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Forschungsfragen

1. Wie kdnnen Produktionsrouten
industrieller Grundstoffe in einem
Gesamtsystemmodell abgebildet
werden?

2. Wie gestaltet sich die Transformation
von Stahl-, Chemie- und
Zementindustrie kostenoptimal aus
Gesamtsystemsicht?

3. Welchen Bedarf hat die
Grundstoffindustrie fur den fEE- und
PtX-Ausbau in Deutschland?

2 *Eurostat, 2021:
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Das Energiesystemmodell REMod
Methode

Raumliche Auflosung
= Deutschland als Ein-Knoten-Modell

Umwandlungs- und Verbrauchssektoren

= Einbeziehung aller Verbrauchssektoren und Energietrager
= Mehrere Technologien werden separat optimiert

= Detalllierte Abbildung von Sektorkopplung

Optimierung
= Minimierung der Transformationskosten
= Jahresscharfe, simulationsbasierte Optimierung

Simulation
= Stundliche Simulation des Betriebs
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Abbildung von Produktionsrouten in einem Gesamtsystemmodell
Methode

Endenergie Industrie 2021 (TWh) Motivation

= Erhohen der technologischen Detailtiefe

= BerUcksichtigen branchenspezifischer
Randbedingungen

= Endogene Berucksichtigung von Ruckkopplungen mit
dem System

= [ron & Steel* = Chemical & petrochemical
= Non-metallic minerals = Andere
= Feedstock

4 *inkl. Koksofen und Hochofen
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Abbildung von Produktionsrouten in einem Gesamtsystemmodell

Methode
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Abbildung von Produktionsrouten in einem Gesamtsystemmodell
Methode

Inputparameter Ergebnisse
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6 Rehfeldt et al. (2018): A bottom-up estimation of the heating and cooling demand in European industry. Geres et al. (2019): Roadmap Chemie 2050: Auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen

Arens et al. (2017): Pathways to a low-carbon iron and steel industry in the medium-term — the case of Germany chemischen Industrie in Deutschland
Vogl et al. (2018): Assessment of hydrogen direct reduction for fossil-free steelmaking
Otto et al. (2017): Power-to-Steel: Reducing CO2 through the Integration of Renewable Energy and Hydrogen  industry
into the German Steel Industry
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Transformation der
Grundstoffindustrie

= CO,-Reduktion
-65% 2030
-100% 2045
KSG-konformes CO,-Budget

= Industrielle Nachfrage
Konstante Produktionsmengen der
industriellen Grundstoffe
Leichte Abnahme der restlichen
Prozesswarme

= Synthetische Importe
ansteigend auf 300 TWh in 2045
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Transformation der Rohstahl
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Transformation der
Grundstoffindustrie
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Transformation der Methanol
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Transformation der HVC
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Transformation der Zement
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Transformation der 1200
Grundstoffindustrie
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Welchen Bedarf an fEE- und PtX-Kapazitaten hat die Grundstoffindustrie?
Branchenanalyse

%; v PX M
Methode Gé 2
= Szenarien ohne einzelne Branchen S > fEE |
= CO,-Ziel um Branchenanteil reduziert i =
= Differenz aus Basis minus “ohne Branche” LCU § Pt

O QO

LV c
fEE-Kapazititen 5SS ¢

p 2 < fer
= Non-metallic minerals: 6 GW (1%) oo
= Chemical and Petrochemical: 161 GW 21%) & rix S
= [ron & Steel: 106 GW (14%) o
5 fec

PtX-Kapazitaten ~
= Non-metallic minerals: 4 GW (4%) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
= Chemical and Petrochemical : 62 GW (58%) Bedarf je Branche als Anteil der Gesamtkapazitat

n . 0
lron & Steel: 42 GW (39%) = 300 TWh Import
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Welchen Bedarf an fEE- und PtX-Kapazitaten hat die Grundstoffindustrie?
Branchenanalyse

s P
Methode GE) =
= Szenarien ohne einzelne Branchen o = fEE L
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PtX-Kapazitaten .
= Non-metallic minerals: 4 GW (4%) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
= Chemical and Petrochemical : 62 GW (58%) Bedarf je Branche als Anteil der Gesamtkapazitat

n . 0
Iron & Steel: 42 GW (39%) ®m 300 TWh Import  ®m 200 TWh Import
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Zusammenfassung

Methode

= Detailtiefe eines Gesamtsystemmodells im Industriesektor Gber Abbildung einzelner Produktionsrouten
fur 6 industrielle Grundstoffe erhoht

= Parametrierung Uber Produktionsmenge und spezifische Energieverbrauche

Transformation der Grundstoffindustrie

= Erneuerbarer Strom flr Prozesswarme und synthetische Energietrager als Feedstock sind zentral fUr die
Transformation des Industriesektors

Energiebereitstellung fir die Grundstoffindustrie
= fEE-Bedarfe: 1% (Non-metallic minerals), 21% (Chemical and Petrochemical) und 14% (Iron & Steel)
= PtX-Bedarfe: 4% (Non-metallic minerals), 58% (Chemical and Petrochemical) und 39% (Iron & Steel)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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Gefordert durch:

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Markus Kaiser
Fraunhofer-Institut fiir Solare E aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

FKZ: O3EIT026A
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