

T

Zuvor)

- - O
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* Kompensation der nicht abgeschiedenen CO,-

A2 W72
Emissionen (durch DACCS oder BECCS im In- ”%\ D | &S
oder Ausland) erforderlich Chemie Uig
* Im Vergleich der Konstellationen: DAC
energieaufwandiger als industrielles CC ; N
R/A
» CCU erscheint in Nischen (Standorte / Inselnetze <O [ [oo)
langfristig ohne Anschluss an CO,-Infrastruktur; Verfligbarkeit \)‘I\ /LL

von H,) vorteilhaft

e ]
Keine Berucksichtigung im Szenario S4C-KN:

* Die meisten Standorte der Zement-/Kalkindustrie sind an eine
CO,-Infrastruktur angeschlossen

@

by
Ve

* Die H,-Infrastruktur im Szenario fokussiert auf industrielle D
GroRverbraucher (keine Zement-/Kalkwerke)

* Dezentrale CO,-Nutzung durch Mineralisierung ermoglicht ‘ ’:@\
permanente Bindung anteiliger CO,-Mengen :,“9:: >,‘°(< Chemie ﬁﬁ

» Effiziente Kompensation von Restemissionen mittels BECCS
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Ubergangsphase =
,Doppelnutzung” C prinzipiell vorteilhaft (falls CCS nicht moéglich). Aber...

i

* Engpass: Bereitstellung (zusatzlicher) Mengen H, Nutzung von 1 TJ H;, fir... CO,-Vermeidung

y |n|é_nd_i5(fh erzeugte Strommenge aus eher _ Synthetisches Kerosin (permanente 162t CO, "
optimistisch abgeschatzten Erneuerbaren-Potenzialen  cq,-speicherung keine Alternative )
im Szenario S4C-KN bereits ohne CCU ausgeschopft

o Synthetisches Kerosin (permanente 0t CO,
* - Zusatzlicher H,-Import? CO,-Speicherung wire méglich)
* VerfUgbarkeit H, im Zeitverlauf? DRI-Stahl (H,-basiert) als Ersatz fir 246t CO,
e Zusatzlichkeit in Herkunftslandern? Hochofen-Stahl
* Priorisierung von CCU ggi. anderen H,-Nutzungen? DRI-Stahl (H,-basiert) als Ersatz fiir 72t CO,
DRI-Stahl (erdgasbasiert)
* Zeitraum bis zur Klimaneutralitit kurz im Vergleich zu E?jgrg'SChe Nutzung als Ersatz fur >6 1 C0;

typischen Refinanzierungszeiten industrieller Anlagen

» Vermeidung von lock-ins und stranded assets: CCU nur » Priorisierung von CCU ggii. anderen Nutzungen

dort, wo es auch langfristig vorteilhaft ist von Wasserstoff denkbar
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e Fir ein klimaneutrales Zielsystem muss die Kompensation von CO,-Emissionen nach CCU
mitgedacht werden. Denken in ,, Konstellationen”

e Raumliche Gegebenheiten und Transportaufwande im klimaneutralen Zielsystem
ausschlaggebend fiur Entscheidung ,inlandisches CCU oder Import von
Kohlenwasserstoffen?“

* Wesentlicher Faktor: energetische Verluste bei H,-Transport = kénnen durch Import
flissiger Kohlenwasserstoffe / Methanol vermieden werden. Der Import dieser Stoffe
erscheint aus energetischer Sicht daher i.d.R. vorteilhaft ggi. inlandischem CCU

* Inlandisches CCU erscheint moglicherweise in Nischen vorteilhaft (Standorte, an denen
H, verfigbar und auch langfristig eine permanente C-Bindung nicht maoglich ist)

* Hier nicht betrachtete Aspekte (Versorgungssicherheit, industriepolitische Erwagungen,
marktliche Aspekte) kbnnen weitere gewichtige Griinde fir oder gegen CCU darstellen
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!




