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Hemmnisse der Transformation:
Handlungsbedarfe identifizieren -
Losungen aufzeigen.

Die Transformation der Industrie erfordert neben der technischen Verfiigbarkeit von
Elektrifizierungs- und Energietragerwechseltechnologien vor allem wirtschaftlich tragfa-
hige, regulatorisch verlassliche und praxistauglich umsetzbare Lésungsoptionen.

Die Diskussionen im Kooperationsforum Industrie zeigen: Viele MaBnahmen zur CO,-Verminde-
rung sind grundsatzlich marktreif und bekannt, scheitern jedoch teilweise an fehlenden Business
Cases, unsicheren und ungeeigneten Rahmenbedingungen, begrenzten Netzanschlusskapazita-
ten oder standortspezifischen Restriktionen. Ziel muss es daher sein, Hemmnisse nicht isoliert
zu betrachten, sondern technische, wirtschaftliche und organisatorische Anforderungen ge-
meinsam zu adressieren. So konnen Unternehmen befahigt werden, belastbare Transformati-
onspfade zu entwickeln und Investitionen in eine zukunftsfahige Industrie umzusetzen.

Technische Liicken: Elektrifizierung ist ein wichtiger Baustein fiir Wettbe-
werbsfahigkeit und Treibhausgasminderung, reicht jedoch nicht fiir alle in-
dustriellen Anwendungen aus.

Fir viele Anwendungen stehen bereits technisch umsetzbare Lésungen zur Verfi-
gung. Herausforderungen bestehen insbesondere dort, wo hohe Temperaturen,
groBe Durchsatze und hohe Leistungsanforderungen mit hohen Anforderungen
an Prozessstabilitat und Produktqualitat zusammenkommen. Fiir diese Anwendun-
gen stehen bislang nur begrenzt breit skalierbare elektrische Losungen zur Verfi-
gung, sodass weiterer Entwicklungs-, Erprobungs- und Anpassungsbedarf besteht.

Brennstoffwechsel: Ergdnzende Option mit eigenen Unsicherheiten.

Der Einsatz biogener Brennstoffe, Biomethan oder perspektivisch Wasserstoff kann
insbesondere dort eine wichtige Ergdnzung sein, wo eine vollstandige Elektrifizie-
rung kurz- bis mittelfristig nicht realisierbar oder nicht optimal erscheint. Gleich-
zeitig bestehen Unsicherheiten hinsichtlich Verfligbarkeit, Energietragerkosten, Inf-
rastruktur, Nachhaltigkeitsanforderungen und regulatorischer Einordnung.
Energietragerwechsel und hybride Konzepte konnen Transformationsrisiken redu-
zieren, Flexibilitat erhhen und zusatzliche Resilienz schaffen, kompensieren je-
doch nicht die Notwendigkeit klarer Rahmenbedingungen.

Wirtschaftlichkeit: Technische Verfiigbarkeit ersetzt keinen Business Case.
Viele grundsatzlich verfigbare MaBnahmen werden nicht umgesetzt, weil die wirt-
schaftlichen Voraussetzungen fehlen oder zu unsicher sind. Hohe Strom- und
Netzentgelte, hohe Umlagen und unzureichende Entlastungen, volatile Energie-
preise, kurze interne Amortisationsanforderungen, schwer bewertbare Flexibilitats-
erldse sowie Zusatzinvestitionen fur Infrastruktur und Peripherie erschweren Inves-
titionsentscheidungen. Praxistaugliche Férderinstrumente und robuste
Bewertungsmethoden kdnnen helfen, wirtschaftlich tragfahige Projekte schneller
in die Umsetzung zu bringen.




Regulatorik & Politik miissen Planungssicherheit und Orientierung schaffen.
Unklare oder sich wiederholt andernde politische und regulatorische Rahmenbe-
dingungen verzogern Investitionen. Aktuell relevant sind beispielsweise offene
Fragen zu Strompreisen und Stromnetzentgelten, Wasserstoff- und Batteriespei-
cherregulierung, CO,-Preissignalen, Biomasseeinsatz sowie Planungs- und Geneh-
migungsverfahren. Unternehmen benétigen verlassliche, verstandliche und lang-
fristig belastbare Leitplanken, um TransformationsmaBnahmen strategisch planen
und intern begriinden zu kénnen.

Die konkrete Umsetzung ist immer an standortspezifische Bedingungen ge-
koppelt — oft miissen dazu auch interne Hiirden iiberwunden werden.

Auch technisch und wirtschaftlich sinnvolle MaBnahmen kénnen an praktischen
Bedingungen vor Ort scheitern. Historisch gewachsene Anlagenstrukturen, be-
grenzte Flachen, bereits geplante Revisionszyklen, fehlende Netzanschlusskapazi-
taten, personelle Engpasse und Akzeptanzfragen beeinflussen die Realisierbarkeit
erheblich. Deshalb braucht es standortspezifische Transformationspfade, frihzei-
tige Abstimmung mit Netzbetreibern und lokalen Akteuren sowie interne Ent-
scheidungsgrundlagen, die technische, wirtschaftliche und organisatorische Anfor-
derungen gemeinsam berlcksichtigen. Zusatzlich starkt interner Wissensaufbau
sowie die Offenheit fir neue Methoden, Bewertungsansatze und Kooperationsfor-
men die Umsetzungsfahigkeit.
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1 Zentrale Hemmnisse liberwinden -
eine zukunftsfihige Industrie ermoglichen

Die Umsetzung von MaBnahmen zur CO,-Ver-
minderung ist Voraussetzung einer nachhalti-
gen Industrie, hangt jedoch von der technischen
Verfligbarkeit und den Anforderungen zur Wirt-
schaftlichkeit ab. Hinzu kommen praktische
Hiirden, die in der tibergeordneten Betrachtung
haufig vernachlassigt werden. Im Sinne einer
resilienten, zukunftsfahigen Industrie arbeitet
das Kooperationsforum Industrie diese Hemm-
nisse heraus und zeigt L6sungsoptionen auf.

Die Elektrifizierung der Industrie nimmt zu. Aus Kos-
ten-, Effizienz- und/oder Klimaschutzgriinden werden
Produktionsprozesse von fossilen Brennstoffen auf
hybride oder voll elektrifizierte Lésungen umgestellt.
Ein Stimmungsbild im Kooperationsforum ,Elektrifizie-
rung der Industrie” zeigt, dass fir viele Unternehmen
bereits heute ausreichend Elektrifizierungstechnolo-
gien marktreif verfigbar sind (Abbildung 1-1, oben).
Dennoch gibt es weiterhin Anwendungen, firr die die
technologische Reife elektrothermischer Erwarmungs-
technologien (noch) nicht ausreicht, um z. B. Durch-
satze, Temperaturniveaus oder gleichméaBige Warme-
verteilung zu gewdhrleisten, ohne QualitatseinbuBen
zu riskieren. Keiner der Teilnehmenden stimmt daher
einer ausreichenden Verfligbarkeit von Elektrifizie-
rungstechnologien uneingeschrankt zu. Aus Indust-
riesicht besteht weiterhin der Bedarf, technische
Liicken und Anwendungsbereiche ohne verfiigbare
Elektrifizierungstechnologien aufzuzeigen und zu
erschlieBen.

Im Ubergang von der technischen Verfiigbarkeit zur
Umsetzung zeigt sich ein heterogenes Bild (Abbildung
1-1, unten). Unternehmen, die zuvor die technische
Verfligbarkeit von ElektrifizierungsmaBnahmen bejah-
ten, setzen diese aktuell zum Teil (noch) nicht um.
Es gilt, die zugrunde liegenden Hemmnisse zu iden-
tifizieren, um Losungsoptionen fiir eine starkere
Umsetzung aufzuzeigen.

Elektrifizierung als Baustein einer zukunfts- und
wettbewerbsfiahigen Industrie

Elektrifizierung von Prozessen und der Bereitstellung
von Prozesswarme ist von zunehmender Bedeutung im
Sinne der Treibhausgasverminderung. Fir eine fla-
chendeckende Umsetzung muss jedoch technische
und wirtschaftliche Machbarkeit gegeben sein.

Zentrale Hemmnisse liberwinden -
eine zukunftsfahige Industrie ermdglichen

These: Es stehen ausreichend marktreife Technologien zur
Elektrifizierung unserer Prozesse & Prozesswarme -
bereitstellung zur Verfligung.

Nein Neutral Ja
(Eher) Nein: (Eher) Ja:
17 % 75 %

These: Wir setzen aktuell ElektrifizierungsmaBnahmen um.

Nein Neutral Ja

080 Fo

(Eher) Nein: (Eher) Ja:
36 % 64 %

Abbildung 1-1:
forum Industrie zu Verfligbarkeit (oben) und Umsetzung

Stimmungsbilder aus dem Kooperations-
(unten) von Elektrifizierungstechnologien.

Brennstoffwechsel als Alternative?

Neben Elektrifizierung kann der Wechsel hin zu (bilan-
ziell) emissionsfreien Energietrdgern wie biogenen
Brennstoffen oder Wasserstoff eine Alternative bieten.
Zu den technischen und wirtschaftlichen Vorausset-
zungen kommen hierbei zusatzliche Unsicherheiten in
Bezug auf Verfiigbarkeit, regulatorische Anforde-
rungen und Preisentwicklungen hinzu.

Weitere Hiirden bei der Umsetzung in der Praxis

Neben technologischer Reife und Wirtschaftlichkeit
entscheiden weitere Faktoren tber die MaBnahmen-
umsetzung. Dazu zahlen u. a. regulatorische Unsicher-
heiten, lange Genehmigungsprozesse, knappe Netzan-
schlusskapazitaten, Flachenverfiigbarkeit sowie unter-
nehmensinterne Strukturen, Prozesse und personelle
Ressourcen. Sie sind haufig ein blinder Fleck in Trans-
formationsstrategien. Fir eine beschleunigte Umset-
zung mussen sie starker in den Fokus gesetzt werden.

Im Kooperationsforum Industrie kommen Un-
ternehmen aus verschiedenen Branchen zusam-
men, um voneinander zu lernen und I6sungsorien-

tierte Ansatze zu entwickeln. Die identifizierten
und beschriebenen Hemmnisse stehen exempla-
risch fir Herausforderungen der Industrie, erhe-
ben jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.




2 Technische Liicken: Wo Elektrifizierung
alleine (noch) nicht ausreicht

Elektrifizierungstechnologien bieten in der Re-
gel hohe Wirkungsgrade, vermeiden direkte
Emissionen und haben haufig die Mdglichkeit,
durch leichte Regelbarkeit Flexibilisierung zu er-
moglichen. Steigende Elektrifizierungsanteile in
der Industrie diirfen jedoch nicht dariiber hin-
wegtauschen, dass fiir ausgewdhlte Anwen-
dungsfalle bisher keine bzw. nicht ausreichend
marktreife Technologien zur Elektrifizierung be-
reitstehen. Fiir diese Anwendungen besteht wei-
terer Forschungs-, Entwicklungs- und Erpro-
bungsbedarf.

Die ersten Handlungsfelder des Kooperationsforums
Industrie beschéftigen sich mit Elektrifizierungstechno-
logien und dem Energietragerwechsel in der Praxis.
Zentral ist dabei die praktische Unternehmensperspek-
tive. Im Folgenden werden daher technische Liicken
der Transformation in den Bereichen Elektrifizierung
und Brennstoffwechsel identifiziert und diskutiert. Ein
Uberblick (ber die vorhandenen Lésungsoptionen
schafft die Grundlage, um anschlieBend die im Koope-
rationsforum Industrie aufgedeckten Technologieli-
cken aus Sicht der Teilnehmenden aufzuzeigen.
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Dielektrische Erwdarmung (z.B. Mikrowelle)

Indirekte
Widerstandserwarmung

2.1 Elektrifizierung als Losung fiir
viele industrielle Anwendungen

Fir viele Temperaturbereiche industrieller Prozess-
warme stehen heute elektrothermische Losungen zur
Verfligung. Der Fokus im Diskussionspapier liegt dabei
auf allgemein nutzbaren Technologien zur elektrischen
Warmebereitstellung, wahrend stark branchen- oder
prozessspezifische Sonderldsungen hier bewusst nicht
im Detail betrachtet werden.

Die Ubersicht (Abbildung 2-1) erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, sondern dient der strukturierten
Einordnung verfligbarer Optionen und der Identifika-
tion verbleibender, technischer Liicken. Wie dargestellt,
lassen sich elektrothermische Erwarmungsverfahren
entlang ihrer Rolle im industriellen Einsatz in drei Ebe-
nen gliedern: Die Versorgungsebene, die Prozess-
ebene sowie Spezial-/Schliisselprozesse.

Ausfiihrlichere Analysen von Technologien zur Elektri-
fizierung von Prozesswarme, inklusive in einzelnen
Branchen, kénnen [2] und [3] entnommen werden.

Fiir Spezial- und
Schliisselprozesse:

Lichtbogen,
Plasmastrahl,
Elektronenstrahl,

Infrarot (v.a. Oberflachenerwarmung) Laser
Induktive Erwdrmung (abhangig von Frequenz und Geometrie Erwarmungsgut)
Direkte Widerstandserwarmung (Stromfluss durch Werksttick / Medium)

Indirekte Widerstandserwarmung (z. B. elektrisch beheizte Ofen, Trockner)

“

(=)}

o (z. B. Thermodlerwarmung)

S c

gg Elektro(den)kessel

v v (v. a. fur HeiBwasser- oder Dampferzeugung)

]

> Wa&rmepumpen

150 °C 500 °C Ed B

Abbildung 2-1:  Einordnung elektrothermischer Erwdrmungsverfahren nach typischem Einsatztemperaturbereich und Anwen-

dungsnahe. Temperaturbereiche sind indikativ und stark prozessabhéngig, in Anlehnung an [1]
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I. Versorgungsebene: Gepragt durch indirekte
elektrische Warmebereitstellung

Auf Versorgungsebene sind Technologien verortet, bei
denen elektrische Energie zunéchst in einem Heizele-
ment oder Warmetragermedium in Warme umgewan-
delt und anschlieBend indirekt an Prozesse abgegeben
wird. Diese, auf indirekter oder direkter Widerstand-
serwarmung basierenden Losungen (z. B. Elektrokes-
sel, Untertischboiler, Durchlauferhitzer etc.) oder
Stromdirektheizungen konnen sowohl zentral als
auch dezentral zum Einsatz kommen.

Insbesondere Elektrokessel (fir kleinere Leistungsbe-
reiche bis ca. 6 MW¢) und Elektrodenkessel finden zur
elektrischen Dampferzeugung Anwendung. Letztere
weisen bisher einen Leistungsbereich von 50 kW bis zu
60 MW, auf [3]. Typische Wirkungsgrade liegen bei
99 %. Moderne Elektrodenkessel kdnnen Dampfdriicke
von bis zu etwa 85 bar und entsprechende Sattdampf-
temperaturen von Uber 300 °C bereitstellen. Damit er-
reichen sie mittlere bis obere Druckniveaus industriel-
ler Anwendungen, bleiben jedoch unterhalb der in
Teilen weiterhin vorhandenen Hochdruck-Dampfsys-
teme (> 100 bar) in integrierten Industrieparks. [4] In
Kombination mit Elektrodendurchlauferhitzern lassen
sich Dampfvolumenstrome bis 100 t/h bei 85 bar er-
zeugen [2].

Zunehmend kommen Warmepumpen zum Einsatz,
die in Abhdngigkeit vom bendtigten Temperaturhub
zwischen Warmequelle und -senke Effizienzvorteile mit
sich bringen:

+  Warmepumpen mit Heizleistungen von mehr als
2 MW sind kommerziell verfligbar und decken
Vorlauftemperaturen von bis zu ca. 80 °C ab. [2]

*  Hochtemperaturwarmepumpen fiir den Tempe-
raturbereich bis ca. 200 °C sind inzwischen eben-
falls am Markt verfiigbar und decken groBere Leis-
tungsklassen bis zu 100 MW ab. [5] [6]

Diese Technologien sind technologisch ausgereift,
breit verfligbar und eignen sich insbesondere fir die
Bereitstellung von Nieder- und Mitteltemperatur-
warme, etwa zur HeiBwasser- oder Dampferzeugung.
Abbildung 2-1 zeigt, dass ihr Einsatzschwerpunkt typi-
scherweise unterhalb von etwa 300 °C liegt.

Il. Prozessebene: Prozessnahe Elektrifizierung fiir
héhere Temperaturniveaus

Die Prozessebene umfasst elektrothermische Verfah-
ren, bei denen die elektrische Energie zum einen direkt
im Werkstlick, Materialstrom oder Prozessraum in
Warme umgewandelt wird. Typische Vertreter sind die
direkte Widerstandserwarmung, die induktive Er-
warmung sowie materialabhdngige, dielektrische

Technische Licken: Wo Elektrifizierung alleine (noch) nicht ausreicht

Verfahren (z. B. Mikrowellenerwarmung). Zum ande-
ren kommt auf Prozessebene oftmals auch die indi-
rekte Widerstandserwidrmung, z. B. in Ofen oder
Trocknern, zum Einsatz, wodurch die Warme Uber ei-
nen Heizleiter an ein Arbeitsmedium Ubertragen und
konvektiv an das Erwdrmungsgut abgegeben wird. Die
Infraroterwdarmung findet ebenfalls Anwendung, ins-
besondere fir oberflachen- oder zonenspezifische Er-
warmung.

I1l. Spezial- und Schliisselprozesse: Sehr hohe
Temperaturen, begrenzte Skalierung

Die dritte Ebene umfasst Spezial- und Schlisselpro-
zesse mit sehr hohen Temperaturen und Leistungs-
dichten, darunter Lichtbogen-, Plasmastrahl-, Elekt-
ronenstrahl- und Lasererwdarmung. Diese
Technologien erlauben Temperaturen deutlich ober-
halb von 1.000 °C und sind in einzelnen Branchen, bei-
spielsweise der Metallurgie, Stand der Technik.

Fazit: Technische Liicken verbleiben trotz breit
verfiigbaren Elektrifizierungstechnologien

Uber alle Ebenen hinweg zeigen sich die zentralen
technischen Herausforderungen der Elektrifizierung
nicht primédr in der grundsétzlich erreichbaren Tempe-
ratur, sondern in der Kombination aus Temperaturni-
veau & -profil, Durchsatzanforderungen und in-
dustrieller Integration.

Auf der Versorgungsebene sind elektrische Losungen
zur Warme- und Dampferzeugung grundsatzlich tech-
nisch verfiigbar. Mit steigenden Temperaturniveaus er-
fordern Warmepumpen jedoch zunehmend speziali-
siete  Hochtemperaturkonzepte und teilweise
individuelle Sonderbauformen. Bei der Dampferzeu-
gung mittels Elektrodenkesseln bestehen die wesentli-
chen Herausforderungen in hohen Druck- und Dampf-
mengenanforderungen, den erforderlichen Netz-
anschlussleistungen sowie der Integration in beste-
hende Versorgungsinfrastrukturen.

Auf der Prozessebene ermdglichen elektrothermische
Verfahren eine effiziente und gezielte Energieeinbrin-
gung. lhre Anwendbarkeit ist jedoch deutlich starker
von Materialeigenschaften, Geometrie und Prozess-
fihrung abhdngig und damit weniger universell.

Spezial- und Schliisselprozesse wiederum erlauben
sehr hohe Temperaturen und Leistungsdichten, sind je-
doch stark materialspezifisch, haufig diskontinuierlich
und mit hohen Anforderungen an elektrische Infra-
struktur und Anlagenintegration verbunden. Die zent-
rale technologische Liicke liegt weniger in der Erreich-
barkeit hoher Temperaturen als in der Elektrifizierung
kontinuierlicher Hochdurchsatz-Feststoffprozesse mit
intensiver Stoffumwandlung und komplexer Warme-



und Stoffkopplung, wie sie insbesondere in Drehroh-
rofen- und  Schachtprozessen oberhalb  von
etwa 500 °C auftreten. Hier existieren bisher nur be-
grenzt industrielle, rein elektrische Ldsungen ohne
grundlegende Prozessneugestaltung.

Aus Sicht der Teilnehmenden im Kooperati-
onsforum Industrie stehen heute fiir viele An-
wendungsfille der industriellen Prozess-
wdarme  grundsatzlich Elektrifizierungs-
technologien zur Verfiigung.

Die groBten technologischen Liicken bestehen
jedoch bei kontinuierlichen Hochtemperatur-
und Hochdurchsatzprozessen, insbesondere
bei Prozessofen, Verbrennungs- und Abgasbe-
handlungsanlagen, sowie der Dampferzeugung
bei hohen Driicken (> 100 bar) und Durchsatzen.

In zahlreichen weiteren Anwendungsfallen sind
technische Losungen zwar verfuigbar, deren Um-
setzung scheitert jedoch aktuell an der fehlen-
den Wirtschaftlichkeit, insbesondere infolge
hoher Strompreise und -netzentgelte, geringer
Vollaststunden sowie begrenzter Netzanschluss-
kapazitaten.

Tatsachlich umgesetzt werden vor allem pro-
zessnahe, modulare und gut integrierbare
MaBnahmen, beispielsweise elektrische Trock-
nungs- und Erwdrmungsprozesse, Warmepum-
penanwendungen zur Abwarmenutzung, die
Elektrifizierung von Hilfs- und Nebenaggregaten

sowie hybride Warmeversorgungskonzepte.
Diese Anwendungen zeichnen sich haufig durch
eine vergleichsweise einfache Integration in be-
stehende Anlagenstrukturen und Uberschaubare
Anforderungen an die Prozessanpassung aus.

Technische Liicken: Wo Elektrifizierung alleine (noch) nicht ausreicht

2.2 Energietragerwechsel als
Alternative?

Aufbauend auf den dargestellten Grenzen der Elektri-
fizierung betrachtet der folgende Abschnitt Energie-
tragerwechsel und hybride Prozesskonzepte als er-
ganzende Optionen, die es ermdglichen, industrielle
Prozesse schrittweise zu transformieren und Emissio-
nen auch dort zu reduzieren, wo eine vollstandige
Elektrifizierung aktuell noch nicht umsetzbar ist.

I. Versorgungsebene: Energietriagerwechsel in der
zentralen Warme- und Dampferzeugung

Auf der Versorgungsebene umfasst der Energietrager-
wechsel vor allem den Ersatz fossiler Brennstoffe in
zentralen Anlagen zur Warme- und Dampferzeugung.
Typische Einsatzfelder sind Dampf-, HeiBwasser- und
Thermodlsysteme, die bisher mit Erdgas, Heizdl oder
Kohle betrieben werden.

Als alternative Energietrager kommen derzeit teil-
weise biogene Brennstoffe wie feste Biomasse zum
Einsatz. In Einzelfallen und zuklnftig gegebenenfalls
starker ausgepragt sind auch Wasserstoff, wasserstoff-
angereicherte Brennstoffe, Biogas oder Biomethan
denkbar. Allen Optionen gemeinsam ist, dass ihre zu-
kiinftige Verfligbarkeit sowie die erwarteten Energie-
tragerkosten aus Unternehmenssicht mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet sind und damit Investitions-
entscheidungen erschweren. Der Einsatz erfolgt haufig
durch die Anpassung bestehender Kessel- und Bren-
nersysteme oder durch den parallelen Betrieb mehre-
rer Energietrager. Auf diese Weise lasst sich der fossile
Brennstoffeinsatz reduzieren, ohne die grundsétzliche
Struktur der Warmeversorgung zu verandern.

Der Energietragerwechsel auf der Versorgungsebene
ist besonders dort relevant, wo hohe Versorgungssi-
cherheit und Flexibilitat gefordert sind und eine voll-
standige Elektrifizierung aufgrund begrenzter Netzan-
schlusskapazitdten, hoher elektrischer Leistungs-
bedarfe oder betrieblicher Resilienzanforderungen
derzeit nicht als optimale Losung bewertet wird.

Il. Prozessebene: Energietragerwechsel in
prozessnahen thermischen Anwendungen

Auf der Prozessebene betrifft der Energietragerwech-
sel eingesetzte Brennstoffe, die in direktbefeuerten
Produktions- und Prozessanlagen, wie z. B. in Prozess-
ofen, Reaktoren, Trocknungs- und Verdampfungspro-
zessen, zum Einsatz kommen. Hier ist nicht die zentrale
Warmebereitstellung, sondern die gezielte Energieein-
bringung in den Produktionsprozess im Vordergrund.
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Der Wechsel des Energietrégers zielt darauf ab, fossile
Brennstoffe durch erneuerbare oder CO,-arme Alter-
nativen zu ersetzen, die dhnliche thermische Eigen-
schaften besitzen. Anwendungen finden sich ebenfalls
beispielsweise in der Nutzung von Biogas oder Biome-
than in prozessintegrierten Feuerungen oder im per-
spektivischen Einsatz von Wasserstoff in Hochtempe-
raturprozessen.

Energietragerwechsel auf der Prozessebene werden
haufig schrittweise umgesetzt, etwa durch den Teiler-
satz von Erdgas oder durch energietragerflexible bzw.
hybride Brenner- und Ofenkonzepte, die durch Beimi-
schung oder als Multi-Fuel-Brenner unterschiedliche
Energietrager verarbeiten konnen. Dies erleichtert die
Integration in bestehende Prozesse und ermdglicht
eine Anpassung an sich verandernde Energiemarkte.

l1l. Spezial- und Schliisselprozesse:
Energietragerwechsel bei Hochtemperatur- und
Verbrennungsfunktionen

In Spezial- und Schlisselprozessen spielt der Energie-
trdgerwechsel eine Rolle insbesondere dort, wo sehr
hohe Temperaturen, Verbrennungsfunktionen oder die
Mitverwertung von Rest- und Abfallstoffen technisch
notwendig sind. Beispiele sind die thermische Nach-
verbrennung bei der Abgasbehandlung, metallurgi-
sche Prozesse oder Hochtemperaturdfen in der Grund-
stoffindustrie.

Hier kommen alternative Brennstoffe wie biogene
Reststoffe, Abfallbrennstoffe oder perspektivisch Was-
serstoff zum Einsatz, um fossile Brennstoffe zumindest
anteilig zu ersetzen. Der Energietragerwechsel kann
haufig auf bestehenden Anlagenstrukturen aufbauen,
erfordert jedoch je nach Energietrager teilweise um-
fangreiche Anpassungen an Brennstoffbereitstellung,
Feuerungstechnik, Infrastruktur und Sicherheitssyste-
men. Er ist zudem eng mit Fragen der Prozessstabilitéat,
Produktqualitdt und Emissionskontrolle verknipft.

In diesen Anwendungen ist der Energietragerwechsel
weniger eine fundamentale Prozessumstellung als viel-
mehr eine Anpassung der eingesetzten Brennstoffe,
um Treibhausgasemissionen zu senken und regulatori-
sche Anforderungen zu erfiillen.

Technische Licken: Wo Elektrifizierung alleine (noch) nicht ausreicht

Fazit: Energietragerwechsel bringt ebenfalls
Herausforderungen und Unsicherheiten mit sich
Die technischen Herausforderungen beim Energietra-
gerwechsel liegen weniger in der grundsatzlichen
Funktionsfahigkeit der Prozesse, sondern in der Eig-
nung, Verfiigbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Sys-
temintegration alternativer Brennstoffe.

« Biogene Energietrager wie Biomasse, Biogas
oder Biomethan sind haufig durch begrenzte regi-
onale Verfligbarkeit, konkurrierende Nutzungen
und logistische Anforderungen eingeschrankt.

« Wasserstoff weist zwar hohe technische Einsatz-
moglichkeiten auf, ist jedoch mit hohem Infra-
strukturbedarf, Anpassungen bestehender Feue-
rungs- und Sicherheitssysteme sowie aktuell und
mittelfristig hohen Kosten verbunden.

Darliber hinaus sind viele Prozesse auf bestimmte
Brennstoffeigenschaften (z. B. Flammentemperatur,
Strahlung, Reaktionskinetik) ausgelegt, sodass ein
Brennstoffwechsel technische Anpassungen an Bren-
nern, Brennkammern, Materialien und Prozessfiihrung
erfordert. In Spezial- und Hochtemperaturprozessen
bleiben zudem Herausforderungen bei Prozessstabili-
tat, Produktqualitdt und Emissionsverhalten bestehen.
Insgesamt ist der Energietragerwechsel technisch
moglich, jedoch haufig stoff- und standortspezifisch
begrenzt.

In Ergdnzung zum kompletten Energietragerwechsel
liegen die technischen Herausforderungen der Hybri-
disierung primar in der Komplexitat der Anlagen- und
Betriebsfiihrung. Die Kombination elektrischer und
brennstoffbasierter Technologien erfordert abge-
stimmte Regel-, Steuer- und Sicherheitskonzepte, ins-
besondere bei schwankenden Lasten, unterschiedli-
chen Reaktionszeiten der Systeme sowie einem
flexiblen Wechsel zwischen den Energietragern in Ab-
hangigkeit von Kosten-, Verfligbarkeits- und Be-
triebsanforderungen. Diese hybriden Anlagen flihren
haufig zu Doppelstrukturen bei Erzeugung, Infrastruk-
tur und Wartung, was zusatzliche technische Schnitt-
stellen und erhohte Anforderungen an Verfiigbarkeit
und Redundanz mit sich bringt. Dartiber hinaus bleiben
zentrale Engpasse, etwa bei Netzanschlusskapazitaten,
Leistungsanforderungen und Hochdurchsatzprozes-
sen, auch in hybriden Konzepten bestehen.
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Aus Sicht der Teilnehmenden wird der Ener-
gietragerwechsel derzeit als wichtiger Hebel
im Transformationsprozess wahrgenommen,
insbesondere fiir Anwendungen, in denen
eine vollstandige Elektrifizierung kurz- bis
mittelfristig nicht realisierbar ist.

Der Einsatz biogener Brennstoffe, Biomethan
oder perspektivisch Wasserstoff wirde es er-
moglichen, bestehende thermische Prozesse
weiterzufiihren und zugleich Emissionen zu
reduzieren, ohne grundlegende Eingriffe in An-
lagenstruktur und Prozessdesign vorzunehmen.

Gleichzeitig Gberwiegt in den Diskussionen eine
vorsichtige,  schrittweise  Herangehensweise:
Neben Elektrifizierungstechnologien hangt ein
Energietragerwechsel maBgeblich von Verfig-
barkeit, Kostenentwicklung und regulatorischer
Klarheit der alternativen Energietrager ab.

Hybridisierte Konzepte erganzen diesen Ansatz
aus Teilnehmersicht vor allem als operatives In-
strument, um Abhangigkeiten zu reduzieren,
Flexibilitdt zu erhdhen und Transformationsrisi-
ken abzufedern. Als Alternative zu einer vollstan-
digen Elektrifizierung bzw. Brennstoffumstellung
bieten hybride / bivalente Systeme Resilienzpo-
tenziale und zusatzliche Handlungsoptionen
hinsichtlich Versorgungssicherheit, Wirtschaft-
lichkeit und Betriebsfiihrung.

Energietragerwechsel und Hybridisierung kon-
nen aus Sicht der Industrie dazu beitragen, Trans-
formation handhabbar zu machen. Gleichzeitig
wird Hybridisierung nicht nur als Ubergangslo-
sung verstanden: Durch den flexiblen Einsatz un-
terschiedlicher Energietrager kdnnen Unterneh-
men auf veranderte Markt-, Preis- und
Versorgungssituationen reagieren und industri-
elle Flexibilitat bereitstellen. Eine vollstandige
Konzentration auf einen einzelnen Energietrager
wirde diese Handlungsoptionen teilweise ein-
schranken.

Technische Liicken: Wo Elektrifizierung alleine (noch) nicht ausreicht
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3 Wirtschaftliche Liicken: Technisch
verfligbar, aber der Business Case fehlt

Die Moglichkeit eines wirtschaftlichen Einsatzes
ist entscheidend fiir die Umsetzung und den
Hochlauf von Elektrifizierungstechnologien in
der Praxis. Die entsprechenden Bewertungen
miissen immer anhand konkreter, standortspe-
zifischer Rahmenbedingungen getroffen wer-
den. Fiir robuste Bewertungen sind die notwen-
digen Instrumente, wie z.B. Kapitalwert-
berechnungen, Sensitivitatsanalysen, Nutzung
von Preiszeitreihen und Berticksichtigung von
Erl6spotenzialen von Vorteil. Diese erfordern je-
doch einen entsprechenden internen Wis-
sensaufbau und Akzeptanz fiir diese Methodik.

Wie das vorhergehende Kapitel zeigt, verbleiben ei-
nige Anwendungen, flr die ideale technische Losun-
gen zur Elektrifizierung (noch) nicht vorhanden sind.
Ein GroBteil industrieller Anwendungsfalle kann je-
doch bereits heute schon elektrifiziert werden.
Dennoch scheitern Umsetzungsvorhaben haufig
an Anforderungen zur Wirtschaftlichkeit.

Fur robuste Bewertungen der Wirtschaftlichkeit emp-
fehlen sich auf der Kapitalwertmethode basierende
Verfahren, wie beispielsweise in der VALERI-Norm vor-
gegeben.” Diese kann durch Sensitivitats- bzw. Szena-
rioanalysen (Variation einer oder mehrerer Rahmenpa-
rameter) erweitert werden. Dazu empfiehlt sich die
Nutzung von Zeitreihen zur Abbildung der Entwicklung
verschiedener Energietrager und CO,-Preise, wie es ein
Grofteil der Unternehmen im Kooperationsforum be-
reits macht (Abbildung 3-1, oben).

Bei der Inanspruchnahme von Férdermdglichkeiten zur
Umsetzung von ElektrifizierungsmaBnahmen (Abbil-
dung 3-1, mittig) zeigt sich ein heterogenes Bild:
Nahezu die Halfte der Unternehmen hat kirzlich For-
dermafBnahmen beantragt, wahrend die andere Halfte
der Unternehmen keine Férderungen nutzte. GroBe Ei-
nigkeit gibt es jedoch dabei, dass FérdermaBnahmen
erweitert bzw. praxistauglicher ausgestaltet werden
sollten (Abbildung 3-1, unten).

" Frei verfiigbares Excel-Tool und weitere Infos zur VALERI-Norm:
https://www.ffe.de/veroeffentlichungen/info-excel-tool-was-ist-die-
valeri-normdin-en-17463

Wirtschaftliche Luicken: Technisch verfiigbar, aber der Business Case fehlt

These: Wir nutzen interne Preiszeitreihen fir Strom,
Brennstoffe und CO,, um Investitionsentscheidungen robust
bewerten zu kénnen.

Nein Neutral Ja
()
. o dPRY 0
(Eher) Nein: : (Eher) Ja:
20 % 60 %

These: Wir nutzen aktuell bzw. in den letzten 5 Jahren
Fordermdoglichkeiten zur Umsetzung von
ElektrifizierungsmaBnahmen.

Nein Neutral Ja
(Eher) Nein: ) (Eher) Ja:
50 % 42 %

These: Es bedarf weiterer bzw. anders ausgestalteter
FérdermaBnahmen zur Umsetzung von
ElektrifizierungsmaBnahmen.

Nein Neutral Ja
(Eher) Nein: ' (Eher) Ja:
14 % 86 %
Abbildung 3-1: Stimmungsbilder aus dem Kooperations-

forum Industrie zur Nutzung von Preiszeitreihen (oben), der
Inanspruchnahme von Férderinstrumenten (mittig) bzw. der
Ausgestaltung von FordermalBnahmen (unten).


https://www.ffe.de/veroeffentlichungen/info-excel-tool-was-ist-die-valeri-normdin-en-17463/
https://www.ffe.de/veroeffentlichungen/info-excel-tool-was-ist-die-valeri-normdin-en-17463/

Pauschale Aussagen zur Wirtschaftlichkeit immer
standortspezifisch validieren

Bei Aussagen zur Wirtschaftlichkeit einzelner Techno-
logien ist zu beachten, dass finale Einschatzungen nur
standortspezifisch getroffen werden kénnen. Die kon-
kreten Business Cases werden von den unterschiedli-
chen Bedingungen vor Ort beeinflusst, insbesondere:

+ Umfang der notwendigen, begleitenden Inves-
titionsmaBnahmen: z. B. Kosten fir Peripherie, In-
tegration in die interne Infrastruktur, ...

» Begleitende lokale Aspekte: wie z. B. Grund-
stucksverfligbarkeiten, Zustand und Leistungsfa-
higkeit der vorgelagerten Infrastruktur, ...

Die folgenden 6konomischen/wirtschaftlichen Hemm-
nisse (Abbildung 3-2) wurden im Kooperationsforum
als besonders relevant identifiziert:

Interne Wirtschaftlichkeitsvorgaben erfordern
haufig kurze Amortisationszeiten. Dadurch werden
Investitionen in EffizienzmaBnahmen, aber auch
groBere Elektrifizierungsvorhaben haufig nicht ge-
tatigt. Dies gilt selbst dann, wenn sie langfristig
Kostenvorteile oder strategischen Nutzen bieten
wirden. Kapitalwertbasierten Methoden zur Be-
wertung der Wirtschaftlichkeit stellen im Gegen-
satz zur Risikobewertung eine ganzheitliche finan-
zielle Bewertung Uber die gesamte Lebensdauer
einer Investition dar. Sie kdnnen somit als Argu-
mentationsgrundlage fir die interne Genehmi-
gung von Investitionen dienen.

Feste (Re-)Investitionszyklen geben in der Regel
vor, wann in neue Technologien und Anlagen in-
vestiert wird. Noch nicht abgeschriebene Anlagen
verursachen somit einen Lock-In bis zum nachsten
Investitionszyklus.

Die Wirtschaftlichkeit von Technologien kann stark
vom konkreten Anwendungsfall abhédngen. So
kann z. B. die Dampferzeugung mittels Warme-
pumpe und hohen Volllaststunden bereits heute
wirtschaftlich sein. Kommt diese jedoch nur saiso-
nal im Winterhalbjahr zum Einsatz, nimmt die
Wirtschaftlichkeit des Business Cases ab.

Okonomische / wirtschaftliche Hiirden in der Praxis

(Tendenziell) unternehmensintern lésbar

Interne Vorgaben der Wirtschaftlichkeit

von Projekten

Feste Investitionszyklen

(Tendenziell) schwer unternehmensintern l6sbar

4 N

Spezifische Anwendungsfille erschweren bzw.
verhindern einen wirtschaftlichen Einsatz.

-

(GroBhandelspreis, Abgaben, Umlagen, Netzentgelte)

Langfristige Entwicklung von Strompreisen

& Erl6sen aus Flexibilitatsvermarktung

Lange Lieferzeiten fiir Anlagen

- J

Abhéangigkeit von einem einzigen Energietrager

J

Im Kooperationsforum als besonders relevant identifiziert.
Im Diskussionspapier vertiefend diskutiert.

Weitere im Kooperationsforum besprochene Themen.
Im Diskussionspapier tberblicksartig dargestellt.

Abbildung 3-2:  Okonomische & wirtschaftliche Hiirden bei der Umsetzung von InvestitionsmaBnahmen in der Industrie.

Wirtschaftliche Luicken: Technisch verfiigbar, aber der Business Case fehlt
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Die unsichere Entwicklung der Energietrager-
preise mit hoher Marktvolatilitat erhohen Pla-
nungsrisiken. Sie erfordern einen neuen Umgang
in der Wirtschaftlichkeitsrechnung. Dazu zahlen
nicht nur die volatileren Strompreise im GroBhan-
del, sondern auch Kostenbestandteile wie Netz-
entgelte und Umlagen/Abgaben. Potenzielle Zu-
satzerlose aus der Flexibilitatsvermarktung
mussen zunachst technisch ermdéglicht werden,
bspw. durch flexible Produktion oder Anlagen-
parks. Ohne internen Wissensaufbau sind sie hau-
fig schwer quantifizierbar. Somit flieBen theore-
tisch mogliche Erléspotenziale nur eingeschrankt
in Investitionsentscheidungen ein. Die Bereitschaft,
externe Vermarkter einzubinden, ist unterschied-
lich ausgepragt.

Neben der finanziellen Bewertung stellen lange
Lieferzeiten fiir Anlagen (-komponenten) eine
zusatzliche 6konomische Unwagbarkeit dar. Sie
erschweren eine verlassliche Projektplanung und
erhohen das Risiko von Kostensteigerungen oder
Verzégerungen, insbesondere bei Projekten mit
engem Zeitrahmen oder externen Abhangigkeiten.
Die Abhéngigkeit von Strom als einzigem Ener-
gietrager (bei kompletter Elektrifizierung) fihrt
zur Abhangigkeit von der Preisentwicklung am
Strommarkt. Zur Absicherung sind Investitionen in
Stromspeicher (und ggf. Erweiterungen der Netz-
anschlusskapazitaten) notwendig. Daher bevorzu-
gen einige Unternehmen aus Resilienzgriinden
hybride (Gas/Strom-) Technologien.

Wirtschaftliche Luicken: Technisch verfiigbar, aber der Business Case fehlt
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4 Von der Theorie in die Praxis:
Woran gute Konzepte scheitern

Auch technisch verngbare MaBnahmen, die These: Neben der wirtschaftlichen Verfiigbarkeit spielen
prinzipiell wirtschaftlich sein kdnnen, werden weitere Faktoren und Rahmenbedingungen eine
nicht immer umgesetzt. Grund dafiir sind prak- entscheidende Rolle, warum InvestitionsmaBnahmen
tische ,Alltagshemmnisse”. Diese finden in (teilweise) nicht umgesetzt werden.

Ubergeordneten Zielsetzungen und Zeitplanen Nein Neutral Ja
haufig keine Beriicksichtigung, kdnnen jedoch ( O
(

die MaBnahmenumsetzung ausbremsen.

Eher) Nein: (Eher) Ja:

Das Stimmungsbild der Unternehmen im Kooperati- 7% 93 9%

onsforum Industrie ist eindeutig: Fur die Uberwiegende
Mehrheit spielen neben der technisch-wirtschaftlichen
Verfligbarkeit von MaBnahmen weitere Faktoren und
Rahmenbedingungen eine entscheidende Rolle bei der
Entscheidung flr oder gegen eine Umsetzung (Abbil-

These: Unsicherheiten in Bezug auf den ETS | & Il bremsen
die Umsetzung von Investitionsentscheidungen

dung 4-1, oben). Nein Neug O (J)a
Die Erfahrungen im Kooperationsforum Industrie zei- [ 9 C%é ; ;O Ol
gen, dass insbesondere politisch-regulatorische so- (Eher) Nein: : (Ehen) Ja:

wie technisch bzw. technologische Hiirden bestehen, 17 % 83 %

die im Folgenden daher hervorgehoben betrachtet
werden. Hinzu kommen weitere 6konomische bzw.
wirtschaftliche, sozial und organisationsbezogene
sowie Okologische Hiirden. Die folgenden Kapitel
zeigen die genannten Hemmnisse auf.

Abbildung 4-1: Stimmungsbilder aus dem Kooperations-
forum Industrie zu hemmenden Rahmenbedingungen
(oben) und Unsicherheiten in Bezug auf den ETS (unten).

Forderungen aus Sicht der Industrie:

I - Verlassliche und klare Rahmenbedingungen
Fur Planungssicherheit sind langfristig verlassliche Leitlinien, sowohl in der strategischen Zielsetzung als auch in
der Ausgestaltung der regulatorischen Rahmenbedingungen wie beispielsweise des ETS auf EU-Ebene oder des
AgNes-Prozesses auf Bundesebene relevant. Korrekturen bei zuvor vorgegebenen Zielen sind méglich. Um je-
doch Vertrauen in politische Strategien und Zielvorgaben zu starken, sind gréBere wiederholte Richtungsande-
rungen zu vermeiden. So konnen Unsicherheiten und Zuriickhaltung bei Investitionen abgebaut werden.

Il - Verstandliche, effiziente und praktikable Regulierungen

Neben der verlasslichen Ausgestaltung von Rahmenbedingungen ist ebenfalls wichtig, diese ,einfach” zu halten,
um sowohl personelle als auch finanzielle Ressourcen in den Unternehmen fiir tatséchliche Transformationsauf-
gaben freizuhalten.

Il - Vorausschauender, koordinierter Infrastrukturausbau als Standortfaktor
Sowohl die Elektrifizierung und der Wasserstoffhochlauf, aber auch externe Abwarmeauskopplung oder der Auf-
bau von Speicherkapazitaten hangen malgeblich von vorgelagerten Infrastrukturen ab. Regionale Netz- und
Infrastrukturdialoge zwischen Unternehmen, Netzbetreibern, Kommunen und weiteren Akteuren kénnen helfen,
Bedarfe friihzeitig sichtbar zu machen und Ausbaupfade besser abzustimmen. Ein proaktiver Infrastrukturausbau
wirkt zunehmend als Standortfaktor und erméglicht Transformationsinvestitionen.

Von der Theorie in die Praxis: 16
Woran gute Konzepte scheitern



4.1 Politisch & regulatorisch:
Offene Fragen und mangelnde
strategische Kontinuitat

Alle politisch-regulatorischen Hirden teilen die Ge-
meinsamkeit, dass sie schwer bis gar nicht durch die
Unternehmen selbst zu 16sen sind (Abbildung 4-2).
Aus Industrieperspektive fihren besonders drei
Schwerpunkte zu Investitionsverzégerungen:

I. Keine Verlasslichkeit bei regulatorischen
Rahmenbedingungen

Allgemein unsichere Rahmenbedingungen durch
laufende regulatorische Anpassungen und fehlende
strategische Kontinuitdt verhindern eine belastbare
Planungssicherheit. Insbesondere fehlen verlassliche,
Legislatur- und parteitibergreifende Zielbilder, die
langfristig feststehen und Orientierung bieten. Konkret
auBert sich dies beispielsweise in den Unsicherheiten
um die Entwicklung des ETS I/ll, der als Preissignal sig-
nifikanten Einfluss auf Investitionsentscheidungen hat.
Die zum einen schwer vorhersagbare Preisentwicklung,
aber auch Diskussionen um eine mogliche Aufwei-
chung des Instruments in der aktuellen Revisionsphase
verzdgern Investitionsentscheidungen und kdénnen
auch den Business Case bereits getroffener Investiti-
onsentscheidungen negativ beeinflussen. Ahnlich ver-
halt es sich mit der Festlegung der neuen allgemeinen
Netzentgelte (Grundmodell) und Sondernetzentgelte

im AgNes-Prozess. Die darin festzulegenden Rahmen-
bedingungen beeinflussen direkt die Wirtschaftlichkeit
von ElektrifizierungsmafBnahmen.

Investitionsentscheidungen werden erleichtert, wenn
politische und regulatorische Rahmenbedingungen
langfristig verlasslich und konsistent ausgestaltet
sind. Dabei kommt sowohl der zeitnahen und rechts-
sicheren Klarung offener Festlegungsverfahren als
auch der Stabilitat bestehender Leitlinien und Instru-
mente eine zentrale Bedeutung fiir die Planungssi-
cherheit zu. Bereits bestehende Leitlinien und Instru-
mente sollten dahingehend gestdrkt und nicht in
Frage gestellt werden.

Il. Fehlende Regelung fiir H>-Verteilnetzentgelte
Die Verteilnetzentgelte fiir Wasserstoff sind aktuell
noch nicht geregelt. Neben der physischen Erschlie-
Bung stellen sie damit den zweiten grofBen Unsicher-
heitsfaktor im Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft dar.
Hinzu kommen Unsicherheiten, ob und wann (griiner)
Wasserstoff ausreichend und wirtschaftlich verfigbar
sein wird. TransformationsmaBnahmen, die auf Was-
serstoff angewiesen sind, basieren derzeit haufig auf
Erdgas. Verzdgerungen in der Wasserstoffbereitstel-
lung fiihren damit zu einem langeren Erdgasbezug, fur
welchen jedoch durch die zunehmend sinkende Ab-
nehmerzahl im Verteilnetz mit einem starken Anstieg
der Erdgasverteilnetzentgelte zu rechnen ist.

Politische & regulatorische Hiirden in der Praxis

(Tendenziell) unternehmensintern lésbar

(Tendenziell) schwer unternehmensintern losbar

Unsichere Rahmenbedingungen

z. B. AgNes, ETS I/Il, politische
Ausrichtungen & Zielvorgaben, ...

H,-Verteilnetze
Fehlende Regelung zu ErschlieBung
und Netzentgelten im H,-Verteilnetz

Batteriespeichernetzentgelte
Unklare/uneinheitliche Regelungen,
fehlende bundesweite Kostenwalzung

e N N
Unsicherheiten zu Ungleichbehandlung bei
Planungs- / . . . .
. Herkunftsnachweisen bei Entlastungen fiir bestimmte
Genehmigungverfahren . .
Strompreiskompensation Verbrauchergruppen
\ AN AN
e N N

Externe Abwarmenutzung
in der Kommune
. AN

Unklare strategische Bedeutung
und regulatorische Anforderungen
an Biomasse

Unklare Zukunft der Erdgasnetze
(Verfiigbarkeiten, Netzentgelte,
Rolle fiir Biomethan)

J

. Im Kooperationsforum als besonders relevant identifiziert.
Im Diskussionspapier vertiefend diskutiert.

Weitere im Kooperationsforum besprochene Themen.
Im Diskussionspapier Uberblicksartig dargestellt.

Abbildung 4-2:

Von der Theorie in die Praxis:
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Politische & regulatorische Hiirden bei der Umsetzung von InvestitionsmaBnahmen in der Industrie.



Um eine Abschatzung von zukiinftigen Netzentgel-
ten, sowohl fiir Wasserstoff als auch Erdgas zu er-
moglichen, bedarf es aus Sicht der Industrie der Fest-
legung regulatorischer Rahmenbedingungen fiir die
Verteilnetzentgelte. Gleichzeitig ist der zunehmende
Ausstieg von Verbrauchern aus dem Erdgasnetz star-
ker in den (regulatorischen) Fokus zu setzen.

lll. Offene Fragen zu Speichernetzentgelten

Auch Batteriespeicher-/Einspeisenetzentgelte sind
derzeit durch unklare und unsichere Regelungen ge-
pragt. Dies fihrt zu erheblichen Unsicherheiten fir In-
vestoren und Betreiber, da Netzanschlusskosten und
laufende Entgelte kaum verlasslich kalkulierbar sind.
Gleichzeitig werden systemdienliche Effekte von Batte-
riespeichern, wie beispielsweise Flexibilitatsbereitstel-
lung, bislang nur unzureichend bericksichtigt. Die feh-
lende Harmonisierung hemmt damit den wirtschaft-
lichen Ausbau von Speichern und steht im Wider-
spruch zu ihrer zunehmend zentralen Rolle im zukinf-
tigen Energiesystem — und auch furr Industrieunterneh-
men - zum Ausgleich flexibler Erzeugung aus
Erneuerbaren Energien.

Fur eine Flexibilisierung des Strombezugs ziehen
viele Unternehmen die Installation von Batteriespei-
chern in Betracht. Um Business Cases zuverlassiger
berechnen zu kénnen, ist eine klare und konsistente
Klarung offener Fragen zu Batteriespeichernetzent-
gelten und Kostenwalzungen von zentraler Bedeu-
tung.

Weitere politische & regulatorische Hemmnisse
Die weiteren genannten Praxishemmnisse werden hier
nur oberflachlich angerissen, sind aber dennoch von
Relevanz, um die InvestitionsmaBnahmen in der In-
dustrie zu beschleunigen.

« Relevante Bremser sind dabei unter anderem
lange Planungs- und Genehmigungsverfahren,
die sowohl in prozessualen als auch personellen
Engpéssen zu begriinden sind. Diese sind sowohl
durch Vereinfachung der Verfahren als auch Be-
reitstellung notwendiger (personeller) Ressourcen
|6sbar.

« Um Klarheit in den theoretisch verfiigbaren Trans-
formationsoptionen zu schaffen, ist auBerdem die
Rolle von Biomasse politisch zu kldren. Dazu ge-
horen insbesondere die regulatorischen Anforde-
rungen, die beispielsweise an die Herkunft der Bi-
omasse gestellt werden, damit diese als nachhaltig
gewertet werden. Auch die strategische Bedeu-
tung von Biomasse und ihre vorrangigen Einsatz-
gebiete (in Industrie und Energiewirtschaft) bzw.
Anwendungen (thermische vs. stoffliche Nutzung)
sind politisch zu klaren.

Von der Theorie in die Praxis:
Woran gute Konzepte scheitern

In der Ausgestaltung von Entlastungen ist auf eine
Gleichbehandlung unter den industriellen Ver-
brauchergruppen zu achten. So ist beispielsweise
die Rolle von Industriepark- und Industrienetzbe-
treibern zu beachten. Dort werden Energieversor-
gung, Netzinfrastruktur und industrielle Produk-
tion standortweit und unternehmensibergreifend
organisiert. Wenn Entlastungen, Privilegierungen
oder regulatorische Anforderungen ausschlieBlich
auf einzelne Letztverbraucher zugeschnitten sind,
kénnen solche Strukturen benachteiligt werden.
Bei der Ausgestaltung neuer Regelungen sollte
daher sichergestellt werden, dass Industrieparkbe-
treiber, Industrienetzstrukturen und angeschlos-
sene Unternehmen sachgerecht berticksichtigt
werden.
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4.2 Technisch & technologisch:
Marktreife allein fiihrt nicht
automatisch zur Umsetzung

Neben den beschriebenen technischen Licken bzw.
nicht ausreichend vorhandenen Technologien fir be-
stimmte Anwendungsfalle bremsen weitere Hemm-
nisse in der Praxis die Umsetzung von Treibhausgas-
verminderungsmaBnahmen aus.

I. Fehlende Netzanschlusskapazitidten (Strom)
Technisch verfligbare und wirtschaftlich einsetzbare
Elektrifizierungstechnologien filhren zu steigenden
Strombedarfen und haufig zu einer Erhéhung der
Netzanschlusskapazitdt. Damit es zu keinen Verzdge-
rungen im Anschlussverfahren z. B. durch Ausbauma@-
nahmen oder prozessuale Engpasse beim Netzbetrei-
ber kommt, ist eine friihzeitige Interaktion zwischen
Industrieunternehmen und Netzbetreiber sinnvoll.

Neben weiteren Losungsinstrumenten, die im Verlauf
der Kooperationsforen vertieft werden, sind regio-
nale Netzdialoge zwischen zustandigen Netzbetrei-
bern und den Unternehmen bzw. GroBabnehmern im
Netzgebiet ein niederschwelliges Format, um Verzo-
gerungen von ElektrifizierungsmaBBnahmen aufgrund
fehlender infrastruktureller Voraussetzungen zu ver-
meiden. Die Akzeptanz solcher Formate konnte liber
einen Forderbonus (vgl. Teilnahme an Energieeffizi-
enz- und Klimaschutz-Netzwerken) bei anschlieBen-
der MaBnahmenumsetzung hergestellt werden.

Il. Anforderungen an Verfiigbarkeiten und
Regelbarkeiten bei Flexibilisierung

Haufig sind einzelne Prozesse bzw. Prozessschritte fir
sich genommen flexibel. Jedoch sind diese immer in
der Integration in den Gesamtstandort zu betrachten.
Einzelne Prozessschritte sind in der Regel abhangig
von vor- und nachgelagerten Produktionsprozessen
und Liefervereinbarungen mit den Kunden.

In der Ausarbeitung von Flexibilitatsanforderungen
ist neben den einzelnen Anlagen(teilen) immer der
Gesamtverbund des Standortes zu beriicksichtigen.
Firr sich genommen flexible Prozessschritte ermdgli-
chen daher nicht immer auch eine umsetzbare Flexi-
bilitatsmaBnahme. In einigen Féllen sind technische
Ertiichtigungen moglich und notwendig (bspw. Puf-
ferspeicher, hybride Systeme, ...). Sollte dies nicht
moglich sein, mussen die existierenden technischen
Limitationen auch in den regulatorischen Anforde-
rungen Beriicksichtigung finden.

I1l. Historisch gewachsene Anlagenstrukturen am
Standort & Gebaudestatik

Zahlreiche Standorte sind als Brownfield historisch ge-
wachsen und erfordern damit teilweise zusétzliche Er-
tichtigungen bzw. Aufwande, um konkrete Investiti-
onsmaBnahmen umzusetzen. Die Spannbreite reicht
dabei von unzureichender Statik fiir in der Regel wirt-
schaftliche Dach-PV-Anlagen bis hin zu stark integriert
verbauten Anlagenteilen, beispielsweise fossilen Gas-
kesseln oder Ofen, die nicht ohne weiteres ausgebaut

Technische & technologische Hiirden in der Praxis

(Tendenziell) unternehmensintern losbar

Struktur und Statik der Gebaude

(bspw. unzureichend fiir Dach-PV)

Anforderungen an Verfiigbarkeit
und Regelbarkeit

Logistik der Biomasse und
Lagerung

(Tendenziell) schwer unternehmensintern losbar

-
Strom: Fehlende Historisch gewachsene Feste Revisionszeiten begrenzen
Netzanschlusskapazitdten Anlagenstrukturen Zeitfenster fiir Umbauten
\
. e (
Wasserstoff: Anpassung der Verandezter Warmetransport Energieeffizienzvorgabenvs.
bzw. -libertragung durch .
(vorgelagerten) Infrastruktur A Flexibilisierung
Energietragerwechsel L

Im Kooperationsforum als besonders relevant identifiziert.
Im Diskussionspapier vertiefend diskutiert.

Weitere im Kooperationsforum besprochene Themen.
Im Diskussionspapier Uberblicksartig dargestellt.

Abbildung 4-3:

Von der Theorie in die Praxis:
Woran gute Konzepte scheitern

Technische & technologische Hiirden bei der Umsetzung von InvestitionsmaBnahmen in der Industrie.
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und ersetzt werden konnen. Scheinbar ,einfa-
che” TransformationsmaBnahmen kénnen daher mit
erheblichem zuséatzlichen, hoheren Aufwand in der
Umsetzung verbunden sein.

Pauschale Aussagen zur Umsetzbarkeit einzelner
MaBnahmen sind nur eingeschrankt zuldssig. Ziel ist
daher, ein moglichst breites Portfolio an Anbietern
mit technisch verfligbaren und potenziell wirtschaft-
lich einsetzbaren Technologien zur Auswahl zu haben,
um die Betreiber der einzelnen Standorte zu einer ei-
genstandigen, individuellen Auswahl zu befahigen.

Weitere technische & technologische Hemmnisse
Weitere technisch-technologische Hemmnisse in der
Praxis umfassen u. a.:

» Fehlende (langfristige) Betriebserfahrungen
unter verschiedenen Betriebsbedingungen fir
Transformationstechnologien. Auch technisch
marktreif verfigbare Technologien werden in der
Regel stufenweise erprobt und eingefiihrt, um Be-
triebserfahrung zu sammeln und einen reibungs-
losen Umstieg zu ermdglichen.

+ Fur die Zeitschienen zur Umsetzung von Investiti-
onsmaBnahmen sind teilweise fest vorgegebene
TUV- und Revisionszyklen zu beriicksichtigen.
Diese begrenzen die Eingriffsmdglichkeiten in be-
stehende Anlagenstrukturen. Umbauten sind dann
nur im Rahmen geplanter Stillstande mdéglich. Die
verfligbaren Zeitfenster begrenzen dabei auch den
Umfang der umsetzbaren Umbauten. Sie erfordern
lange Vorlaufzeiten und eine friihzeitige Planung.

» Energietragerwechsel und verstarkte Abwarmenut-
zung fiihren haufig zu verdndertem Warme-
transport und -iibertragung, was weitere Anpas-
sungen in Steuerung und ggf. Infrastruktur zur
Folge haben kann.

« Es besteht ein Zielkonflikt zwischen Flexibilitats-
anforderungen und Energieeffizienzvorgaben,
z. B. im Rahmen von Managementsystemen
(ISO 50001). Flexible Fahrweisen bedeuten immer
eine Abweichung vom Auslegungs-/optimalen Be-
triebspunkt und damit meist (energetische) Ineffi-
zienz.

« Beim Einsatz von Wasserstoff sind in der Regel so-
wohl werksinterne als auch vorgelagerte infra-
strukturelle Anpassungen erforderlich, die zu
den eigentlichen Investitionskosten hinzukommen
und auch zeitlich bertcksichtigt werden mussen.

Von der Theorie in die Praxis:
Woran gute Konzepte scheitern

« Fir Biomasse ist neben den bereits beschriebenen
regulatorischen Unklarheiten auch die komplexe
Logistik sowie Lagerung eine zentrale Herausfor-
derung. Hoher Flachenbedarf, spezielle sicher-
heitstechnische Anforderungen sowie saisonale
Verfligbarkeiten erschweren eine kontinuierliche
und flexible Brennstoffversorgung.

4.3 Weitere Hemmnisse: Randthemen
mit groBer Wirkung

Politisch/regulatorische sowie technisch-technologi-
sche Hemmnisse stellen neben der marktreifen und
wirtschaftlichen Verfligbarkeit die am weitest verbrei-
teten Umsetzungshemmnisse dar. Nichtsdestotrotz
fuhren auch weitere soziale und organisationsbezo-
gene sowie 6kologische Aspekte zu Verzégerungen
und missen somit ebenfalls berlicksichtigt werden.

Sozial & organisationsbezogen:

Die Zusammenarbeit muss stimmen

Die neuen Anforderungen, sowohl an Resilienz als auch
okologische Nachhaltigkeit, erfordern haufig auch ei-
nen internen Wissensaufbau, ein Umdenken bei bisher
etablierten Prozessen und die Offenheit zur Erprobung
kreativer Ansatze. Daher spielen soziale und organisa-
tionsbezogene Hemmunisse eine nicht zu unterschat-
zende Rolle in der Transformation der Industrie:

« Motivierte und engagierte Projektmanager:innen
stoBen oft auf eine ,,Never change a running
system”-Mentalitat. Bestehende, zuverlassig
funktionierende Prozesse, Anlagen und Steuerun-
gen werden bevorzugt beibehalten, auch wenn sie
nicht optimal auf zukinftige Anforderungen aus-
gerichtet sind. Anderungsprozesse werden somit
verzdgert oder nur inkrementell umgesetzt.

+ Die Ursache fehlender Umsetzung kann auch in
fehlenden personellen Kapazitaten liegen. Die
Entwicklung, Bewertung und Umsetzung neuer
Konzepte erfordert zusétzliches (teilweise neues)
Wissen und Zeit, die im bestehenden Tagesge-
schaft oft nicht zur Verfligung steht. Das operative
Geschéaft priorisiert haufig kurzfristige Aufgaben,
wodurch die Entwicklung langfristiger, strategi-
scher Konzepte in den Hintergrund riickt.

« Neben personellen Engpéssen konnen auch Fla-
chenbedarfe und eingeschrankte Grundstiicks-
verfiigbarkeiten die Umsetzung von Transforma-
tionsmaBnahmen limitieren. V. a. in bestehenden
Industriearealen oder dicht besiedelten Regionen
ist zusatzlicher Platz fir neue Anlagen, Infrastruk-
tur oder Speicherldsungen nur begrenzt verfiig-
bar, was selbst bei technischer Verfligbarkeit die
Auswahl geeigneter Technologien einschrankt.
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* Neben der internen Motivation muss zudem auch
die Kooperationsbereitschaft lokaler und kom-
munaler Akteure, etwa im Kontext der Abwarme-
auskopplung, gegeben sein. Unterschiedliche Ziel-
systeme, unklare Verantwortlichkeiten oder Unsi-
cherheiten bezliglich langfristiger Bindungen kon-
nen dazu fiihren, dass potenziell sinnvolle
Kooperationen nicht zustande kommen.

* Hinzu kommt, dass die Auswirkungen von Ent-
scheidungen — technisch, wirtschaftlich oder orga-
nisatorisch — insbesondere in unruhigen Zeiten nur
schwer abschétzbar sind. Diese Unsicherheit fuhrt
nicht selten zu Zuriickhaltung oder Entscheidungs-
aufschub, wodurch Projekte weiter verzogert oder
gar nicht angestoBen werden.

Erfahrungsberichte aus dem Kooperationsforum zei-
gen: Eine aktive Einbindung sowohl der Entscheider
als auch der Prozessverantwortlichen durch Erklaren
von Hintergriinden und Vorteilen kann die Motiva-
tion zur Erprobung und Umsetzung neuer Anséatze
starken. Gemeinsame, kooperative Ansatze konnen
haufig zu einer Win-Win-Situation zwischen mehre-
ren Unternehmen, Netzbetreibern und/oder kom-
munalen Akteuren fiihren.

Okologisch: Anforderung an Dekarbonisierungs-
technologien sinnvoll ausgestalten

Okologische Anforderungen sind ein zentraler Be-
standteil der industriellen Transformation. Sie stellen
sicher, dass MaBnahmen zur Treibhausgasminderung
nicht zu unerwiinschten Verlagerungseffekten, neuen
Umweltbelastungen oder nicht nachhaltigen Ressour-
cenpfaden fihren. Gleichzeitig kdnnen sehr komplexe
oder uneinheitliche Anforderungen die Umsetzung
von DekarbonisierungsmaBnahmen erschweren, ins-
besondere wenn Unternehmen bereits in friihen Pro-
jektphasen hohe Nachweis-, Prif- oder Genehmi-
gungsanforderungen  erfillen  mdissen.  Erhohte
Anforderungen in Planung, Genehmigung und Moni-
toring verlangern Projektlaufzeiten und erhohen die
Komplexitdt, insbesondere bei innovativen oder sys-
temintegrierten Losungen.

« Hohe Nachhaltigkeitsanforderungen an Bio-
masse stellen ein relevantes Hemmnis dar. Vorga-
ben zu Herkunft, Zertifizierung und Nutzungskon-
kurrenzen schranken die verfiigbare Menge ein
und erhéhen den Aufwand fiir Beschaffung und
Nachweisflihrung, was den Einsatz in Projekten er-
schwert und Kosten erhoht.

Sonstige Hemmnisse:
Soziale bzw. organisationsbezogene und 6kologische Hiirden in der Praxis

(Tendenziell) unternehmensintern losbar

Sozial / Organisationsbezogen

Fehlende personelle Kapazititen

~Never change a running system”

-Mentalitit

Okologisch

Hohe Nachhaltigkeits-

anforderungen an Biomasse

Verzogerte Entscheidungen
durch schwierige
Folgenabschétzung

Fokus auf Tagesgeschéft
verhindert langfristige Konzepte

(Tendenziell) schwer unternehmensintern losbar

Sozial / Organisationsbezogen

Okologisch

Platzbedarf &
Grundstiickverfiigbarkeiten

Kooperationsbereitschaft
lokaler Akteure

Magliche Toxizitatsrisiken
alternativer Energietrager

. Im Kooperationsforum als besonders relevant identifiziert.

Im Diskussionspapier vertiefend diskutiert.

Weitere im Kooperationsforum besprochene Themen.
Im Diskussionspapier tberblicksartig dargestellt.

Abbildung 4-4:
der Industrie.

Von der Theorie in die Praxis:
Woran gute Konzepte scheitern

Soziale / organisationsbezogene und 6kologische Hirden bei der Umsetzung von InvestitionsmafBnahmen in
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« Darlber hinaus bestehen Vorbehalte gegentber
alternativen Energietragern, Kaltemittel o. &. auf-
grund moglicher Toxizitats- und Sicherheitsrisi-
ken. Insbesondere neue oder wenig erprobte
Stoffe erfordern zusétzliche Priifungen, Sicher-
heitskonzepte und Akzeptanzprozesse, was den
Implementierungsaufwand erhoht.

Im Zielkonflikt, den nachhaltigen Transformationsop-
tionen einen Markthochlauf zu ermoglichen und
dennoch 6kologische Leitplanken einzuhalten, ent-
stehen haufig Unklarheiten oder biirokratische An-
forderungen, die diese Optionen weniger attraktiv
machen. Es gilt in der Abwagung der verschiedenen
berechtigten Ziele eine Priorisierung vorzunehmen,
um Lésungen und Anforderungen praktikabel zu hal-
ten.

Von der Theorie in die Praxis:
Woran gute Konzepte scheitern
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5 Abbau praktischer Umsetzungshemmnisse
zur Aktivierung von Investitionen

Die Transformation der Industrie ist technisch in
vielen Bereichen méglich, wirtschaftlich jedoch
haufig noch herausfordernd und in der prakti-
schen Umsetzung mit zusatzlichen Hemmnissen
verbunden. Um Investitionen in Elektrifizierung,
Energietragerwechsel und hybride Versor-
gungskonzepte zu aktivieren, reicht es daher
nicht aus, einzelne Technologien verfligbar zu
machen. Entscheidend ist ein verlasslicher, pra-
xistauglicher und umsetzungsorientierter Rah-
men, der Unternehmen befdhigt, konkrete Mal3-
nahmen standortspezifisch zu bewerten und
schrittweise umzusetzen.

Die Erfahrungen im Kooperationsforum Industrie zei-
gen, dass die Hemmnisse der Transformation viel-
schichtig sind. Technologische Liicken bestehen ins-
besondere bei kontinuierlichen Hochtemperatur- und
Hochdurchsatzprozessen, bei denen Elektrifizierung
heute noch nicht in allen Féllen eine skalierbare Lésung
darstellt. Gleichzeitig sind viele Technologien grund-
satzlich verfugbar, werden jedoch aufgrund fehlender
Wirtschaftlichkeit — insbesondere durch unsichere
Energiepreis- und Netzentgeltentwicklungen oder
hohe Anforderungen an Netzanschluss, Infrastruktur
und Anlagenintegration — nicht umgesetzt. Hinzu kom-
men organisatorische, regulatorische und standort-
spezifische Faktoren, die in ibergeordneten Transfor-
mationspfaden haufig unterschatzt werden.

Die Erhohung der Planungssicherheit ist die wichtigste

Voraussetzung fiir positive Investitionsentscheidungen.

Unternehmen bendtigen langfristig verlassliche po-
litische und regulatorische Rahmenbedingungen.
Dies betrifft auf regulatorischer Seite bspw. die Ausge-
staltung von Strompreisbestandteilen (Steuern, Abga-
ben, Umlagen) und Netzentgelten, die zukiinftige Rolle
von Wasserstoff und Biomasse, die Entwicklung von
CO,-Preissignalen sowie die regulatorische Behand-
lung von Flexibilitdtsoptionen und Speichern. Offene
Festlegungsverfahren sollten ziigig, transparent und
rechtssicher abgeschlossen werden. Gleichzeitig soll-
ten bestehende Instrumente nicht wiederholt grundle-
gend in Frage gestellt werden, da dies Investitionsent-
scheidungen verzégert und die Bewertung bereits
geplanter MaBnahmen erschwert.

Neben regulatorischer Verlasslichkeit braucht es pra-
xisnahe wirtschaftliche Anreize. Forderinstrumente
sollten starker an den realen Umsetzungsbedingungen
industrieller Standorte ausgerichtet werden. Dazu ge-
horen lange — zum Teil schwer vorhersehbare — Projekt-
laufzeiten, notwendige Peripherieinvestitionen, Kosten
fur Infrastrukturertiichtigung sowie Risiken durch Lie-
ferzeiten, Genehmigungen und Marktvolatilitaten.

Als Voraussetzung muss die notwendige Infrastruk-
turentwicklung starker mit industriellen Transformati-
onspfaden verzahnt werden. Fehlende oder verzdgerte
Netzanschlusskapazitdten koénnen Elektrifizierungs-
projekte selbst dann verhindern, wenn Technologie
und Wirtschaftlichkeit grundsatzlich gegeben sind. Re-
gionale Netzdialoge zwischen Netzbetreibern, Indust-
rieunternehmen und weiteren relevanten Akteuren
kdnnen dazu beitragen, Bedarfe friihzeitig sichtbar zu
machen, Ausbaupfade besser abzustimmen und An-
schlussprozesse zu beschleunigen. Solche Formate
sollten niedrigschwellig etabliert und durch geeignete
Anreizmechanismen gestarkt werden.

Auf Unternehmensebene bleibt die Transformation
aufgrund der groBBen Heterogenitat der Industrieland-
schaft eine standortspezifische Aufgabe. Historisch
gewachsene Anlagenstrukturen, begrenzte Flachen,
feste Revisionszyklen, Anforderungen an Produktqua-
litdt und Versorgungssicherheit sowie interne Wirt-
schaftlichkeitsvorgaben beeinflussen die Umsetzbar-
keit einzelner MaBnahmen malBgeblich. Pauschale
Aussagen zur ,besten” Technologie sind daher zu-
nachst lediglich im Sinne einer Orientierungshilfe zu
verstehen. Zielfihrender sind breite Lésungsportfolios,
die Elektrifizierung, Energietragerwechsel, Effizienz-
maBnahmen, Abwarmenutzung, Speicher und flexible
Betriebsweisen jeweils anwendungsbezogen kombi-
nieren. Hybridisierung kann dabei eine wichtige Bri-
ckenfunktion Gbernehmen, indem sie Transformations-
risiken reduziert und Unternehmen schrittweise
Handlungsoptionen eroffnet. Zu beachten ist dabei,
dass Hybridisierung haufig die Grundlage fiir Energie-
flexibilitatspotenziale durch Brennstoffwechsel schafft.
Bei einer langfristig vollstandigen Elektrifizierung kén-
nen diese Flexibilitatspotenziale entfallen.

Abbau praktischer Umsetzungshemmnisse zur Aktivierung von Investitionen 23



Darliber hinaus sollten organisatorische Hemmnisse
aktiv adressiert werden. Transformationsprojekte kon-
kurrieren im Unternehmensalltag mit operativen Auf-
gaben, begrenzten personellen Kapazitaten und etab-
lierten Routinen. Wissensaufbau, interne Akzeptanz
und die Einbindung von Prozessverantwortlichen sind
daher zentrale Erfolgsfaktoren. Erfahrungen aus dem
Kooperationsforum zeigen, dass eine frithe und trans-
parente Kommunikation technischer, wirtschaftlicher
und strategischer Vorteile die Bereitschaft zur Erpro-
bung neuer Losungen erhohen kann. Transformation
gelingt durch verstandliche Entscheidungsgrundlagen
und den Austausch zwischen Unternehmen, Technolo-
gieanbietern, Netzbetreibern und Politik.

Die Elektrifizierung der Industrie ist ein zentraler Bau-
stein einer wettbewerbsféhigen, nachhaltigen, resilien-
ten und treibhausgasneutralen Industrie, kann jedoch
nicht isoliert betrachtet werden. Fir viele Anwendun-
gen wird sie durch Energietragerwechsel, hybride An-
lagenkonzepte, Flexibilitdtsoptionen und Effizienzmal3-
nahmen erganzt werden mussen. Entscheidend ist,
dass die beschriebenen Hemmnisse systematisch ab-
gebaut werden. Dazu braucht es verldssliche Rahmen-
bedingungen, praxistaugliche Férderinstrumente, ab-
gestimmte Infrastrukturplanung und eine realistische
Berlicksichtigung betrieblicher Umsetzungsvorausset-
zungen.

Das Kooperationsforum Industrie zeigt, dass ein sol-
cher gemeinschaftlicher Ansatz méglich ist: Durch
den strukturierten Austausch zwischen Unternehmen,
Energiewirtschaft und weiteren Akteuren werden
Hemmnisse sichtbar, Losungsoptionen konkretisiert
und gemeinsame und praxistaugliche Handlungsbe-
darfe formuliert. Damit leistet das Forum einen Bei-
trag dazu, Transformationsvorhaben von der konzep-
tionellen Ebene in die praktische Umsetzung zu
Uberfiihren. Statt einzelne Technologien pauschal zu
priorisieren, sollen Unternehmen befidhigt werden,
unter ihren jeweiligen Standortbedingungen tragfa-
hige Transformationspfade zu entwickeln. So kann
der Abbau praktischer Umsetzungshemmnisse zur
Aktivierung von Investitionen beitragen — und damit
zur Starkung eines zukunftsfahigen Industriestand-
orts.

Abbau praktischer Umsetzungshemmnisse zur Aktivierung von Investitionen
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Zur Initiative der Kooperationsforen

Erklaren statt fordern. - Gemeinsam Losungen finden. - Den Wirtschaftsstandort starken.

Unter diesen Leitmotiven arbeiten liber 130 Unter-
nehmen aus Schlisselbranchen sowie der Energie-
wirtschaft gemeinsam an praxistauglichen Losungen
fur Netzanschluss und Netzintegration. Netzan-
schlisse werden zu einem Engpass fiir industrielle
Transformation und neue Anwendungen. Verzégerun-
gen und fehlende Transparenz wirken sich direkt auf
Investitionsentscheidungen und die Wettbewerbsfa-
higkeit des Standorts Deutschland aus.

In finf separaten Kooperationsforen wird das Problem
der Engpasse beim Netzanschluss sowie weitere Hand-
lungsfelder mit Bezug zur zunehmenden Elektrifizie-
rung bearbeitet:

» Kooperationsforum GroBbatteriespeicher,

+ Kooperationsforum Elektrifizierung der Logistik,
» Kooperationsforum Elektrifizierung der Industrie,
» Kooperationsforum Elektrolyse,

« Kooperationsforum Rechenzentren.

Die Kooperationsforen werden durch ein tbergreifen-
des, punktuell eingebundenes Querschnittsforum der
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber erganzt.

Je identifiziertem Handlungsfeld bieten die Kooperati-
onsforen einen geschiitzten Raum fiir strukturierten
Austausch, sachliche Diskussionen und die gemein-
same Erarbeitung von Losungsansatzen. Diese werden
durch tiefergehende, wissenschaftliche Analysen zu
aktuellen Problemstellungen wissenschaftlich be-
gleitet. Die gemeinsam erarbeiteten Losungsbau-
steine sind somit praxistauglich und konsensfahig.

QUERSCHNITTSFORMAT UBERTRAGUNGS- UND VERTEILNETZ

Elektrifizierung der
Industrie

GroBbatteriespeicher

Elektrifizierung der
Logistik

Elektrolyse

Rechenzentren
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