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I_Source: Herbst et al. 2012a, 2012b
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PROBLEMSTELLUNG
TRANSFORMATION

Makro-

okonomisches ¢
Modell ‘ €

Ziel:

‘ ' Energie-
-2 nachfrage
'\ Modell

= Konzeptionelle Entwicklung eines Transformationsmoduls unter BerUcksichtigung von
inter- und intra-sektoralem sowie intra-industriellen Strukturwandel

Methodische Herausforderungen:

= Entkopplung von Wertschopfung und physischer Produktion
= Unzureichendes Wissen Uber Prozesswechsel

= \eranderungen in Materialstrategien

= Sattigungs-, Handels- und Preiseffekte

Quelle: Herbst et al. 2016
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HYBRID-ENERGIEMODELL-SYSTEM

Modellkopplung

= ASTRA

FORECAST

Top-down Bruttoinlands-
(makro- ASTRA produkt, S 3
okonomisches) Bevolkerung,
Modell ‘ Energiepreise
intra-industrieller
Interface FORECAST-MACRO Strukturwandel,
physische
‘ ‘ ‘ Produktion, ...
Bottom-up (technologie-spezifisch)
Energienachfragemodelle FORECAST
OTHER TERTIARY INDUSTRY RESIDENTIAL

Quelle: Herbst et al. 2016
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HYBRID-ENERGIEMODELL-SYSTEM

Top-down Bruttoinlands-
(makro- ASTRA produkt, <
Modellkopplung okonomisches) Bevolkerung,
Modell Energiepreise
= ASTRA !
= FORECAST | intra-industrieller
| Interface FORECAST-MACRO Strukturwandel, l
: physische |
B Produktion, ... ]
B iinie deinints bt S
Modellrahmen Bottom-up (technologie-spezifisch)
Energienachfragemodelle FORECAST
= EU27 +3 bis 2035/2050 R
= 11 Industriebranchen (NACE2) OTHER TERTIARY INDUSTRY || RESIDENTIAL
|
® 64 Prozesse L L L |
Hoch- Elektro-
. Prozess Walzstahl Sint
= Fokus auf ausgewahlte ofen ofen e o
energieintensive Massenprodukte | | |
Einsparoption Einspar- Einspar- Einspar- | __|
option ... option ... option ...
Quelle: Herbst et al. 2016
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FALLSTUDIE STAHL

Warum die Stahlindustrie?

Energieintensives Basis-Massenprodukt
Primare und sekundare Produktionsroute

Hochofenroute um ein vielfaches
energieintensiver (18 GJ/t vs. 2,5 GJ/t EEV)

Trend zu sekundarer Produktionsroute

Schrottverfligbarkeit
SchrottauBenhandel
Schrottqualitat

Prozent
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Quelle: Herbst (unv. Diss); Daten von World Steel Association (mehrere Ausgaben)
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METHODIK
TRANSFORMATION MATERIALFLUSSMODELL

Lager-
veriinderungen
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Export stahlhaltiger
Produkie

Import von Halb- und
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Fertigerzeugnissen
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Quelle: Herbst (unv. Diss)
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METHODIK
INTRA-INDUSTRIELLER STRUKTURWANDEL

Strategien um die zukiinftige Materialnachfrage zu reduzieren :

I
I . .
LT~ Alternative 1 Effektivste Optionen !
y \ Nutzung L J
\
/ ) von Neu-
Intensivere ! schrotten
v  Nutzung ! )
3 y Reduktion
\ /7 von
AR Verlusten
Material-
- strateglen N
-~ ~ 4 \
7 \ / \
Y. \ 1 :
! Verlanger- Leichtbau- !
I ungder ! \ Strategien I'
\ ]
% ND ¥ \\ //
. Yy Wieder- Seo L’
T verwend
ung
Quelle: Allwood et al. 2013, p.2
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METHODIK
INTRA-INDUSTRIELLER STRUKTURWANDEL
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Quelle: Herbst (unv. Diss)
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SZENARIO-ANNAHMEN

DEUTSCHLAND
Jahrl. Wachstum
= ASTRA: ASSIST-Projekt Variable in %
= Referenz PRIMES-TREMOVEY BIP 1,6 0,9
Bevolkerung -0,1 -0,3
= Re-Industrialisierung => Verarbeitendes x .
Hochwachstums-Szenario Gewerbe ’ ’
Baugewerbe 5,2 0,0
® Starkes Wachstum in den Fahrzeugbau 2,8 2,7
stahlnachfragenden Industrielle
Branchen Maschinen i Pl
Metallprodukte 3,0 1,8

1) European Commission 2013

Quelle: Herbst (unv. Diss), Krail et al (2014)
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ERGEBNISSE
STAHLVERBRAUCH & INL. SCHROTTAUFKOMMEN
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g g Produkte und Sonstige —inl&nd. SchAufk vor MSV

—tSV vor MSV

= Reduktion des tatsachlichen Stahlverbrauchs durch Materialstrategieverbesserungen (MSV) in 2035
= Baugewerbe bleibt starkster Nachfrager, Anteil des Transportsektors sinkt trotz Nachfrageanstieg
= Geringe Reduktion im Schrottaufkommen durch relativ hohe durchschnittl. Nutzungsdauern

Quelle: Herbst (unv. Diss)
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ERGEBNISSE
PHYSISCHE PRODUKTIONSENTWICKLUNG
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Elektrostahlproduktion nach MSV Oxygenstahlproduktion nach MSV

=== Elektrostahlproduktion vor MSV === Oxygenstahlproduktion vor MSV

= Hohere Einsparpotentiale in der Hochofenroute — qualitativ hoherwertige Produkte (KfZ-Ind.)
= Anstieg in sekundarer Produktion verursacht durch hohe Szenario-induzierte Nachfrage
(z.B. Baugewerbe)

Quelle: Herbst (unv. Diss)
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ERGEBNISSE
PROJEKTION DER ENERGIENACHFRAGE

250
200
150
e
=
|_
100
50
0 vor MSV nach MSV vor MSV nach MSV
2010 2020 2035
H Sintern 17.13 19.89 18.94 19.27 16.51
= Walzstahl 20.74 23.82 22.88 26.62 23.91
HElektroofenroute 9.39 11.87 11.61 16.83 16.07
EKoksofen 7.52 8.26 7.87 8.00 6.86
EHochofenroute 147.68 162.24 154.45 157.14 134.65
Quelle: Herbst (unv. Diss)
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

VI.

Die in der Praxis Ubliche, stark vereinfachte Modellierung der Treiber der Energienachfrage (z.B.
reine Kopplung an BIP- bzw. BWS-Entwicklung) fihrt zur Uberschatzung der industriellen
Energienachfrage

Intra-industrieller Strukturwandel hat durchaus Potential zur Reduktion der zukUnftigen
Energienachfrage (und CO,-Emissionen) der Stahlindustrie

Bereits sichtbare Einsparungen in der Hochofenroute sind bis 2035 moglich - Auswirkungen in
der Elektroofenroute durch , Tragheit” der Schrottverfligbarkeit erst nach 2035 deutlicher

Aktuelle Systemgrenze in der Energiemodellierung ist jedoch noch zu eng gesteckt (z.B. relevant
fur sehr ambitionierte Transformationspfade ohne CCS)

Aber auch mit Erweiterung der Systemgrenze bleiben jedoch hohe Unsicherheiten

Methode ermdglicht plausible und konsistente Modellierung von Szenario-Varianten unter
BerUcksichtigung von Produktions- und Nachfrageveranderungen infolge von verstarktem
Recycling, Verbesserung der Materialeigenschaften und Materialsubstitution sowie durch
Veranderungen im Nutzerverhalten

Quelle: Herbst et al. 2016
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EINFLUSS VON MATERIALSTRATEGIEVERBESSERUNGEN AUF
DIE INDUSTRIELLE ENERGIENACHFRAGE
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STROM UND BRENNSTOFFBEDARF

Quelle: Fleiter et al. 2013
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