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EXECUTIVE SUMMARY

Basierend auf den technischen Entwicklungen
der beiden letzten Jahrzehnte ist eine komplett
klimaneutrale Papierproduktion in Deutsch-
land schon heute technisch moglich; Voraus-
setzung ist eine ausreichende Versorgung mit
grinen Gasen und griinem Strom.

Die vorliegenden Energiebedarfe zeigen, dass
eine rein elektrische Versorgung von Papier-
fabriken einen massiven Ausbau und entspre-
chende Investitionen in das schon heute (berlas-
teten Stromversorgungsnetze erfordert. Zudem
erzwingt eine Direktelektrifizierung unnotige
und gewaltige Abschreibungen sowie den Abbau
investierter moderner Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) Kraftwerke in einem sehr hohen zweistel-
ligen Millionenbetrag. Fir die Papierfabriken
hatte dies deutlich hohere Strombezugskosten
und Netzentgelte zur Folge. In beiden Praxisbei-
spielen flhrt eine Direktelektrifizierung zu zu-
satzlichen Entsorgungskosten in signifikanten
Hohen (zwischen 4 bis 6 Millionen Euro/Jahr), da
Produktionsriickstdnde aus dem angelieferten
Altpapier im Prozess nicht mehr vor Ort in KWK-
Anlagen genutzt werden kénnen.

Die Umstellung von importiertem Erdgas auf
(importierten) griinen Wasserstoff ist deutlich
zielfhrender. Eine Erdgas-Wasserstoff-Trans-

formation ermoglicht es, die vorhandenen In-
dustrie-Energieerzeugungsanlagen weiterhin zu
nutzen. Die Umstellung der Anlagen auf Wasser-
stoff stellt eine Herausforderung dar. Sie wird
zugleich allerdings als technisch machbar be-
trachtet. Wasserstoff und andere griine Gase

kénnen in den aktuell erfolgreich betriebenen
betriebseigenen KWK-Kraftwerken mit vertret-
barem technischem Aufwand eingesetzt wer-
den. Eine Abschreibung umweltschonender
KKW-Kraftwerke ware so vermieden, die beste-
henden Wertstoffkreisldufe in der Papierindust-
rie blieben erhalten. Griine Gase sind daher fiir
die Produktionsprozesse der Papierindustrie die
technisch effizienteste Transformationsoption
und bilden den technologischen Kern einer kli-
maneutralen Papierproduktion.

Das vorliegende Gutachten befasst sich aus-
schlieBlich mit der Betrachtung und Evaluie-
rung technischer Moéglichkeiten zur Erreichung
einer klimaneutralen Papierproduktion in
Deutschland. Es kann nicht genug betont wer-
den, dass die im globalen Wettbewerb ste-
hende deutsche Papierindustrie, wie andere
global agierende Branchen ebenso, dauerhaft
auch auf global wettbewerbsfahige Energie-
kosten angewiesen ist: Schwarze Zahlen mit
gruner Energie.

Nur durch die Anbindung der Region Diren-
Euskirchen und damit auch der hiesigen Indust-
rie an das Wasserstoffkernnetz kann der Struk-
turwandel im rheinischen Revier hin zur mo-
dernen und klimaneutralen Industrie der Zu-
kunft gelingen. Es bedarf sowohl eines ambiti-
onierten Ausbaus der erneuerbaren Energien
mit den entsprechenden Netzanschlusskapazi-
taten als auch der Schaffung von ausreichen-
den Importkapazitaten fiir Wasserstoff mit den
notwendigen Versorgungsleitungen.
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EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Der Strukturwandel des rheinischen Reviers
stellt die Region Diren-Euskirchen vor die
grofle Herausforderung, bestehende Wert-
schopfung und Arbeitsplatze durch Transfor-
mation zu erhalten und parallel dazu neue und
zukunftsfahige Arbeitsplatze zu schaffen.

In diesem Zusammenhang ist insbesondere die
Vorreiterrolle der Region Diren in Bezug auf
eine nachhaltige und die komplette Wert-
schopfung umfassende Wasserstoffwirtschaft
zu erwahnen.

Die deutsche Papierindustrie ist weltweit nach
den USA, China und Japan die viertgroRte Pa-
pierindustrie. Deutschland ist somit eine der
global fiihrenden Papiernationen mit hohen
und beispielgebenden umwelttechnologischen
Standards. Die energieintensive Branche agiert
zwar im globalen Umfeld, sie ist historisch be-
dingt doch zugleich liberdurchschnittlich stark
im landlichen Raum zu Hause. Dort tragt sie
aufgrund ihrer Kapitalintensivitdt entschei-
dend zur wirtschaftlichen Stabilitdt und Wert-
schdpfung bei. Uber 80% der Beschiftigten der
deutschen Papierindustrie haben ihren Ar-
beitsplatz auf dem Land. Uber alle Branchen
sind es deutschlandweit lediglich 56 %. Die Re-
gion Diren ist mit etwa 10.000 Arbeitsplatzen
(inkl. Zulieferer) die grofRte Papierregion

Deutschlands.

Im Mittelpunkt dieser Studie steht die Betrach-
tung und Evaluierung heutiger und zukiinftiger
technischer Moglichkeiten, den Energiebedarf
der Papierbranche klimaneutral zu decken. Der
Bedarf an Warme zur Papiertrocknung domi-
niert den Energiebedarf von Papierfabriken.
Dieser Trocknungsdampf wird heute meist
okologisch und 6konomisch sinnvoll Gber Kraft-
Warme-Kopplung-Industriekraftwerke auf der
Basis von Erdgas erzeugt. Im Fokus dieser Be-
trachtung steht der Prozesswarmebedarfin der
Papierindustrie.

Fehlender Reststrombedarf, der nicht Gber die
betriebseigenen Kraft-Warme-Kopplungskraft-
werke erzeugt werden kann, wird aktuell Gber
das offentliche Netz bezogen.
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GRUNDLAGEN

Seit der Ratifizierung des Kyoto-Protokolls vom
11. Dezember 1997 und den vereinbarten Re-
duktionszielen bezogen auf das Basisjahr 1990
hat die deutsche Papierindustrie konsequent
den Weg zur klimafreundlichen Produktion be-
schritten. Die deutsche Papierindustrie hat klar
kommuniziert, dass die Branche das Ziel einer
klimaneutralen Papierproduktion anstrebt. Als
Briickenlosung haben die Unternehmen ihren
Hauptenergiebezug zum Trocknen der Papier-
bahnen (bis zu 70 % des Gesamtenergiebedar-
fes) fast ausschlieBlich auf Erdgas umgestellt.
Da heute etwa 50 % des Brennstoffeinsatzes
der gesamten Branche (iber Erdgas gedeckt
wird, kommt den griinen Gasen (Wasserstoff
oder biogene Gase) bei der Transformation der
Papierindustrie hin zur Klimaneutralitat die
entscheidende Rolle zu. Neben der Trock-
nungsenergie wird auch elektrische Energie
zum Antrieb der Produktionsanlagen benoétigt.

Dieser einmalige Energiebedarfsmix an grund-
lastfahiger thermischer und elektrischer Ener-
gie macht die Papierindustrie zur der Kraft-
Warme-Kopplungs-Industrie.

Mit fast 60 % der Produktion stellt die Herstel-
lung von Verpackungspapieren die grofite
Sorte im Gesamtportfolio der deutschen Pa-
pierindustrie dar. Das Volumen der grafischen
Papiere liegt knapp unter 30 %.

Das Herstellen von Verpackungspapieren auf
Basis von Altpapier ist neben der Flaschenglas-
industrie die Up-Cycling-Branche Deutschlands

L https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathel/grafi-

ken/industrieller-waermebedarf-nach-wirtschfaftszweigen
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schlechthin. Es handelt sich hier zwar um grof3-
industrielle Produktionsprozesse, die jedoch in
der konkreten Umsetzung lber viele Jahre im-
mer umweltschonender gestaltet wurden. Ei-
genbetriebene Kraft-Warme-Kopplungs-Kraft-
werke mit Effizienzen im Bereich von 90 % und
geschlossene interne Prozesskreislaufe illus-
trieren dies eindrucksvoll. Mit der Umstellung
auf einen griinen Energiebezug vollzieht dieses
Industriesegment den finalen Schritt zur klima-
neutralen Up-Cycling-Branche mit globalem
Beispielcharakter.

Am Beispiel zweier groRer Verpackungspapier-
hersteller aus der Region, die schon heute sehr
innovative und effiziente Energieversorgungs-
konzepte erfolgreich betreiben, werden zuerst
die operativen Zusammenhange offengelegt
und die Zusammenhange erklart (Eigenerzeu-
gung von Strom und Warme in KWK-Kraftwer-
ken auf Basis fossiler Energietrager, thermische
Nutzung der Produktionsriickstande vor Ort,
Fremdstrombezug, Kreislaufe, etc.). An beiden
Beispielen wird die Komplexitdat des Energie-
konzeptes (Bezug und Verbrauch) einer Papier-
fabrik erlautert. Beide Fabriken arbeiten seit
Jahrzehnten kontinuierlich an der optimalen
Balance zwischen Energiebezug, Eigenerzeu-
gung und Energieverbrauch.

Basierend auf einer Studie der Agentur fur Er-
neuerbare Energien e.V. zum industriellen
Wairmebedarf nach Wirtschaftszweigen 20171
wurde vorgeschlagen, dass Prozesswarme im
Temperaturbereich unter 500 Grad Celsius rein
elektrisch hergestellt werden sollte.


https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathel/grafiken/industrieller-waermebedarf-nach-wirtschfaftszweigen
https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathel/grafiken/industrieller-waermebedarf-nach-wirtschfaftszweigen
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Es wird in der Studie davon ausgegangen, dass
Wasserstoff in diesem Temperaturbereich
nicht sinnvoll einsetzbar ist. Diese These wurde
von der Politik, Forschung und Wissenschaft
sowie Umweltverbdanden akzeptiert, ist jedoch
bei genauerem Hinsehen nicht haltbar. Als
Konsequenz wurde die Papierindustrie nicht in
die Uberlegungen zum Wasserstoffkernnetz
einbezogen. Vielmehr wird davon ausgegan-
gen, sie solle ihren hohen Energiebedarf zur Er-
zeugung von Prozesswarme vollstandig elektri-
fizieren. Die alleinige Heranziehung des Tem-
peraturniveaus greift jedoch in Bezug die Pa-
pierindustrie als Argument zu kurz.

Unter Annahme, dass der Prozesswarmebedarf
der Papierindustrie ganzlich direkt elektrifiziert
werden kann, erfolgt im nachsten Schritt die
Erfassung des theoretischen Strombedarfes
entsprechend dieser Annahme. Diesem theo-
retischen Strombedarf zur Warmeerzeugung
ist der Stromdarf zum Antrieb der Maschinen
hinzuzuaddieren und die entsprechenden
praktischen Konsequenzen (Netzanschliisse
und Leistungsbedarf) sind darzustellen.

Zusammenfassend wird schlielRlich ein reali-
tatsnahes und zukunftsfahiges Energieversor-
gungsszenario mit grinem Wasserstoff und
griiner elektrischer Energie beschrieben.

Die deutsche Wirtschaft, ihre Arbeitsplatze und
ihre Wertschopfung, ist mit einer sicheren
Energieversorgung sehr eng verwoben — auf
Gedeih und Verderb. Deutschland importiert
heute mehr als 60 % seiner Energie. Auch wenn
der nationale Ausbau erneuerbarer Energie-
produktion deutlich gesteigert wird, so ist zu-
gleich davon auszugehen, dass sich Deutsch-
land vom Fossil-Energieimportland zu einem
Grin-Energieimportland entwickeln wird, wo-
bei griinen Gasen und deren Derivaten eine
Hauptrolle im Importmix zufallen wird.

Im Mittelpunkt dieser Studie steht zwar die
technologische Betrachtung und Evaluierung
technischer Moglichkeiten. Es ist allerdings un-
strittig, dass die im globalen Wettbewerb ste-
hende deutsche Industrie auch dauerhaft nur
durch global wettbewerbsfahige Energiekosten

existieren wird.
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Beispiel 1 — Verpackungspapierhersteller

Zur Darstellung samtlicher Energiestrome der
Fabrik wurde dem Verfasser zur vertraulichen
Behandlung von der Geschaftsleitung eines Ver-
packungspapierherstellers aus der Region ein
Sankey-Diagramm mit den konkreten Zahlen
des Jahres 2022 zur Verfligung gestellt. Insofern
beziehen sich alle im weiteren Verlauf dieses
Beispiels gemachten Aussagen auf realistische
Zahlen.

Der externe Bezug setzt sich zusammen aus
Erdgas fur die beiden betriebseigenen Kraft-
Warme-Kopplungs-Kraftwerke  (Mehrbrenn-
stoff-Kraftwerk [MBKW] und Gaskraftwerk
[GKW]), Strom zum Antrieb der technischen
Aggregate, Diesel fir die Gabelstapler und Pro-
duktionsriickstinden anderer Verpackungspa-
pierfabriken als zusatzlichen Input fir das
MBKW. Die Nutzung von Braunkohlebriketts
als Energiequelle wurde bereits erfolgreich auf
Erdgas umgestellt.

Die internen Bezugsquellen speisen sich aus
den fabrikinternen Produktionsrickstédnden
und Biogas aus der Werkskldranlage. Die sich
im Eigenbetrieb befindende Kldaranlage hat um-
gerechnet die Reinigungskapazitat fur ganz
Diisseldorf mit 600.000 Menschen.

Der externe Gasbedarf zur innerbetrieblichen
Erzeugung von Strom (630.000 MWh), liegt
bei 70% des Gesamtenergiebedarfes
(900.000 MWh). Der uber Jahrzehnte opti-
mierte Gesamtenergiebedarf in diesem Bei-
spiel entspricht damit rein elektrisch bei einem
angenommenen 4-Personen-Haushalt mit ei-
nem Jahresverbrauch von ca. 4.000 KWh etwa
220.000 Haushalten — fast 900.000 Menschen,
annahernd vergleichbar mit dem jahrlichen
Strombedarf der Bevélkerung von Koln.

Um diese Fabrik im Grundlastmodus vollstan-
dig elektrisch mit Energie zu versorgen (Pro-
zesswarme und Strom), wiirde eine Anschluss-
leistung von 120 MW bendtigt. Dies entspricht
in etwa der Leistung von 24 modernen Windra-
dern (5 MW), die kontinuierlich unter Volllast
Strom produzieren.

Die beiden Herzkammern der werksinternen
Energieerzeugung bilden die zwei Kraft-
Warme-Kopplungs-Kraftwerke mit Effizienzen
von jeweils ca. 90 %.

Der gasbefeuerte Mehrbrennstoffkessel ver-
wertet neben den externen und internen Pro-
duktionsriickstanden auch das betriebsintern
erzeugte Biogas der eigenen Klaranlage — ein
geschlossener Kreislauf. Der Hochdruckdampf
aus dem MBKW erzeugt Gber eine Dampftur-
bine Strom zum internen Verbrauch, wird
dadurch entspannt, um dann die Trocknungs-
einheiten der Papiermaschinen (Trockenpar-
tie) zu versorgen. Der Mehrbrennstoffkessel ist
als Grundlasterzeuger ausgelegt.

Die Agilitat in der internen Energieerzeugung
Ubernimmt das Gaskraftwerk in Verbindung
mit dem externen Strombezug. Auch hier wird
erst Hochdruckdampf erzeugt, der dannim ers-
ten Schritt Gber eine Turbine zur Stromerzeu-
gung geleitet wird, um dann im Anschluss zu
den Trockenpartien der Papiermaschinen ge-
leitet zu werden.

Das Speisewasser flr beide Kraftwerke speist sich
aus dem prozesstechnisch so weit wie moglich
entspannten Dampf (als Kondensat) aus den Tro-
ckenpartien der beiden Papiermaschinen — ein
weiterer geschlossener Kreislauf.
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Alle Energieflisse sind untereinander so ver-
knupft und hochautomatisiert gesteuert, dass Pa-
piermaschinenstillstinde, hervorgerufen durch
die eigenen Kraftwerke, duBert selten sind. Ein
Mitarbeiter auf Schicht ist dafir vor Ort und ver-
antwortlich.

Auf der gegenilberliegenden Seite eines
Sankey-Diagramms sind die verschiedenen
Komponenten des Energiebedarfs einschliel3-
lich der Ausspeisung ins Stromnetz dargestellt.

Die Versorgung der beiden Papiermaschinen
mit Uberhitztem Hochdruckdampf aus den ei-
genen Kraft-Warme-Erzeugungsanlagen domi-
niert den Energieverbrauch dieser Fabrik.
Beide Maschinen bendétigen zusatzlich auch
Strom zum Antrieb. Alle anderen betrieblichen
Anlagen bendtigen nur Strom. Dieses Konzept
illustriert die Komplexitdt der Energieversor-
gung dieser Papierfabrik, die schon seit Jahr-
zehnten kontinuierlich an der Optimierung
ihres Energiekonzeptes arbeitet.

Unter der theoretischen Annahme, dass sich alle
Produktionsprozesse direkt elektrifizieren las-
sen, wirde sich der Leistungsbezug Strom fir
diese Papierfabrik um das Sechsfache erhéhen.

10
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Die Konsequenzen fir die elektrische An-
schlussleistung und das entsprechende Netz
sind entsprechend gravierend: Ein direkter An-
schluss an das heute schon ausgelastete
110 KV-Netz mit einer Umspannungsanlage vor
Ort ware unumganglich. Falls das 110 KV-Netz
Uberhaupt in greifbarer Nahe ist. Und das fir
nur eine Fabrik. Da die Standorte der Papier-
fabriken nicht durch das Hochspannungsnetz
erschlossen sind, musste hierzu zusatzliche
Netzinfrastruktur aufgebaut und finanziert
werden. Dariiber hinaus missten die betriebs-
eigenen KWK-Kraftwerke abgeschrieben und
abgebaut werden.

Unabhadngig davon konnten thermisch ver-
wertbare Produktionsriickstande nicht mehr
vor Ort und unter Einhaltung strenger Abluft-
grenzwerte sinnvoll (Substitution von Erdgas)
verwertet werden. Sie wdren mit hohem
Kostenaufwand extern (CO;-basierte Trans-
porte) zu entsorgen. Auch misste fir das
weiterhin anfallende eigene Biogas eine neue
Losung entwickelt und gefunden werden.
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Beispiel 2 — Verpackungspapierhersteller

Auch das zweite Beispiel illustriert in bemer-
kenswerter Weise die langen und konsequen-
ten Bemiihungen, Verpackungspapiere auf der
Basis von Altpapier zwar industriell und doch
umweltschonend herzustellen. In vielerlei Hin-
sicht dhneln sich die Konzepte und sind im De-
tail doch unterschiedlich.

Auch hier wurde dem Verfasser zur vertrau-
lichen Verwendung seitens der Geschaftsleitung
eines Verpackungspapierherstellers, ein
Sankey-Diagramm mit konkreten Zahlen fir das
Jahr 2022 zur vertraulichen Verwendung zur
Verfliigung gestellt. Insofern beziehen sich auch
hier alle im weiteren Verlauf dieses Beispiels ge-
machten Aussagen auf realistische Zahlen.

Der externe Bezug setzt sich in diesem Fall zu-
sammen aus Erd- und Biogas fir das hocheffizi-
ente betriebseigene Kraft-Warme-Kopplungs-
Kraftwerk (>95 % Mehr-Brennstoff-Kraftwerk).
Im Rahmen der betriebseigenen Produktions-
wasserreinigungsanlage entsteht Biogas, wel-
ches als interne Bezugsquelle ebenfalls im
MBKW als Brennstoff dient und somit Erdgas
substituiert. Die sich im Eigenbetrieb befin-
dende Klaranlage hat umgerechnet die Reini-
gungskapazitat fir ganz Duisburg mit gut
400.000 Menschen. Dariiber hinaus wird Strom
aus dem offentlichen Netz zum Antrieb der
technischen Aggregate sowie Warme und
Strom aus einer externen KWK-Anlage bezo-
gen. Uber die GroRinvestition in den Neubau
eines MBKW wurde die Umstellung von Braun-
kohlebriketts auf Erdgas als Energiequelle
ebenfalls erfolgreich bewaltigt.

Die Produktionsriickstinde aus dem angelie-
ferten Altpapier werden als interne Quelle im
eigenen KWK-Kraftwerk vor Ort thermisch ver-
wertet.

Der externe Gasbedarf zur innerbetrieblichen
Erzeugung von Strom, liegt 2022 bei ca.
310.800 MWh, was 42 % des Gesamtenergie-
bedarfs (740.000 MWh) entspricht. Der Ge-
samtenergiebedarf in diesem Beispiel ent-
spricht damit rein elektrisch bei einem ange-
nommenen 4-Personen-Haushalt mit einem
Jahresverbrauch von ca. 4.000 KWh etwa
185.000 Haushalten — fast 740.000 Menschen.
Dies entspricht fast dem Jahres-strombedarf
der Einwohner von Frankfurt.

Der Gesamtenergiebedarf von 740 GWh ent-
spricht somit etwa der Energieerzeugung von
20 modernen Windradern (5 MW), die konti-
nuierlich unter Volllast Strom produzieren.

Wie im ersten Beispiel dominiert die Versor-
gung der beiden Papiermaschinen mit lber-
hitztem Hochdruckdampf aus der eigenen
Kraft-Warme-Erzeugungsanlage den Energie-
verbrauch dieser Fabrik. Beide Papiermaschi-
nen bendtigen zuséatzlich Strom zum Antrieb
aller Aggregate. Alle anderen betrieblichen An-
lagen benétigen nur Strom.

Auch in diesem Fall ist das Dampf- und Konden-
satsystem ein geschlossener Kreislauf. Der ent-
spannte Dampf (Kondensat) nach der Papier-
trocknung wird dem Kraftwerk wieder als Spei-
sewasser zugefiihrt, um dann wieder als Gber-
hitzter Dampf Gber eine Dampfturbine mit an-
geschlossenem Generator Strom zu erzeugen,
der schliefRlich als Trocknungsdampfin den Tro-
ckenpartien der beiden Papiermaschinen das
Papier trocknet.

11
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Alle Energiefliisse sind untereinander so ver-
kniipft und hochautomatisiert gesteuert, dass
Papiermaschinenstillstande, hervorgerufen
durch das eigene Kraftwerk, nahezu ausge-
schlossen sind.

Auch dieses Energieversorgungskonzept steht
in seiner Komplexitat fiir das standige Bemi-
hen dieser Papierfabrik, moglichst energieeffi-
zient zu arbeiten.

Bei einer theoretischen Direktelektrifizierung
aller Produktionsprozesse dieser Fabrik, wiirde
sich der sich der Strombezug um das Vierfache
erhéhen. Auch in diesem Fall brauchte die Fab-
rik einen direkten Anschluss an das heute

12

schon ausgelastete 110 KV-Netz mit einer Um-
spannungsanlage vor Ort. Im vorliegenden Bei-
spiel gibt es kein 110 KV-Netz in greifbarer
Ndhe. Auch in diesem Fall missten die be-
triebseigenen KWK-Kraftwerke abgeschrieben
und abgebaut werden.

Unabhadngig davon konnten thermisch ver-
wertbare Produktionsriickstande nicht mehr
vor Ort und unter Einhaltung strenger Abluft-
grenzwerte sinnvoll (Substitution von Erdgas)
verwertet werden. Sie waren mit hohem Kos-
tenaufwand extern (CO,-basierte Transporte)
zZuU entsorgen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Anhand der Darstellung des Energiekonzeptes
und des Energiebedarfes moderner und heute
schon energieoptimierter Papierfabriken wurde
die grundséatzliche Bedeutung einer sicheren,
und zuklinftig klimaneutralen Energieversor-
gung fur die Papierindustrie herausgearbeitet.

Basierend auf den technischen Entwicklungen
der beiden letzten Jahrzehnte und eine ausrei-
chende Versorgung mit griinen Gasen und gri-
nem Strom vorausgesetzt, ist eine komplett
griine Papierproduktion in Deutschland schon
heute technologisch im Prinzip moglich.

Allerdings ist eine vollstandige Elektrifizierung
der Papierindustrie auf absehbare Zeit eher un-
realistisch. Die vorgelegten Gesamtbedarfs-zah-
len in MWh beider Papierfabriken zeigen, dass
eine rein elektrische Versorgung massive Inves-
titionen in die o6ffentlichen Versorgungsnetze
erfordert und zum anderen unnétige Abschrei-
bungen im hohen zweistelligen Millionen-
bereich (und den Abbau) investierter Anlagen
erzwingt — ein volkswirtschaftlich strafliches Un-
terfangen. Die Umstellung von importiertem
Erdgas auf importierten griinen Wasserstoff ist
deutlich zielflihrender. Eine Erdgas-Wasserstoff-
Transformation erméglicht es, die vorhandenen
Industrie-Energieerzeugungsanlagen auch wei-
terhin prinzipiell zu nutzen. Die eigentliche Um-
stellung der Anlagen auf Wasserstoff stellt zwar
eine Herausforderung dar, wird zugleich als
machbar betrachtet.

Die deutsche Papierindustrie hat klar kommu-
niziert, dass die Branche das Ziel einer klima-
neutralen Papierproduktion anstrebt. Als Aus-
druck der Ernsthaftigkeit dieses Bestrebens hat
die Papierbranche die Modellfabrik Papier in

Diren initiiert und vorangetrieben. Die lang-
fristige und nachhaltige Forderung und Unter-
stitzung des Vorhabens ist liber ein Firmen-
konsortium sichergestellt.

Die Modellfabrik Papier hat sich zur Aufgabe
gemacht, tber disruptive Ansadtze und Verfah-
ren die Papierfertigung bis 2045 klimaneutral
zu gestalten und zusatzlich 80 % der bendtigten
Energie im Vergleich zu heute einzusparen.
Hier fallt insbesondere dem Thema wasserlose
Papierproduktion eine Schliisselrolle zu, da wie
geschildert bis zu 70 % der Gesamtenergie
einer Fabrik fiir die Trocknung der Papier-
bahnen erforderlich sind.

Der aktuelle Stand der Forschungen zur was-
serlosen und damit trocknungsunabhangigen
Papierherstellung befindet sich noch in einem
sehr friihen Grundlagenforschungsstadium. Es
ist auf absehbare Zeit nicht zu erwarten, dass
sich theoretisch moégliche Verfahren auch grof3-
technisch und industriell durchsetzen kénnen.
Insofern stellt die Versorgung der Papierindust-
rie mit griinen Gasen zur Erzeugung der not-
wendigen Prozesswirme eine wichtige Uber-
gangslosung dar.

Der Bedarf an Warme zur Papiertrocknung do-
miniert den Energiebedarf von Papierfabriken.
Klimaneutraler Trocknungsdampf kann 6kolo-
gisch und 6konomisch sinnvoll nur iber Kraft-
Warme-Kopplung-Industriekraftwerke auf der
Basis von griinem Wasserstoff, biogenen Gasen
aus den Prozesswasserklaranlagen und Pro-
duktionsriickstanden erzeugt werden. Griine
Gase sind zur Deckung des Warmebedarfes fur
die Trocknungsprozesse in der Papierindustrie
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die technisch effizienteste Transformationsop-
tion. Sie bilden den technologischen Kern einer
klimaneutralen Papierproduktion.

Fehlender Reststrombedarf (iber die Eigener-
zeugung in Kraft-Warme-Kopplungskraftwer-
ken kann Uber klimaneutral erzeugten Strom
aus Windkraft, Photovoltaik oder weitere Fest-
brennstoffkraftwerke mit nachhaltigen Brenn-
stoffen gedeckt werden.

Die vorliegende Studie befasst sich ausschliel3-
lich mit der Betrachtung und Evaluierung tech-
nischer Moglichkeiten zur Erreichung einer kli-
maneutralen Papierproduktion in Deutschland.
Es kann nicht genug hervorgehoben werden,
dass die im globalen Wettbewerb stehende
deutsche Papierindustrie, wie andere inter-
national agierende Branchen, dauerhaft auch
auf wettbewerbsfahige Energiekosten angewie-
sen ist: Schwarze Zahlen mit griiner Energie.

Dr.-Ing. Peter Kramp
Zilpich, den 31.10.2023
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Nur durch die Anbindung der Region Diren-
Euskirchen und damit auch der hiesigen Indust-
rie an das Wasserstoffkernnetz kann der Struk-
turwandel im Rheinischen Revier hin zur mo-
dernen und CO,-freien Industrie der Zukunft
gelingen. Es bedarf sowohl eines ambitionier-
ten Ausbaus der erneuerbaren Energien mit
den entsprechenden Netzanschlusskapazita-
ten als auch der Schaffung von ausreichenden
Importkapazitaten fir Wasserstoff mit den
notwendigen Versorgungsleitungen.

Die zitierten Daten stammen aus der Klima-
studie ,Papierindustrie — Transformation zur
Klimaneutralitdt”, dem ,Leistungsbericht
Papier 2023“ (Die Papierindustrie e.V.), der
Hy-Expert Wasserstoffstudie Region Aachen-
PLUS, aus Interviews mit Vertretern der Verei-
nigten Industrieverbdnde von Diren, Jilich,
Euskirchen und Umgebung, der Modellfabrik
Papier in Diiren und den beiden Papierfabriken
aus der Region.

Langjahrige internationale Industrieerfahrung in der Zellstoff-, Papierproduktions- und

Papierverarbeitungsindustrie
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