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Dekarbonisierung des 

Industriesektors

• 23% der deutschen THG-

Emissionen aus Industrie*

• Davon 70% aufgrund der 

Grundstoffindustrie*

*AGORA 2020

Steigender 

Flexibilitätsbedarf im

Stromsystem

• Einspeisung aus fluktuierenden 

Erneuerbaren Energien steigt

• Konventionelle konstante 

Kraftwerksleistung geht zurück

Auswirkung von CO2-

Verminderungsmaßnahmen 

auf das Flexibilitätspotenzial

• Maßnahmen wirken sich auf 

Stromverbrauch und Leistung aus

Hohes Klimaschutzambitionsniveau ändert die Flexibilität von 
industriellen Prozessen
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Zielsetzung

Ziel 1

Ziel 2 Erfassen von disruptiven CO2-Verminderungsmaßnahmen, die sich auf die 

Flexibilitätspotenziale im Industriesektor auswirken

Konstruieren einer Methode, mit welcher die Entwicklung von 

Flexibilitätspotenzialen und weiteren flexibilitätsrelevanten Parametern von 

Prozessen und Technologien in einem Industriemodell abgeleitet werden kann

Ziel 3

Erarbeiten, inwiefern sich die Umsetzung der identifizierten und ausgewählten 

CO2-Verminderungsmaßnahmen auf das Flexibilitätspotenzial und die weiteren 

flexibilitätsrelevanten Parameter von Prozessen und Technologien in der 

Industrie auswirken 
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Methodik

Ergebnis

Literaturrecherche, Analyse, Auswertung

Erhebung und Bilanzierung von Technologien und

CO2-Verminderungsmaßnahmen (CO2-VM)

Identifizierung und Auswahl 

von disruptiven CO2-VM

Katalog mit relevanten CO2-

VM für Flexibilitätsmodul 

Analyse 

CO2-Einsparpotenzial SmInd

Auswertung der veränderten industriellen Flexibilität durch tiefgreifende CO2-VM 

Erhebung von Flexibilitätsparametern 

ausgewählter CO2-VM

1

2

3

4

Sektormodell Industrie
Klimaschutzszenario (CP-Szenario)

Optimiertes Flexibilitätsmodul

Methoden
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Ergebnisse: Relevante CO2-Verminderungsmaßnahmen

Wärmepumpen

-1,0

Elektrodenkessel

Flachglas zu Elektroflachglas

Hochofen- zu Sekundärstahlroute

Hohlglas zu Elektrohohlglas

CO2-Abscheidung

Hochofenroute zu H2-Stahl

Papiermaschine, elektr. Dampferzeugung

Steamcracker zu Methanol-to-Olefins (MTO)

Hochofen- zu HIsarnaverfahren

Primäraluminium zu Sekundäraluminium

-14,6

-13,7

-13,4

-7,8

-7,7

-1,8

-1,6

-0,8

-0,5

-0,4 -3,0

-27,6

-64,7

17,3

62,7-1,9

-24,3

-7,4

-3,6

5,6

-2,3

-1,0

5,3

Änderung Strom

Änderung Brennstoffe

Verfahrensroutenwechsel

Niedertemperaturelektrifizierung

CO2-Abscheidung

CO2-Verminderung in MtCO2e Verbrauchsänderung in TWh
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Ergebnisse: Technologien für das Flexibilitätsmodul

Industrie Prozess/Technologie Flexibilitätspotenzial

Stahl

Hochofenroute ✖

Sekundärstahlroute (Elektrolichtbogenofen) ✔

Direktreduktion und Elektrolichtbogenofen (DRI & EAF) ✔

HIsarna-Verfahren ✖

Papier
Papiermaschine ✖

Papiermaschine, elektrische Dampferzeugung ✔

Chemie
Ethylenherstellung, Fossiler Steamcracker ✖

Ethylenherstellung, Methanol-to-Olefins ✔

Glas

Flachglasherstellung ✔

Hohlglasherstellung ✔

Elektroflachglasherstellung ✖

Elektrohohlglasherstellung ✖

Sonstige Technologien
Wärmepumpe ✔

Elektrodenkessel ✔

CO2-Abscheidung

CO2-Abscheidung Hochofen ✖

CO2-Abscheidung Klinker ✖

CO2-Abscheidung Kalk ✖

CO2-Abscheidung HIsarna ✔

Aluminium

Primäraluminium ✔

Flex-Primäraluminium ✔

Sekundäraluminiumroute ✖

✔: verfügbar ✖: nicht verfügbar
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Grundlegende Funktionalität des Flexibilitätsmoduls

1. Normierte synthetische 

Lastgänge je WZ-Ebene

- Strom Prozess

- Raumwärme und Warmwasser

2. Aufbereitung der Lastgänge und 

Implementierung 

exogener Parameter

3. Gemischte- ganzzahlige Optimierung 

hinsichtlich eines Flexsignals

(z.B. Strompreise)

- Flexibilisierter Lastgang und 

Differenzlastgang 

- Abrufhäufigkeit pro Jahr

- Flexibilisierte Energie

- Abgerufene Leistungen nach Klassen

Sperrzeit zwischen 

zwei Abrufen

Funktionaler Speicher

Physischer Speicher

Maximale Abrufdauer in Folge

Maximale Abrufe pro Jahr

Teillastbetrieb

Minimale Leistung

Maximale Leistung

Betriebsstunden

Volllaststunden
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Die Ergebnisse basieren auf einem Klimaschutzszenario
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Fazit

Bei hohem industriellen Klimaschutzambitionsniveau entstehen zusätzlich 10,8 

TWh an Flexibilitätsenergie in 2050 ggü. 2018

Durch die Dekarbonisierung des Industriesektors entsteht ein zusätzliches 

Flexibilitätspotenzial von 7,7 GW bzw. 6,3 GW in 2050 ggü. 2018

Reine Wärmeversorger eigenen sich für die Überbrückung längerfristiger 

Zeiträume, wohingegen wertschöpfende Prozesse primär zum Ausgleich 

kurzzeitiger extremer Lastspitzen nützen
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Diskussion, Anregungen und 
Fragen
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Methodik der 
Maßnahmenauswahl
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Methodik der 
Maßnahmenauswahl


