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Das Ziel der Klimaneutralitdit ist eine grof3e Herausforderung, insbesondere fiir die Industrie. Dieser Artikel analysiert und
vergleicht verschiedene Strategien zur Transformation des Industriesektors, wie sie in aktuellen deutschen, europdischen
und globalen Klimaschutzszenarien beschrieben werden. Zundchst werden zehn Schliisselstrategien fiir weitgehende Treib-
hausgasemissionsreduktionen im Industriesektor identifiziert. Anschlieffend wird in einer Szenario-Metaanalyse untersucht,
in welchem Majf3e verschiedene Szenarien jeweils auf die einzelnen Strategien setzen. Dabei zeigt sich, dass es zwischen den

Szenarien teilweise erhebliche Unterschiede beziiglich der verfolgten Strategien gibt.

Im Dezember 2019 haben sich fast alle Mit-
gliedstaaten der Europdischen Union (Aus-
nahme: Polen) unter Verweis auf das Pariser
Klimaschutzabkommen auf das Ziel verstian-
digt, Klimaneutralitdit in Europa bis zum
Jahr 2050 zu erreichen. Ab dann sollen alle
noch verbleibenden Treibhausgasemissionen
Europas durch eine Entnahme von Kohlen-
stoff aus der Atmosphére (z. B. iber den Ein-
satz von Biomasse in CCS-Anlagen oder iiber
Aufforstung) kompensiert werden.

Dieses Ziel stellt fiir alle Sektoren eine Her-
ausforderung dar, aber fiir den Industriesek-
tor konnte das Ziel aus mehreren Griinden be-
sonders ehrgeizig sein. So gelten insbesondere
die prozessbedingten Emissionen verschie-
dener industrieller Produktionsprozesse, bei-
spielsweise der Zementherstellung, als ,schwer
vermeidbar” (engl. ,hard to abate”). AuBerdem
erfordern die oftmals langen Investitionszyk-
len in der Grundstoffindustrie friihzeitige
Investitionen in klimaneutrale Technologien
und Prozesse, die sich in einigen Fallen aller-
dings derzeit noch in Entwicklung befinden.

Aufgrund dieser speziellen Herausforde-
rungen im Industriesektor erscheint es be-
sonders wichtig, Szenarien zu entwickeln
und zu diskutieren, die aufzeigen, wie die
Industrie bis Mitte des Jahrhunderts (weit-
gehend) klimaneutral produzieren konnte.
Im Folgenden wird eine Metaanalyse der in
ausgewahlten globalen, europdischen und
deutschen Klimaschutzszenarien beschrie-
benen Entwicklungen des Industriesektors
durchgefiihrt. Ziel des Artikels ist es zum
einen, einen Uberblick iiber die verschiede-
nen Strategien zu geben, die zur Verfiigung
stehen, um weitgehende Emissionsminde-
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rungen im Industriesektor zu erreichen,
und zum anderen die wichtigsten Gemein-
samkeiten und Unterschiede zwischen den
Szenarien bei der Wahl dieser Strategien zu
identifizieren und zu diskutieren.

Wie die Abbildung veranschaulicht, schlagen
wir vor, zehn Strategien in vier iibergreifen-
den Kategorien zu unterscheiden, die jeweils
relevante Beitrage zur Emissionsreduktion
im Industriesektor leisten konnen. Im Folgen-
den wird zundchst kurz auf jede dieser zehn
Strategien eingegangen, bevor ihre jeweilige
Rolle in ausgewdhlten Klimaschutzszenarien
analysiert wird:

Die Strategie der direkten Elektrifizie-
rung zielt darauf ab, die Nutzung fossiler
Brennstoffe durch die direkte Nutzung von
Elektrizitdt zu ersetzen. Unter der Voraus-
setzung, dass der Strom aus kohlenstoffar-
men oder kohlenstofffreien Quellen stammt,
konnen die Treibhausgasemissionen stark
reduziert oder ganz vermieden werden. Diese
Strategie spielt in allen Endenergiesektoren
eine wichtige Rolle in Klimaschutzszenarien
und ist auf einen schnellen weiteren Ausbau
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien angewiesen. Uber alle Industriebranchen
hinweg, insbesondere aber in der chemischen
Industrie, kann z. B. die Erzeugung von Nieder-
bis Hochtemperaturwarme tiber sog. ,Power-
to-Heat“-Anwendungen weitgehend auf die
Nutzung von Strom umgestellt werden.

Zehn Schlisselstrategien, die wesentlich zur Erreichung von Klimaneutralitat in der Industrie

beitragen kénnen [15]

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 70. Jg. (2020) Heft 10



Es wird erwartet, dass klimaneutraler
Wasserstoff und synthetische Energietrdger
eine wichtige Rolle bei der Erzielung tief-
greifender Emissionsminderungen in der
Grundstoffindustrie spielen werden. Die
Realisierung einer klimaneutralen Primar-
stahlproduktion kann z. B. den Einsatz von
Wasserstoff in sog. Direktreduktionsanlagen
erfordern. Dariiber hinaus konnte Wasser-
stoff in Zukunft in der chemischen Indust-
rie in groBen Mengen als Feedstock genutzt
werden. Auch klimaneutrale synthetische
Kraftstoffe konnten in Zukunft im industriel-
len Bereich eine Rolle spielen, entweder als
Energietrager oder als Feedstock.

Eine Minderung der Treibhausgasemis-
sionen kann auch durch den Ersatz fossiler
Energietrager durch Biomasse erreicht wer-
den. Wichtige potenzielle Einsatzgebiete fiir
Biomasse in der Industrie sind die Bereitstel-
lung von Wéarme und die Nutzung als Feed-
stock fiir die chemische Grundstoffindustrie.
Zukiinftige Anwendungen von Biomasse
konnen auch die Nutzung in Kombination
mit CCS in Industrieanlagen zur Erzielung
negativer Emissionen (BECCS) oder ein an-
teiliger Einsatz als klimaneutraler Kohlen-
stofflieferant bei der wasserstoffbasierten
Stahlproduktion sein. Es ist jedoch zu beach-

ten, dass das nachhaltige Biomassepotenzial
begrenzt und in der Hohe umstritten ist [1].

Die Steigerung der Energieeffizienz ist
eine wichtige ergdnzende Strategie fiir eine
weitgehende Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen in der Industrie. Die Reali-
sierung von Energieeffizienzpotenzialen in
Querschnittstechnologien wie Motoren und
Pumpen sowie in sektorspezifischen Prozes-
sen kann den Druck zur Nutzung anderer
Minderungsstrategien verringern.

Die Abscheidung und dauerhafte Spei-
cherung von energie- oder prozessbedingtem
CO: (CCS) kann prinzipiell an verschiede-
nen Industrieanlagen eingesetzt werden.
Unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaft-
lichkeit eignen sich fiir den Einsatz von
CCS vor allem solche Industrieanlagen, in
denen relativ groBe Mengen an CO. in hoher
Konzentration entstehen. Hierzu zdhlen
insbesondere die Standorte der Primérstahl-
erzeugung sowie die Dampfreformer zur
Erzeugung von Wasserstoff auf Erdgasbasis.
Auch die Steamcracker der chemischen In-
dustrie sowie groere Anlagen der Industrie
zur Erzeugung von Strom und Warme sind
wichtige Punktquellen fiir CO-Emissionen
und konnten mit CCS ausgeriistet werden.
CCS konnte zudem fiir weitgehende Emissi-

Tab. 1: Uberblick iiber die sieben Studien und zehn Szenarien, die in der

Metaanalyse enthalten sind

Veranderung der Treibhaus-

Institution Name der in der gas- oder CO-Emissionen bis

EnciARTder Name der Studie Metaanalyse 3050 (im Vergleich zu 1990)

Veroffent- beriicksichtigten

lichung Szenarien Alle Sektor

Sektoren Industrie
DEUTSCHLAND

UBA 2019 [8]  Wege in eine ressourcen- GreenEe1 -96 % -95%
schone_ngie Treibhausgas- GreenSupreme 97% 97%
neutralitat

dena 2018 [9] dena-Studie Integrierte T™M95 -95% 91%
Energiewende EL95 95 % 91%

BDI 2018 [10]  Klimapfade fiir Deutschland 95 % Pfad -95% -95%

EUROPA

EC 2018 [11] A Clean Planet for all - A . .
European long-term strategic 1.5TECH -100 % 92%
vision for a prosperous,
mpdern, competitive and 1.5LIFE 2100 % 93%
climate neutral economy

E ] \’;lvit;ﬁé?t%y:gﬁoz i Shared-efforts -99 % 92 %

WELT

IEA 2017 [13]  Energy Tgchnology B2DS 78% 38%
Perspectives 2017

ETC 2018 [14] Mission possible - Reaching
net-zero carbon emissions Sty Site 919% 749

from harder-to-abate sectors
by mid-century
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onsminderungen bei der Zementherstellung
unverzichtbar sein.

Bei der CO-Abscheidung und -Nutzung
(CCU) wird CO. aus industriellen Prozessen
abgetrennt und als Rohstoff in anderen Sek-
toren und Produkten verwendet. Wie bei CCS
ist die CO:-Abscheidung an groBen Punkt-
quellen denkbar, z. B. bei der Zementher-
stellung. Mogliche CCU-Anwendungen sind
synthetische Kraftstoffe und chemische Pro-
dukte (z. B. Kunststoffe und kohlenstoffhal-
tige Diingemittel), die auch in einer klima-
neutralen Welt weiterhin auf Kohlenstoff an-
gewiesen sein werden [2]. Wenn der fossile
Kohlenstoff, der in neuen Produkten verwen-
det wird, jedoch nicht kontinuierlich im Kreis
gefiihrt (z. B. durch chemisches Recycling)
oder schlieBlich dauerhaft gespeichert wer-
den kann, fallen am Ende der Lebensdauer
der Produkte doch fossile CO-Emissionen an.

Die Strategie der Steigerung der Material-
effizienz zielt darauf ab, bestimmte Funktio-
nen von Materialien mit weniger Materialein-
satz zu erfiillen. Wenn dies gelingt, kann die
Strategie die Nachfrage nach der Produktion
von Grundstoffen reduzieren. Das Ziel der
Erhdhung der Materialeffizienz kann auf ver-
schiedene Weise erreicht werden. So konnen
Materialverluste im Herstellungsprozess re-
duziert, die Materialintensitiat von Produkten
verringert oder aber Produkte intensiver ge-
nutzt werden.

Schritte hin zu einer Kreislaufwirtschaft
im Sinne einer weitgehenden Wiederver-
wendung bereits produzierter (und genutz-
ter) Materialien konnten einen erheblichen
Beitrag zur Reduzierung zukiinftiger Treib-
hausgasemissionen der Grundstoffindustrie
leisten [3]. Die Realisierung hoher Recyc-
lingraten erfordert jedoch Anderungen im
Produktdesign, eine angemessene Demon-
tage der Produkte am Ende ihrer jeweiligen
Lebensdauer und eine verbesserte Recycling-
logistik.

Eine Materialsubstitution kann in einigen
Féllen die Emissionsintensitit einzelner Pro-
dukte oder Dienstleistungen verringern. Ein
Beispiel ist die Verwendung von Holz fiir den
(teilweisen) Ersatz von Beton und Stahl beim
Bau von Gebduden. Gebaude, die Beton und
Stahl teilweise durch Holz ersetzen, weisen
geringere Lebenszyklusemissionen auf [4]. Ein-
schrankungen in der nachhaltigen Verfiigbar-
keit alternativer Materialien sowie z. T. unzu-
reichende Materialeigenschaften stellen jedoch
Grenzen der Materialsubstitutionsstrategie dar.
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Die Nachfrage nach Industrieprodukten,
einschlieBlich energieintensiver Grundstoffe,
konnte im Vergleich zu einer Business-as-
Usual-Entwicklung durch eine bewusste
Reduktion der Nachfrage der Endverbrau-
cher nach Giitern und Dienstleistungen ver-
ringert werden [5]. Ein Riickgang des Auto-
besitzes wiirde beispielsweise die Stahlnach-
frage fiir die Herstellung von Autos mindern.

Im Folgenden wird analysiert und verglichen,
inwieweit in ausgewahlten Klimaschutzsze-
narien fiir Deutschland, Europa und die Welt
auf die zuvor vorgestellten Emissionsminde-
rungsstrategien gesetzt wird [6]. Tab. 1 zeigt
die sieben Studien und zehn Szenarien, die
in der Metaanalyse berticksichtigt werden.

Die direkte Elektrifizierung im Industriesek-
tor ist in vielen der analysierten Szenarien
eine wichtige Minderungsstrategie (siehe
Tab. 2). Der Anteil der Elektrizitit an der End-
energienachfrage steigt in den meisten der
analysierten Szenarien betrachtlich an.

Das Szenario EL95 stellt beziiglich der di-
rekten Elektrifizierung einen AusreiBer
dar. Mit 69 % weist es den bei weitem hochsten
Anteil von Strom an der Endenergienachfrage
im Jahr 2050 auf. In diesem Szenario wird
explizit untersucht, inwieweit die Direkt-

elektrifizierungsstrategie zur Substitution
fossiler Energietrdger in allen Wirtschafts-
sektoren maximal beitragen konnte. Es wird
u. a. davon ausgegangen, dass der industriel-
le Warmebedarf zunehmend durch Power-to-
Heat-Anwendungen gedeckt wird. AuBerdem
wird die Produktion von Ethen schrittweise
auf den stromintensiven Produktionsweg
»,Methanol to Olefins“ (MTO) umgestellt. Die
Autoren der Studie kommen allerdings auch
zu dem Schluss, dass eine derart starke di-
rekte Elektrifizierungsstrategie im Vergleich
zu einer ausgewogeneren Wahl von Vermei-
dungsstrategien deutlich teurer ist.

CO-neutral erzeugter Wasserstoff und syn-
thetische Kraftstoffe werden in den meisten
der analysierten Szenarien bis 2050 in erheb-
lichem Umfang eingesetzt. Ihr gemeinsamer
Anteil am Endenergiebedarf der Industrie
steigt typischerweise auf mindestens 11 %
und auf bis zu 58 % im Jahr 2050. Nur der
95 %-Pfad und das 2BDS-Szenario verwenden
(nahezu) keinen Wasserstoff oder syntheti-
sche Energietrager, um die Endenergienach-
frage im Industriesektor zu decken. Die ana-
lysierten Szenarien gehen davon aus, dass bis
2050 der Wasserstoff und die synthetischen
Energietrager groBtenteils oder vollstandig
aus Strom aus erneuerbaren Energien ge-
wonnen werden. Wahrend sich das Szenario
L»oupply Side“ ausschlieBlich auf Wasserstoff
stiitzt, ist synthetisches Methan in den Sze-
narien GreenEel, GreenSupreme, TM95,
EL95, 1.5TECH und 1.5LIFE eine wichtigere

Tab. 2: Bedeutung klimaneutraler Energietrager im Endenergiebedarf des

Industriesektors im Jahr 2050
Anteil der Elektrizitat

Anteil von Wasserstoff

Anteil der Biomasse

und synthetischen

Szenario Energietréagern

Basisjahr 2050 Basisjahr 2050 Basisjahr 2050

DEUTSCHLAND
GreenEe1 31% 39% 0% 58 % 4% 4%
GreenSupreme 31% 39% 0% 58 % 4% 3%
TM95 35% 36 % 0% 49 % 3% 4%
EL95 35% 69 % 0% 20 % 3% 3%
95 % Pfad 32% 34 % 0% 0% 4% 34%
EUROPA
1.5TECH 31% 55 % 0% 19 % 9% 16 %
1.5LIFE 31% 51% 0% 20% 9% 18 %
Shared-efforts 31% 54 % 0% 1% 12 % 22 %
WELT
B2DS 23 % 29 % 0% k. A. (klein) 6% 1%
Supply Side 23 % 57 % 0% 23 % 6% 6%
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Energiequelle im Industriesektor als Wasser-
stoff. Diese Unterschiede deuten darauf hin,
dass noch kein Konsens {iber die zukiinftige
Bedeutung von Wasserstoff gegeniiber syn-
thetischen Energietragern besteht.

Die Strategie einer verstirkten Nutzung
von Biomasse wird in vielen der analy-
sierten Szenarien im Industriesektor an-
gewandt. Der Anteil der Biomasse an der
Endenergienachfrage der Industrie verdop-
pelt sich in den meisten europaischen und
globalen Szenarien (Ausnahme: Szenario
L»Supply Side“) bis 2050 etwa. Mit einer
Ausnahme bleibt in allen deutschen Szena-
rien der Anteil der Biomasse hingegen in
etwa konstant. Nur im 95 %-Pfad steigt der
Anteil von 4 % im Jahr 2015 auf 34 % im
Jahr 2050 deutlich und liegt damit sogar
wesentlich hoher als in allen betrachte-
ten europdischen und globalen Szenarien.
Wesentliche Griinde fiir den unterschied-
lich starken Biomasseeinsatz diirften ab-
weichende Einschédtzungen beziiglich des
nachhaltigen Biomassepotenzials wie auch
ihres optimalen Einsatzes (z. B. Industrie
gegeniiber Verkehr) sein.

Die Kohlenstoffabscheidung und -speiche-
rung (CCS) wird als Minderungsstrategie
im Industriesektor in allen bis auf zwei der
analysierten Szenarien eingesetzt, typi-
scherweise in Hochofen, Zementofen und
Dampfreformierungsanlagen. Allerdings
unterscheidet sich das AusmaB erheblich,
in dem CCS zur Minderung sowohl der
energie- als auch der prozessbedingten
Emissionen eingesetzt wird. In einigen der
Szenarien wird im Jahr 2050 eine Menge
CO. abgeschieden und sequestriert, die
8 oder 9 % der CO.-Emissionen des Indus-
triesektors im Basisjahr entspricht. Ein
deutsches Szenario (95 %-Pfad, 49 %), ein
europdisches Szenario (1.5TECH, 35 %)
und beide globalen Szenarien (B2DS, 41 %
und Supply Side, 52 %) weisen jedoch
wesentlich hohere Anteile auf. In diesen
Szenarien stellt der Einsatz von CCS eine
besonders wichtige Strategie dar. Von
allen analysierten Szenarien gehen nur
die beiden deutschen Szenarien des Um-
weltbundesamtes nicht von einem zukiinf-
tigen Einsatz von CCS aus und verweisen
auf damit verbundene Umweltrisiken und
mangelnde gesellschaftliche Akzeptanz
fiir den Einsatz dieser Technologie.

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 70. Jg. (2020) Heft 10



In den Szenarien GreenEel, GreenSupreme,
95 %-Pfad, Shared-efforts und B2DS spielt CCU
keine oder nur eine marginale Rolle. In den
Szenarien TM95 und EL95 wird angenommen,
dass 5 Mt abgeschiedenes CO: (entsprechend
3 % der CO--Emissionen des Industriesektors
im Basisjahr) bis 2050 genutzt werden kon-
nen. Die Studie liefert jedoch keine Einzelhei-
ten zu den genauen CCU-Anwendungen. Die
europdischen Szenarien 1.5TECH und 1.5LIFE
stiitzen sich stirker auf die CCU-Strategie. Das
aus industriellen Quellen abgeschiedene CO.
wird dort hauptsdchlich fiir die Produktion von
synthetischen Materialien, v. a. Kunststoffen,
aber auch Baumaterialien, verwendet. Keines
der analysierten Szenarien liefert Einzelheiten
iiber die genaue Art der angenommenen CCU-
Technologien oder {iber das langfristige CO.-
Reduktionspotenzial der CCU-Anwendungen.

Die Strategien zur Verringerung der Nach-
frage nach Primédrmaterialien werden in den
analysierten Szenarien in sehr unterschied-
lichem AusmaB verfolgt. Zwei deutsche
Szenarien (GreenEel und GreenSupreme)
und zwei europdische Szenarien (1.5LIFE,
Shared-efforts) stiitzen sich auf jede der vier

oben unterschiedenen Teilstrategien, um die
Nachfrage nach Primarrohstoffen zu reduzie-
ren. In Ubereinstimmung mit den Storylines
dieser Szenarien wird dort davon ausgegan-
gen, dass die Menschen in Zukunft nicht
nur Anderungen im Design von Produkten
akzeptieren, sondern auch weniger Produk-
te und Dienstleistungen nachfragen sowie
bestimmte Produkte starker gemeinsam nut-
zen. In den anderen analysierten Szenarien
werden weniger oder keine Teilstrategien zur
Reduzierung der Materialnachfrage verfolgt.

Tab. 3 gibt einen zusammenfassenden Uber-
blick dartiber, inwieweit die zehn analysierten
Szenarien jeweils auf neun [7] Schliisselstrate-
gien zuriickgreifen, um bis 2050 weitgehende
Emissionsminderungen im Industriesektor zu
erreichen. Ein Ergebnis ist, dass die analysier-
ten Szenarien verschiedene Kombinationen von
Strategien verfolgen. Dies deutet darauf hin,
dass unterschiedliche Wege zu einer weitgehen-
den Emissionsminderung im Industriesektor
fithren konnen und dass es bisher keinen brei-

Tab. 3: Uberblick iiber die Rolle von neun Schliisselstrategien zur Minde-
rung der Treibhausgasemissionen des Industriesektors in den analysier-

ten Szenarien

Einsatz klimaneutraler CO:-Abschei- Minderung der Nachfrage
Energietrager dung nach Primarmaterialien
+ c
= o
g N £ 3
X 0 T S S = 5 o
Szenario 5 £2, N 2 3 S o
g sgE o & s S wg
& 2282 2 = 5 Z SE
LE g22 o = 8 2 58
£ 85 5 @8 3 & & & &3
TW = oo o o ) = < = S &
DEUTSCHLAND
GreenEe1 + + + + + 0 0 0 + 4 4k db 4L T+ T+
GreenSupreme  + + I dF 4R 0 0 0 ++4+ +++ +++ +++
T™M95 0 ++ + 0 + + 0 + o 0
EL95 + + + + + 0 + + 0 + 0 0
95 % Pfad 0 0 +++ +4++ 0 0 + o 0
EUROPA
1.5TECH + + + + +4+ +++ +++ 0 o 0 )
1.5LIFE ++ ++ + + + ++ + + + +
Shared-efforts ~ + + T + + + 0 ++ ++ ++ + +
WELT
B2DS i 0 4 A I 2k 45 0 + + 0 0
Supply Side + + + + + 0 + + + + + 0 0 0 0

o = Strategie wird nicht oder nur marginal verfolgt

+/++/+ + + = Strategie wird in maBigem/starkem/sehr starkem MaBe verfolgt
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ten Konsens iiber die wahrscheinlichste oder
zu bevorzugende Kombination von Strategien
gibt. Bemerkenswerterweise wird keine der
neun analysierten Strategien in allen Szenarien
als eine zentrale Minderungsstrategie verfolgt.
Weitgehende Emissionssenkungen im Indust-
riesektor erfordern also zwar eine Kombination
verschiedener Strategien, es konnte aber einen
gewissen Spielraum fiir Gesellschaften geben,
sich gegen die Verfolgung einzelner Strategi-
en zu entscheiden. Eine andere Interpretation
dieses Ergebnisses konnte sein: Wenn alle
Strategien verfolgt wiirden, konnte dies einen
besonders robusten Ansatz darstellen, um bis
Mitte des Jahrhunderts Treibhausgasneutralitat
zu erreichen.

Unterschiede in der Kombination der Strategien
zwischen den analysierten Szenarien konnten
bis zu einem gewissen Grad auf die unter-
schiedliche regionale Abdeckung der Studien
zuriickzufiihren sein. Beispielsweise wird das
Potenzial fiir eine stirkere Nutzung heimi-
scher Biomasse in Deutschland weithin als sehr
begrenzt angesehen, was erkliren konnte,
warum viele deutsche Szenarien nicht stark auf
diese Strategie setzen.

Es tiberrascht nicht, dass sich die von den
Auftraggebern der Studien jeweils verfolgten
Prioritaten auch in der Wahl der Strategien der
Szenarien widerspiegeln. Beispielsweise betont
das UBA generell die Notwendigkeit von Um-
weltverbesserungen in verschiedenen Berei-
chen. Folglich konzentrieren sich die Szenarien
in ihrer Studie stérker als andere Szenarien auf
Strategien, die den Bedarf an Primdrmateriali-
en reduzieren, und es werden die verschiede-
nen oOkologischen Vorteile eines solchen Ansat-
zes betont.

Die vom BDI in Auftrag gegebene Studie kon-
zentriert sich dagegen stark auf die Strategien
der Biomassenutzung und CCS. Die Autoren
argumentieren, dass diese Strategien voraus-
sichtlich am kosteneffizientesten sind und
daher dazu beitragen konnten, die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen In-
dustrie zu erhalten. Gleichzeitig zahlen diese
beiden Strategien auch zu den am wenigsten
transformativen. Durch die Substitution eines
Energietrégers durch einen anderen (Biomasse)
und das Hinzufiigen einer End-of-Pipe-Losung
(CCS) zu bestehenden Technologien und Pro-
zessen kann das Risiko des Wertverlusts be-
stehender Anlagen minimiert werden.
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