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Klimaschutzvertrage erlauben den raschen Einstieg in die Agor_a
Transformation der Grundstoffindustrie und ermdglichen ndustrie ‘
substantielle CO,-Minderungen noch vor 2030.

Klimaschutzvertrage

Die Transformation der Grundstoffindustrie ist dringend erforderlich, um ihre e ,
for die Industrie-

Wettbewerbsfahigkeit zu sichern und den Pfad zur Klimaneutralitat bis 2045 zu

1 . . ; T . transformation
offnen. Klimaschutzvertrage erlauben den raschen Einstieg in notwendige i
Investitionen und sichern Mehrkosten der klimafreundlichen Produktion ab. s
| o i | Agora
Eine CO,-arme Produktion bietet einen Anker fur den Aufbau und den Betrieb indust
2 der Infrastruktur fur Wasserstoff und CCS. CCIDs fiir die Industrie missen so N AR

gestaltet sein, dass sie die Entwicklung einer Nutzung der Infrastruktur
unterstutzen, die fur die Dekarbonisierung anderer Sektoren entscheidend ist.

CCfDs beschleunigen den Wandel in der Industrie, erméglichen erhebliche _ ' ‘ -

3 Emissionsreduktionen vor 2030 und bereiten Industrie und Infrastruktur auf die 2 ; 4
Klimaneutralitat vor. Die anfanglich hohen Kosten der Transformation kbnnen ‘
durch eine intelligente Politikgestaltung reduziert werden.

In Kombination mit anderen Politikinstrumenten wie der Reform des EU-

4 Emissionshandelssystems, einem Grenzausgleichsmechanismus und der
Entwicklung griner Leitméarkte, konnen Klimaschutzvertrage den Ubergang zu
einem marktorientierten System sicherzustellen.
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Der CO,-Marktpreis alleine kann transformative industrie
Investitionen und ihre Kostenregression nicht anreizen

CO,-Minderungskosten von Klimaschutztechnologien im Vergleich zum erwarteten CO,-Marktpreis
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Klimaschutzvertrage lassen sich dynamisch an die klnftige
Ausgestaltung des EU-Emissionshandels und die Einfihrung
eines Grenzausgleichsmechanismus anpassen
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Szenarien zur Ausgestaltung von Klimaschutzvertragen als Funktion verschiedener Regeln fir kostenfreie Zuteilungen

1) Aquivalente kostenfreie Zuteilungen fiir die
Produktion mit Referenz- & Klimaschutzanlage
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Agora Industrie, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2021)

3) Volistandiger Phase-in des CBAM und Abschaffung
der kostenfreien Zuteilungen fur Referenz- &
Klimaschutzanlagen
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Ausgestaltung von
Klimaschutzvertragen
mit dem Ziel der
Unterstltzung des
Aufbaus der
vorgelagerten Lieferkette

Midstream

Klimaschutzvertrage als projektspezifische Férderung zur Absicherung der
Mehrkosten beim Aufbau und Betrieb von Klimaschutzanlagen

Hohe A CAPEX-Mehrkosten Moderate A CAPEX-Mehrkosten:

Kombination von Zuschiissen G A CAPEX kénnen auf die Produktion
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Ein Transformationspfad der Stahlbranche mit dem Ziel nausre
der Klimaneutralitat bis 2045

Szenario fur die Transformation der Rohstahlproduktion
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Agora Energiewende, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2021): Klimaschutzvertrége fur die
Industrietransformation. Analyse zur Stahlbranche

Konstante Produktion von 40 Mio. t pro Jahr.

Die Sekundarstahlproduktion steigt bis 2030
von 11 auf 16 Mio t und ersetzt entsprechende
Hochofenkapazitaten

— Emissionsminderung von 7 MtCO, p.a.

Bis 2030 werden Hochofen mit einer Kapazitéat
von 11 Mt durch DRI-Anlagen ersetzt.

— Emissionsminderung von 18 MtCO, p.a.
(Betrieb mit 80 % H, in Bezug auf Energieverbrauch)

Der Agora Global Steel Transformation Tracker
belegt entsprechende Plane der Industrie.

Planung, Genehmigung und Bau der Anlagen
dauern ~3 Jahre. DRI-Anlagen kommen erst
nach 2025 in den Betrieb.

50 % der Investitionen missen jedoch vor
2025 im Rahmen der LP20 finanziert werden.




Vergleich der betrieblichen Kosten und der impliziten Agora [
CO,-Minderungskosten der Transformation in der ndustre ‘
Primarstahlproduktion

Entwicklung der Produktionskosten fur eine Tonne Rohstahl in

zwel Schritten (kostenfreie Zuteilungen berticksichtigt) CO,-Minderungskosten als Funktion sinkender Wasserstoffkosten
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Agora Energiewende, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2022)




Klimaschutzvertrage fir die Stahlbranche kénnen erste Agora
Transformationsschritte in einem regulatorischen Umfeld T
ermoglichen, welches aktuell die CO,-arme Produktion benachteiligt.

Umstellung des Carbon Leakage-Schutzes von kostenlosen Zuteilungen auf

CBAM am Beispiel des Stahlsektors - Derzeit erhalten die kohle-, erdgas- und
wasserstoffbasierte Stahlerzeugung ein
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= L 3 EU- Parlaments Zute“ungen.
8 42 R 80 ~
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BT 40 § EU-Kommission an, diese Praxis anzupassen,
g 04 l 2 S um wettbewerbsverzerrende Effekte zwischen
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: : : _ erhalten bleiben.
Agora Industrie, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2022)




Die signifikanten Mehrkosten einer klimafreundlichen Agora
Stahlproduktion werden im Rahmen der Fit-for-55-Reform sinken nUsE
und die Nachfrage nach CO,-armen Stahlprodukten zunehmen.

Produktionskosten (CAPEX und OPEX) verschiedener Technologien
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Agora Industrie, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2022)

DRI mit erneuerbarem Wasserstoff [€/1] DRI mit Erdgas [€/1]
Hochofenroute [€/1] Premium fur Wasserstoff-basierten Stahl [%]

Premium fur Erdgas-basierten Stahl [%]

Premium for green steel [%)]

Elemente zum Zusammenspiel der Politikinstrumente :

9

Durch Klimaschutzvertrage kann der Aufbau & Betrieb
von Anlagen zur Produktion von klimafreundlichem
Stahl abgesichert werden.

Durch die aquivalente Vergabe von kostenfreien
Zuteilungen sinken die Mehrkosten fir DRI-Stahl.
Gruner Primérstahl wird vom EU-ETS bezuschusst.

Durch das CBAM kommt es zur graduellen
Internalisierung des CO,-Preises. Referenzkosten
steigen. Grune Qualitdten werden preissetzend.

Das Angebot an grinen Produkten steigt, Mehrkosten
sinken und es entsteht eine steigende Nachfrage.

Der Markthochlauf muss durch eine koharente
Definition von Griinstahl fur Primér- und
Sekundarprodukte gestitzt werden.

Durch das Zusammenspiel der Politikinstrumente
muss die existierende Verzerrung der relativen Preise
minimiert werden.

10



Eine klare Absicherung und Anrechnung der CO,-Minderung

Agora

schafft das Angebot und einen Referenzpreis fir griine industrie \

Stahlprodukte.

Zusammenspiel von Klimaschutzvertragen und grtinen Leitméarkten

Preis fOr KS-
grauen Stahl Pramie

Betriebliche
CO;-Emissionen Mehrkosten von

(t CO./t Rohstahl) grinem vs. grauem Stahl
(€/t Rohstanhl)
KSV-Absicherung
1,61 CO; +273 €
17
Hersteller

373 hat die Wahl

Y =646
0,1
|
Grauer  Gruner Grauer Griner

Stahl Stahl Stahl Stahl

Gruner Leitmarkt

’ Diese Darstellung berticksichtigt nur betriebliche Kosten. Ee

Die Bepreisung von CO; Emissionen ist nicht bertcksichtigt. ariinen Stahl

Agora Industrie, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2021)

Der Klimanutzen von grinem Stahl wird
uber den Klimaschutzvertrag vergutet.

Stahl wird mit der THG-Intensitat des
konventionellen Stahl-Benchmarks
verkauft.

Griner Stahl wird an Kunden verkauft,
die einen Preisaufschlag bezahlen, der
uber der Klimaschutzpramie liegt.

Die als griner Stahl verkauften Mengen
sind von der Unterstltzung durch den
Klimaschutzvertrag ausgenommen.

Durch das entstehende Premium fir
grinen Primarstahl entsteht ein Anreiz
fur klimafreundlichen Sekundéarstahl.

11



Eine effiziente Kombination von Politikinstrumenten kann die Agora

Refinanzierungskosten von Klimaschutzvertragen senken und industrie
grune Stahlprodukte als Marktstandard etablieren
Refinanzierungsbedarf flr Klimaschutzvertrage 1) Ein effizienter Markthochlauf fur die

Produktion, den Transport und die
Verwendung von Wasserstoff kann Kosten

H2-Kosten

Referenz- 6 €/kQ,025 2 3,7 €/K95040
Szenario

H2-Kosten- 4,4 €/K9005 2 2 €/KJ2040
minderung

2) Die EU-ETS Reform verlagert Kosten in das
EU-ETS und dann an die Stahlkunden

3) Die Nachfrage und Zahlungsbereitschatt fiir
grinen Stahl macht das Produkt zur Referenz.

Referenz H2-Kosten- EU ETS KSV Green lead Restkosten Nachfrage nach griinem Primérstanl

Szenario minderung Reform Finanz- markets fur KSV
bedart Konsemativ. = 20%,0,5 > 50%,040

BIGGESSN 509,05 > 80%.040

Agora Energiewende (2021)
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Unsere Analyse zu Klimaschutzvertrégen fir die Stahlbranche Agora
unterstreicht die Dringlichkeit und den gesellschaftlichen Nutzen Industrie
Ihrer Transformation

Um Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, muss die Stahlbranche noch vor

2030 gut ein Drittel ihrer Primarstahlproduktion auf die klimafreundliche KimescRITZREIHgR

fUr die Industrie-

1 Eisendirektreduktion umstellen. Dazu kommt der Ausbau der Stahl-Sekundéarroute transformation
als wesentlicher Baustein fur eine klimaneutrale Stahlproduktion. So wird die Analyse zarStalbranche
Stahlbranche in Deutschland zukunftsfahig. ARNE

Agora

Energiewen de

Eisendirektreduktion in der Stahlindustrie ist ein strategischer Anker fir den
2 Markthochlauf von Wasserstoff, im Ubergang kénnen die Anlagen zunachst mit
Erdgas betrieben werden.

Klimaschutzvertrage sind das geeignete Instrument, um die Mehrkosten einer

3 klimafreundlichen Stahlproduktion abzusichern. Ziel ist es auch, parallel griine
Leitmarkte aufzubauen, die den Mehrwert von klimaneutralem Stahl honorieren und
ihn als Standard am Markt etablieren.

Der Finanzbedarf fur die Klimaschutzvertrage zur Transformation der

4 Stahlindustrie bis 2030 betragt je nach Kombination der Politikinstrumente
insgesamt 11 bis 35 Milliarden Euro. Durch eine gesicherte Refinanzierung muss
die Branche Investitionssicherheit erhalten. beco Wuppertal

FutureCame fogid Institut
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Das Transformationsszenario fur Zement: Substitution,

Agora
Industrie

Materialeffizienz und CCS zur Vermeidung von Restemissionen

Minderungsbeitrage einzelner Strategien in der Zementindustrie (Mio. t. CO-Aq.)

12,6

2016 steigende Holzbau effizienter neue Absenkung Effizienz- Brennstoff- CCS

Bautatigkeit Einsatz  Binde- Klinker- steigerung  mix
von mittel faktor Ofen
Zement
und Beton

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)

Die Verringerung des THG-Fuf3abdrucks von
Gebéauden lasst sich am besten durch
Strategien der Materialeffizienz und der
Substitution sowie durch Modelle der
Kreislaufwirtschaft erreichen.

Selbst bei einem hohen Anteil an alternativen
Baumaterialien und -strategien wird Zement
bendtigt werden und Prozessemissionen
verursachen. Die Abscheidung und langfristige
Speicherung von CO, (CCS) ermoglicht es,
ansonsten unvermeidbare Emissionen zu
mindern.

Durch die Verwendung von nachhaltiger
Biomasse und biogenen Abfallen fur die CCS-
basierte Zementproduktion (BECCS) kdnnen
negative Emissionen erreicht werden.

15



Aufgrund der geringen Mehrkosten der klimafreundlichen AQOFa
Zementherstellung dienen Klimaschutzvertrage hier vor allem als ndustrie
Absicherungsinstrument.

Kostenblocke fir die Erzeugung einer Tonne Zementklinker fir die betrachteten

Verfahren (Retrofit; kostenfreie Zuteilungen bericksichtigt) o lINLEE @SR gegEll ser e (NSraa Bye (ReiEny
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Agora Energiewende, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2021)
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Durch die derzeitige Ausgestaltung des EU-EHS ist der verbleibende Agora |
Finanzierungsbedarf fiir Klimaschutzvertrage vergleichsweise "R -

gering.

Finanzierungsvolumen fir Klimaschutzvertrage im Zementsektor mit und ohne Reform des EU-EHS
(in Millionen Euro)

1558

1216
(OPEX)

342
(CAPEX) 50

Referenzszenario  Aquivalente kostenfreie  Griine Leitmérkte Restkosten fiir KSV
Zuteilungen

Agora Industrie, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2021)

In der derzeitigen Ausgestaltung des EU-
Emissionshandelssystems erhalten die
konventionelle und die CO,-arme
Zementproduktion aquivalente kostenfreie
Zuteilungen.

Durch die Veraul3erung der kostenfreien
Zuteilungen kénnen die Mehrkosten der CO,-
armen Zementproduktion bereits auf 74
Millionen Euro absinken.

Uber den Verkauf von CO,-armen
Zementprodukten Gber griine Leitmarkte kann
der Finanzierungsbedarf weiter auf 50
Millionen Euro gesenkt werden.

Durch die Einfihrung des CBAM kommt es zu
einer Internalisierung der CO,-Preise, was
Strategien der Substitution und
Materialeffizienz fordert.

17



Klimaschutzvertrage kénnen auch als Finanzierungsinstrument AQOFa |
flir CO,-Senkenleistungen fungieren — Markte fiir Negativemissionen U
miussen jedoch zlgig entwickelt werden.

CO,-Minderung der Prozessemissionen und die Negativemissionen durch BECCS sollten separat betrachtet werden.
Markte fur Negativemissionen missen ziigig entwickelt werden (lllustration der CO,-Minderung und Kosten fir Oxyfuel)

CO,-Minderung Mehrkosten Refinanzierung der CO,- Regulatorischer

_ durch CCS Minderungskosten in €/t CO, Rahmen
t CO,/t Klinker

1,0 7 -90 % CCS 56 €/t 80 £ KSV
Klink:
0,8 - ) s 2 M Erl6s aus
0.6 1 Verkauf von
EUA
0,4 A
02 - Mehrkosten Minderungs-  Refinanzierung
) ' , CCSs kosten CCS
00 [ T N - - - - - - — - mm e mm e e e o o m e e e oo — oSS S Ssso—s——-—-—-s
-0,2 -
68 68
0,4 - KSV
23 €/t Klinker . L ¥
Mehrkosten fir Mindestpreis fiir Markt_fur
Biomassebetrieb CO,-Senken- negative
- zertifikat Emissionen
I biogenes CO,
Bl fossiles CO bedi Mehrkosten CO,-Senken- Refinanzierung
ossiles CO, (prozessbedingt) fiir BECCS kosten BECCS

* CO, Senke bei 100 % des Brennstoffbedarfs tber Holzhackschnitzel

Agora Energiewende, FutureCamp, Wuppertal Institut und Ecologic Institut (2021)
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Unsere Analyse zu CCfDs fiir die Zementbranche unterstreicht die Agora A
Wichtigkeit von CCS flur die Branche und das Potenzial des Industrie ‘
Einsatzes von BECCS.

Um Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, missen erste Anlagen zur Klimaschutzvertrage

1 Zementproduktion noch vor 2030 mit der CCS-Technologie ausgestattet werden. fur die Industrie-
Zudem muss der Einsatz von Zement Uber Materialeffizienz und Substitution transformation
gemindert werden. So wird die Zementproduktion in Deutschland zukunftsfahig. Analse zur Zamentranche
ANALYSE
: : : o : L . Agora
Der Einsatz von CCS in der Zementindustrie ist ein erster wichtiger Schritt zum Industrie

2 Aufbau einer CCS-Strategie und Infrastruktur. In enger Zusammenarbeit mit
europaischen Partnern mussen dafur der nationale und europaische Rechtsrahmen
fur die CO,-Speicherung aufgebaut werden.

X

Klimaschutzvertrage dienen im Zementsektor aufgrund der vergleichsweise

3 geringen Mehrkosten vor allem als Absicherungsinstrument. Zudem
ermdglichen sie die Skalierung einer noch nicht kommerzialisierten Technologie und
fungieren so auch als Preisfindungsinstrument.

Durch Klimaschutzvertrage kann Gber den Einsatz von nachhaltiger Biomasse

4 und biogenen Reststoffen in der CCS-basierten Zementproduktion (BECCS) ein
Anreiz fur CO,-Senken geschaffen werden. So kann die Zementindustrie als letzte
Stufe einer Nutzungskaskade fur biogene Rohstoffe etabliert werden.

ecC
FubureCaome I.’EEE’ ‘I'::‘l-'l':“t'hl
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Vielen Dank fir Ihre
Aufmerksamkeit!

Haben Sie noch Fragen oder Kommentare?
Kontaktieren Sie uns gerne:

Helen.Burmeister@agora-energiewende.de

' Philipp.Hauser@agora-energiewende.de
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