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1. EinfGUhrung

1.1 EinfGhrende Erlauterungen

Das Ziel der Studie ist die Entwicklung eines Referenzmodells fir ein weltweites Energiesys-
tem, das klimaneutral und zugleich wohlstandserhaltend — in weltweiter Perspektive sogar

wohlstandsfordernd - ist.

Im Kapitel 2 ,Technischer Werkzeugkasten werden im Rahmen eines technologieoffenen An-
satzes alle zur Verfigung stehenden und relevant erscheinenden technischen Bausteine in
der notwendigen Tiefe beschrieben werden, um Ihre Relevanz im Rahmen der Zielstellungen
zu beleuchten. Es geht darum, die einzelnen Bausteine zu beschreiben, auf die beim Aufbau
eines klimaneutralen Energiesystems zurtickgegriffen werden kann und die damit Bestandteile

des zu entwickelnden Referenzmodells werden kénnen.

Zur Beschreibung des technischen Werkzeugkastens in Kapitel 2 wird auf unterschiedliche
vorhandene Quellen zurlickgegriffen wie z.B. aktuelle Studien, Artikel in Fachzeitschriften oder
Publikationen einschlagiger Unternehmen. Diese werden inhaltlich analysiert. Neben der Sich-
tung des in der Literatur vorhandenen Materials wird gezielt Expertenwissen erganzt. Die Ex-

perten finden sich in Teilen in den eigenen Reihen. Andere werden gezielt angesprochen.

Im Kapitel 3 ,Betrachtung Treibhausgas-verursachender Branchen® geht es um die Anwen-
dung der zuvor beschriebenen Technologien in unterschiedlichen Kontexten. Es werden die
wesentlichen Treibhausgas verursachenden Branchen betrachtet und mdgliche Lésungsan-
satze diskutiert, wie diese unter Nutzung der zuvor beschriebenen Werkzeuge klimaneutral
werden kénnen. Dabei liegt der Fokus jeweils auf Scope 1 (direkte Emissionen des Unterneh-
mens) und Scope 2 (indirekte Emissionen des Unternehmens aus bezogener Energie) Emis-

sionen. Vor- und nachgelagerte Emissionen der Wertschopfungskette werden nicht betrachtet.

Auch die Beschaftigung mit den verschiedenen Treibhausgas-verursachenden Branchen er-
folgt auf der Basis relevanter vorhandener Quellen. Sie wird dartber hinaus um Fallstudien
erganzt. An dieser Stelle kommen die Unternehmenspartner des Projekts Global Energy Per-
spectives und ihre spezifischen Gegebenheiten beim Umbau zu einer klimaneutralen Energie-

erzeugung oder -nutzung ins Spiel.

Dabei geht es insbesondere auch um die Relevanz der einzelnen Bausteine fur Entwicklungs-

und Schwellenlander:

e In welcher Weise sind Entwicklungs- und Schwellenlander in entsprechende globale

Energie-Wertschopfungsketten eingebunden?
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¢ Inwiefern bestehen Mdglichkeiten zur eigenen Nutzung der Bausteine und der erzeug-
ten Energie und damit zur Erméglichung von Wertschépfung im eigenen Land?

o Welche Moglichkeiten zur Absenkung der eigenen Emissionen eréffnet die Technolo-
gie?

¢ Welche Bedeutung hat die betrachtete Branche flr die weitere wirtschaftliche Entwick-
lung?

e Welche Wachstumserwartungen bestehen?

¢ Inwiefern bestehen besondere Umsetzungsherausforderungen im Globalen Stiden?

Das im Referenzmodell abgebildete Wissen entsteht auf zwei verschiedene Weisen — durch
Abstraktion fallspezifischer Informationen und durch Einbeziehung theoretischer Erkennt-
nisse.’
Auf spezifischen Wunsch des Auftraggebers werden zwei Themenfelder im Rahmen der Stu-
die nicht behandelt:

o Synthetische Kraftstoffe fur die Individualmobilitat

e Abscheidung von CO; an Kohlekraftwerken

1.2 Ubersicht Treibhausgase

Die Anteile der wichtigsten Klimagase weltweit (dargestellt in CO, Aquivalenten) Abbildung 1.
CO2 kommt dabei mit fast 65 % Anteil aus fossilen Quellen sowie aus industriellen Reaktions-
prozessen die wichtigste Bedeutung zu. Die Bedeutung von CO; wird zudem durch weitere
11 % aus Land- und Forstwirtschaft erhéht, so dass in Summe rund 76 % der Emissionen
unmittelbar aus CO2 bestehen. Methan steht mit einer Klimawirkung von 16 % CO»-Aquivalen-
ten an zweiter Stelle: Weitere wichtige Gase mit klimaschadlicher Wirkung sind Lachgas (NOy)
und fluorhaltige Gase. Die Klimawirkung von Wasserstoff wird im Kapitel 2.12.5 behandelt.

® Carbon Dioxide (Fossil fuel
and Industrial) - 65%

2%

® Carbon Dioxide (Forestry
and other Land use) - 11%

m Methane - 16%

® Nitrous Oxide - 6%

W F-gases - 2%

Abbildung 1: Anteile der wichtigsten Klimagase an den weltweiten Emissionen;
Quelle: IPCC Report (2014)
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1.3 Ubersicht Gber Priméar- und Endenergienutzung zur

Energieversorgung

Im Rahmen seiner Arbeit hat GES auf Basis der Daten der IEA von 2020 die Abbildung 2
entwickelt, die eine Ubersicht zum weltweiten Primarenergieeinsatz gibt und die wesentlichen
Grundlagendaten fur die Energiestrome zur Stromherstellung sowie fir den Energieeinsatz in

den Sektoren Transport, Industrie und nicht energetischer Sektor darstellt.
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Quelle: https://www.iea.org/sankey/#?c=World&s=Balance

Abbildung 2: Sankey-Diagramm fiir Primdrenergie und Endenergienutzung 2020
Quelle: IEA und eigene Darstellung

Daraus ist erkennbar, dass im Jahr 2020 60,5 PWh Primarenergie eingesetzt wurden um
27 PWh Strom zu erzeugen, der nach Leitungsverlusten zu 13 PWh (57 %) im Sektor Gebaude
und Gewerbe eingesetzt wurde sowie zu 9,5 PWh (41 %) im Sektor Industrie & nicht energe-
tisch. Nur 0,5 PWh (< 2 %) des erzeugten Stroms wurden im Sektor Mobilitat eingesetzt. An-
gesichts der Zielsetzung, die direkte Verwendung von Strom in den diversen Sektoren zu er-
hohen, ist die Frage, welche Elektrifizierungsanteile bei den einzelnen Verbrauchern tatsach-
lich erreicht werden kénnen, besonders relevant. Hierauf wird im Rahmen der Entwicklung der

Referenzl6sung eingegangen.
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Diese Zahlen der IEA zeigen einen direkten Anteil fossiler Energietrager an dem gesamten
Primarenergieeinsatz 2020 von (79 %). Im Transportbereich ist der Anteil von Ol am Endener-

gieeinsatz 90 %, im Bereich Industrie und sonstige immer noch 71 %.

GES hat die Zahlendokumentation der IEA als Grundlagendaten flr die Energiestrom-Zusam-
menhange fur die Plausibilisierung der Entwicklung seines Referenzmodells benutzt. Neben
den von der Energienutzung verursachten Emissionen zeigt Abbildung 3 weitere Bereiche, in
denen relevante Mengen an Emissionen entstehen. Industriell sind dies die chemische Indust-
rie sowie die der Zementsektor. Bei der Abfallbehandlung sind Mulldeponien und Klaranlagen
explizit genannt. Dariber hinaus verursacht die Land- und Forstwirtschaft sowie die Landnut-
zung wesentlich Emissionen. Alle diese Bereiche sind in einer Modellentwicklung zu beruck-
sichtigen und es jeweils zu plausibilisieren wie relevant ihr Einfluss ist.
Global greenhouse gas emissions by sector

This is shown for the year 2016 - global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO eq.
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Abbildung 3: Klimagas verursachende Branchen
Quelle: Our Word in Data (2020d)



