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Ansatz: Ermittlung von Transoformations-

engpässen und gemeinsame Erarbeitung 

eines transformativen Policy-Mixes

• Engpässe aus Spannungen zwischen

modellierten Szenarien und derzeitigen

Innovationspfaden ableiten

• Wissenschaftler:innen und Stakeholder 

entwickeln gemeinsam sozio-technische

Narrative, um zu erforschen, wie diese 

Probleme überwunden werden können. 

• Transformativer Policy-Mix als

Beschreibung von Leitlinien im Zeitverlauf

5 Fallstudien 

• Energiesektor in Griechenland

• Energieintensive Industrien (Stahl, 

Zement, Chemie) in Deutschland und UK

• Verkehrssektor in Brasilien und Kanada

Mitgestaltung eines transformativen 
Policy Mixes in PARIS REINFORCE

Unser Ziel innerhalb von PARIS REINFORCE:

Ausweitung quantitativer techno-ökonomischer Szenarien im

Einklang mit den Pariser Zielen hinsichtlich sozio-technischer

Narrative durch Beschreibung eines transformativen Policy-Mix

auf der Grundlage von Innovationssystemanalysen

Quellen: eigene Darstellung
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Merkmale von Netto-Null-Pfaden
für energieintensive Industrien

Referenzpfade für energieintensive Industrien in der EU Netto-Null-Pfade für energieintensive Industrien in der EU

Wesentliche 

Merkmale

• Ehrgeizige Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz 

• Elektrizität für Niedertemperaturwärme

• Brennstoffumstellung auf Biomasse in gewissem Umfang

• Ehrgeizige Maßnahmen für Materialeffizienz und 

Kreislaufwirtschaft

• Elektrizität für Nieder- und Mitteltemperaturwärme

• Wasserstoff und erneuerbare Gase als Energieträger und 

Ausgangsstoffe

• Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) für 

unvermeidbare Prozessemissionen

Quellen: Herbst, Al-Dabbas et al. (unveröffentlicht)
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 Die CO2-Emissionsintensität der energieintensiven Industrien ist seit 2010 nahezu konstant.

 Die Verringerung der absoluten CO2-Emissionen wurde hauptsächlich durch die Verringerung der

Wirtschaftsleistung erreicht.

Jüngste Fortschritte bei Dekarbonisierung sehr begrenzt

Quelle: ENERDATA auf der Grundlage offizieller

öffentlicher Statistiken
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 ...

Quelle: Koasidis et al. 2020

Sektorspezifisches Innovationssystem: 
Deutsche energieintensive Industrie

Netzwerkversagen: Teils

zu enge Verbindung

zwischen Industrie und 

Politik

Fehlende Nachfrage:      

Keine Nachfrage/ 

Märkte für grüne 

Produkte

Institutionelles 

Versagen: Zögerliche 

Industriepolitik mit 

großen 

Unwägbarkeiten

Kompetenzversagen: 

Begrenzte Aktivitäten in 

Bezug auf CCS

Quelle: Koasidis et al. 2020

Marktversagen: 

Überallokation und 

niedrige Preise des ETS 

bis 2018



Das Projekt PARIS REINFORCE wurde von der Europäischen Union im

Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms Horizont 2020 unter der

Fördervereinbarung Nr. 820846 gefördert.

Seite 6Seite 6

Zementindustrie in Deutschland
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Zement: 
Technologierouten zur Dekarbonisierung

Quelle: Wuppertal Institut
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Stahlindustrie in Deutschland

Quelle: WV Stahl (2020)
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Quelle: statista (2021)

20 Standorte, davon sechs mit integrierten Hüttenwerken, auf die etwa 2/3 der 
Produktionskapazität entfällt.
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Stahl: 
Technologie-Routen zur Dekarbonisierung

Weitere Informationen https://www.estep.eu/green-steel-for-europe/publications/

Recycling 

• Hochwertiger Stahl mit hohem Schrotteinsatz (TRL 4-9) 

Wasserstoff 

 H2-Direktreduktion (TRL 6-8)

 H2-Plasma-Schmelzreduktion (TRL 5)

Elektrizität 

• Alkalische Eisenelektrolyse (TRL 5-6)

• Elektrolyse von geschmolzenem Oxid (TRL 2)

Auf Kohlenstoffbasis

• Schmelzreduktion (TRL 6) mit Substitution fossiler 
Energie durch Biomasse (TRL 2-7) und CCS/CCU (TRL 8)

• Optimierte Hochofen-Konverter Route mit Substitution 
fossiler Energie durch Biomasse (TRL 2-7 und CCS/CCU)

• Gaseinblasung im Hochofen (TRL 8)

https://www.estep.eu/green-steel-for-europe/publications/
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 ENTSO-G und deutsche Gasnetz-

betreiber planen einen EU-

Wasserstoff-Backbone

 IPCEI Hydrogen beginnt, den 

Weg für die Einführung der 

Wasserstoffversorgung und 

-infrastruktur zu ebnen, aber 

Verzögerungen bei der 

Notifizierung 

 Noch keine ähnlichen Aktivitäten

auf CCUS!

Erste Schritte auf dem Weg zu einer Wasserstoffwirtschaft

Quelle: ENERDATA auf der Grundlage offizieller

öffentlicher Statistiken
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Indikative Liste von Engpässen und 
Elemente des Policy-Mix für energieintensive Industrien

Engpässe in energieintensiven Industrien Aktuelle + geplante politische Instrumente und Prozesse

Soziale 

Machbarkeit

• Energieintensive Industrien gelten als Garanten für 

Wirtschaftswachstum und Arbeit 

• Geringe Akzeptanz von CCS

• Förderung von regionalen Experimenten (DE: 

Transformationscluster, EU: Hydrogen Valleys)

Politische 

Machbarkeit

• Internationale und EU-Beihilfeleitlinien begrenzen Subventionen

• Widerstände einflussreicher Lobbygruppen

• Langwierige Anpassung von Normen und Standards 

• Noch kein gesetzlicher Rahmen für CCUS

• Ersatz kostenloser Zuteilungen durch CO2-Grenzausgleich

• Industrie-Beteiligung an Politik- & Roadmapping-Prozessen (DE: 

DekarbInd, Clean Industry Process, EU: Clean Hydrogen Alliance)

Technologische 

Machbarkeit

• CCUS- und Wasserstofftechnologien noch nicht voll ausgereift 

• Hochskalierung von Technologien in nie dagewesener Weise

• Möglicher Mangel an hochwertigen Ressourcen

• Angew. Forschungsförderung (DE: 7. EFP, EU: Horizon Europe) 

• Scale-up über maßgeschneiderte Fonds (DE: Dekarb. der 

Industrie, EU: Innovationsfonds) 

Quelle: eigene Darstellung von Koasidis, K. et al. (2020b), 

Wachsmuth, J.; Aydemir, A.; Döscher, H.; Eckstein, J.; Poganietz, W.-R.; François, D.-E. et al. 

(2021): Das Potenzial von Wasserstoff für die Dekarbonisierung der EU-Industrie. Brüssel: 

Europäisches Parlament.
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• Scale-up über maßgeschneiderte Fonds (DE: Dekarb. der 

Industrie, EU: Innovationsfonds) 

Wirtschaftliche 

Machbarkeit

• Langfristige Investitionszyklen, die trotz mangelnder 

Wettbewerbsfähigkeit sofortige Prozessumstellungen erfordern

• Keine Infrastrukturen für Transport von Wasserstoff und CO2

• Noch keine etablierten Märkte für grünen & kohlenstoffarmen H2

• Ungewissheit über die Auswirkungen von CBAM

• Preisauswirkungen & Unterbrechungen der Wertschöpfungs-

kette aufgrund von Covid und Russland-Sanktionen

• CO2-Differenzverträge in Deutschland und der EU

• Mobilisierung von privatem Beteiligungskapital über groß 

angelegte Fonds, z. B. InvestEU

• Ausbau der Infrastruktur (DE: IPCEI, EU: CEF, TEN-E, SCC)

• Zertifizierung von Wasserstoff über RED III und Gaspaket

• Klimaclub mit harmonisierten Kohlenstoffpreisen

Sozio-

ökonomische

Auswirkungen

• Preisauswirkungen für nachgelagerte Industrien

• Risiko der Verlagerung von CO2-Emissionen und damit 

verbundene Arbeitsplatzverluste

• Fehlende Kompetenzentwicklung in Downstreamsektoren

• Kennzeichnung und grüne Leitmärkte

• Strukturwandel durch regionale Entwicklungsprogramme (DE: 

STARK, Strukturstärkungsgesetz, EU: Just Transition Fund)

Sozioökolog. 

Auswirkungen

• Landnutzungskonflikte im Zusammenhang mit Infrastruktur- und 

dem Erneuerbaren-Ausbau

• Straffung der Raumordnungs- und Beteiligungsverfahren in 

Deutschland (Sommerpaket) und der EU (REPowerEU)

Quelle: eigene Darstellung von Koasidis, K. et al. (2020b), 

Wachsmuth, J.; Aydemir, A.; Döscher, H.; Eckstein, J.; Poganietz, W.-R.; François, D.-E. et al. 

(2021): Das Potenzial von Wasserstoff für die Dekarbonisierung der EU-Industrie. Brüssel: 

Europäisches Parlament.
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Liste von Engpässen
die im Rahmen des Workshops ausgearbeitet werden sollen

Engpässe Stahl (literaturbasiert, WÄHREND DES 

WORKSHOPS AUSGEARBEITET)

Übergreifend (literaturbasiert, WÄHREND DES 

WORKSHOPS AUSGEARBEITET)

Zement (literaturbasiert, WÄHREND DES 

WORKSHOPS AUSGEARBEITET)

Soziale

Machbarkeit

• Energieintensive Industrien gelten als 

Garanten für Wirtschaftswachstum & Arbeit

• Akzeptanz neuer Infrastrukturen

• Geringe Akzeptanz v. CCS in Deutschland

Politische

Machbarkeit

• Bisher keine einheitliche Definition & 

Zertifizierung grüner Stahl

• Widerstände einflussreicher Lobbygruppen

• Internationale und EU-Beihilfevorschriften 

begrenzen Subventionen

• Unsichere politische Rahmenbedingungen

• Kein Rechtsrahmen für CCS in Deutschland

• Export von CO2 noch keine Option

• Prozesslänge für Baunormänderungen

• Bisher keine einheitliche Definition & 

Zertifizierung grüner Zement

Technolo-

gische

Mach-

barkeit

• H2-Direktreduktion nicht voll ausgereift

• Möglicher Mangel an hochwertigem 

Eisenerz  und Schrott

• Hochskalierung von Technologien in einer 

noch nie dagewesenen Weise

• CCUS-Technologien nicht voll ausgereift

• Neue Bindemittel & Recycling nicht voll

ausgereift

• Möglicher Mangel an Hochofenschlacken 

Wirtschaft-

liche Mach-

barkeit

• Auslaufen der russischen Gasimporte 

• Ungewissheit über H2-Versorgung und 

EE-Stromversorgung

• Aufbau der H2-Infrastruktur

• Finanzierung erhöhter OPEX

• Unterbrechung der Wertschöpfungskette 

durch Covid & Russlandsanktionen

• Investitionszyklen erfordern jetzige Umstel-

lung trotz fehlender Wettbewerbsfähigkeit

• Ungewissheit über CBAM-Auswirkungen

• Stark steigende Energiepreise

• Keine etablierten Märkte für Kohlenstoff 

• Noch keine Infrastrukturen für CO2

Sozioökono-

mische Aus-

wirkungen

• Auswirkungen auf Preise in der 

Automobilindustrie

• Bisher keine Märkte für grünen Stahl

• Risiko der Verlagerung von CO2-Emissionen 

und resultierende Arbeitsplatzverluste

• Auswirkungen auf Preise im Bausektor

• Bisher keine Märkte für grünen Zement

• Kompetenzentwicklung bei BauakteurInnen

Sozioökolo-

gische Aus-

wirkungen

• Landnutzungskonflikte im Zusammenhang 

mit Infrastruktur- und Erneuerbaren-Ausbau 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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