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Hohes Klimaschutzambitionsniveau andert die Flexibilitat von FFE
industriellen Prozessen
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Zielsetzung

Ziel 1 | Konstruieren einer Methode, mit welcher die Entwicklung von
Flexibilitatspotenzialen und weiteren flexibilitatsrelevanten Parametern von
Prozessen und Technologien in einem Industriemodell abgeleitet werden kann

Ziel 2 | Erfassen von disruptiven CO,-VerminderungsmalBnahmen, die sich auf die
Flexibilitatspotenziale im Industriesektor auswirken

Erarbeiten, inwiefern sich die Umsetzung der identifizierten und ausgewahlten

Ziel 3 | CO,-VerminderungsmaBnahmen auf das Flexibilitdtspotenzial und die weiteren
flexibilitatsrelevanten Parameter von Prozessen und Technologien in der
Industrie auswirken




Methoden

Literaturrecherche, Analyse, Auswertung

Methodik
| Erhebung und Bilanzierung von Technologien und
CO,-VerminderungsmaBnahmen (CO,-VM) . Ergebnis |
Ji[E ]
Identifizierung und Auswahl, A4 Analyse

von disruptiven CO,-VM Y| CO,-Einsparpotenzial Smind
e D T L N
. Katalog mit relevanten CO,- | . Erhebung von Flexibilitdtsparametern
. VM fUr Flexibilitatsmodul | ausgewahlter CO,-VM
""""""""""""" I B B

Sektormodell Industrie { KIirrTas.chutzszen.ar.ic.JfCP—Szenario)

Optimiertes Flexibilitatsmodul
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Ergebnisse: Relevante CO,-VerminderungsmaBnahmen

CO,-Verminderungin MtCO,e Verbrauchsanderung in TWh
Elektrodenkessel -14,6 -1.9 62,7
Hochofen- zu Sekundarstahlroute -13,7
CO,-Abscheidung -13,4 B 17,3
Warmepumpen
Hochofenroute zu H,-Stahl -7.4
Papiermaschine, elektr. Dampferzeugung -3,6
Steamcracker zu Methanol-to-Olefins (MTO) 5,6

-2,3
-1,0

Hohlglas zu Elektrohohlglas
Flachglas zu Elektroflachglas
Hochofen- zu Hisarnaverfahren 153

Primaraluminium zu Sekundaraluminium -3,0

B Verfahrensroutenwechsel Anderung Strom
Niedertemperaturelektrifizierung [l Anderung Brennstoffe
Il CO,-Abscheidung

HE




Ergebnisse: Technologien flr das Flexibilitatsmodul

Industrie Prozess/Technologie Flexibilitatspotenzial

Hochofenroute +

Sekundarstahlroute (Elektrolichtbogenofen)

Stahl
Direktreduktion und Elektrolichtbogenofen (DRI & EAF)

Hlsarna-Verfahren

Papiermaschine

Papier
Papiermaschine, elektrische Dampferzeugung

Ethylenherstellung, Fossiler Steamcracker

Chemie
Ethylenherstellung, Methanol-to-Olefins

Flachglasherstellung

Hohlglasherstellung

Glas
Elektroflachglasherstellung

Elektrohohlglasherstellung

Warmepumpe

Sonstige Technologien
Elektrodenkessel

CO,-Abscheidung Hochofen

CO,-Abscheidung Klinker

CO,-Abscheidung
CO,-Abscheidung Kalk

CO,-Abscheidung Hlisarna

Primaraluminium

Aluminium Flex-Primaraluminium

L AENSENENEJE I IENESE JEAENENENE SENE JE ALNEN

Sekundéaraluminiumroute

 : verfiigbar < : nicht verfugbar




Grundlegende Funktionalitat des Flexibilitatsmoduls FFE

1. Normierte synthetische
Lastgénge je WZ-Ebene

F_XtremOS

- Strom Prozess

2. Aufbereitung der Lastgange und
Implementierung
exogener Parameter

Betriebsstunden

\Volllaststunden Maximale Leistung

Minimale Leistun ; .
’ Sperrzeit zwischen

zwei Abrufen

- Raumwarme und Warmwasser _ _
Teillastbetrieb

Maximale Abrufdauer in Folge

Funktionaler Speicher

Physischer Speicher

Maximale Abrufe pro Jahr

3. Gemischte- ganzzahlige Optimierung
hinsichtlich eines Flexsignals
(z.B. Strompreise)

Flexibilisierter Lastgang und
Differenzlastgang .

Abrufhaufigkeit pro Jahr

Flexibilisierte Energie

Abgerufene Leistungen nach Klassen



Die Ergebnisse basieren auf einem Klimaschutzszenario
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Entwicklung flexibilitatsrelevanter Prozesse und Technologien
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Modellfunktionalitat am Beispiel der Warmepumpe
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Maximales Differenzpotenzial und Differenzenergie der Prozesse

und Technologien

GW TWh
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Maximales Differenzpotenzial und Differenzenergie der Prozesse
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Fazit FFE

Durch die Dekarbonisierung des Industriesektors entsteht ein zusatzliches
Flexibilitatspotenzial von 7,7 GW bzw. 6,3 GW in 2050 ggu. 2018

Bei hohem industriellen Klimaschutzambitionsniveau entstehen zusatzlich 10,8
TWh an Flexibilitatsenergie in 2050 ggu. 2018

Reine Warmeversorger eigenen sich fur die Uberbrickung langerfristiger
Zeitraume, wohingegen wertschopfende Prozesse primar zum Ausgleich
kurzzeitiger extremer Lastspitzen nltzen
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