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Motivation und zentrale Fragestellung

CO,-Emissionen in Deutschland [1,2,3] Flexibilitatspotential deutsche Industrie [4]
8‘” 1400 =—historisch
O
- 1200 3,6 GW fir <=5 Min.
é 1000 80%-Pfad
S 800
L —95%-Pfad
.% 600
1,5 GW ] i
g 400 —aktuelle fir 15 Min.
"'Oi 200 Zielsetzung
O 0 —aktuelle 5 3 1 1 3 5
Abschatzung . .
1990 2010 2030 2050 m Lastverzicht Lasterhéhung

Ziel: Entwicklung und Anwendung einer geeigneten Methodik zur vergleichbaren
Abschatzung des CO,-Vermeidungspotentials industrieller Flexibilitatsmalnahmen
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Methodik (1) — Berechnungsmethode der moglichen CO,-Vermeidung

» Indirekte CO,-Reduzierung durch verbesserte Ausnutzung Beispielhafter Emissions-Verlauf
vorhandener Erzeugungskapazitaten: .

c

— Verschiebung von Arbeit aus Zeitrdumen hoher spezifischer % 270\
Emissionen in Zeitraume niedriger spezifischer Emissionen @

— Ausgleich der Arbeit zu mittleren spezifischen Emissionen UEJ |

~ :f'\ ’

» Berechnung der mdgliche CO,-Vermeidung einer 8 ~=7
FlexibilitatsmalRnahme mit der Abrufdauer n zum Zeitpunkt i
Zeit
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Methodik (2) — Aggregation zu jahrlichem CO,-Vermeidungspotential

Zeitreihe einer moglichen CO,-Vermeidung (Auszug)! > Aggregation anhand jahrlicher

— - Abrufhaufigkeit k

O 10.000 .

© » Einfihrung von Bldcken zur Bertick-
= 5000 sichtigung zeitlicher Restriktionen:

é 0 — Lange: Abrufzyklus aus Abrufdauer und
2 Nachholzeit
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2 — Hochstmaoglicher CO,-Vermeidungswert
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» Jahrliches CO,-Vermeidungspotential:
— k grdfite Werte der Blocke

—=Mdogliche CO2-Vermeidung — Zusatzlich Kombination aus Lastverzicht/
15h-Blocke (Abrufdauer+Nachholzeit) Lasterhohung bei identischen Abrufzyklen

- Angesetzte CO2-Vermeidung

1 Auszug der Lasterh6hung eines Beispielprozesses in Kalenderwoche 36/ 2019
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Datengrundlage (1) — Spezifische Emissionen Status-quo (2019)

» Ausgangsbasis: historische Nettostromerzeugung 2019 [5] Energietrager Emissionsfaktor?
_ . o _ _ _ Biomasse 71 g/kWh
— Keine Berlcksichtigung industrieller Eigenerzeugung Braunkohle 1.100 g/kWh
— Vernachlassigung AuRenhandelssaldo Erdgas 550 g/kWh
i L _ ) Steinkohle 1.000 g/kWh
— Berucksichtigung des Kraftwerkseigenverbrauchs tber Erdol 790 g/kWh
Eigenverbrauchsfaktoren Geothermie 45 g/kWh
: . L . P ich 34 g/kWh
> Ermittlung CO,-Emissionen mit Hilfe von Emissionsfaktoren, UMPSPeICer J
. . . . Laufwasser 4 g/kWh
Bertcksichtigung vorgelagerter Emissionen Stauseewasser 9 g/kWh
- . . . . Kernenergie 11 g/kWh
» Berechnung der spezifischen Emissionen flr jede Viertelstunde | o 247 glkwh
Andere Erneuerbare 27 g/kWh
.. PV 43 g/kWh
Spoyifi . _ Emissionen der Stromerzeugung; Abfall 690 g/kWh
pezifische Emissionen; = e e 5 A/
Stromerzeugung; ! g
Wind Onshore 8 g/kWh
Wasserstoff 63 — 224 g/kWh

1 In Anlehnung an [6,7]
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Datengrundlage (2) — Parameter industrieller Nachfrageflexibilitat

Auspragungen betrachteter

» Grundlage: Potentialerhebung im Rahmen des Kopernikus-
Anwendungsfalle

Projekts SynErgie

— 36 industrielle Flexibilitatsmalnahmen aus 20 Branchen Lasterhohung Lastverzicht
— Je Flexibilitatsmafnahme bis zu acht Anwendungsfalle Maximale Maximale
Lastdnderung Abrufdauer

» Berechnung CO,-Vermeidungspotential fur jeden Anwendungsfall
und Aggregation auf Gesamtergebnis:

— Maximum aus Lastverzicht / Lasterhbhung bzw. Kombination
— Maximum aus max. Lastanderung / max. Abrufdauer
— Aggregation Potential / Perspektive individuell festgelegt

(heute verfugbares) (zuklnftige)
Potential Perspektive

» Industrielle FlexibilitatsmalRnahmen werden zu sieben
Industriezweigen zusammengefasst
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Ergebnis (1) — CO,-Vermeidungspotential Status-quo

COZ-Vermeidunqspotential industrieller Nachfrageflexibilitat
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CO,-Vermeidungspotential von ca.
700.000 t CO, unter Berucksichtigung
des gegenwartigen Strommix

Uber 70% aus Nahrungsmittelindustrie,
Warme-/ Kalteanwendungen und
Metallerzeugung/-bearbeitung

Wesentliche Kennzahl fur politische
Entscheidungsprozesse und
gesellschaftspolitische Diskussion
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ldentifikation zuktlnftiger Strommix-Szenarien

Strommix Uber die betrachteten Szenarien [5,8,2]* ’
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12019 ohne industrielle Eigenerzeugung

2030: Referenzpfad in Anlehnung an NEP [8]
— THG-Minderung im Gesamtsystem 53%
— 65% der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien (EE)
2050: Modellierung kosteneffizienter CO,-
Reduktionsstrategien [1]
— 80%-Pfad:
« EE-Anteil der Stromerzeugung 90%
* Restlast v.a. durch Erdgas-Kraftwerke
— 95%-Pfad.:
« Stromerzeugung vollstandig defossilisiert
« EE-Anteil der Stromerzeugung 94%
» Restlast v.a. durch Wasserstoff
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Unterjahrige Emissionen der Strommix-Szenarien

Unterjahrige spezifische CO,-Emissionen der Strommix-Szenarien (Auszug Januar)
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Unterjahrige Strom-
erzeugungsmodellierung
mit Hilfe des EWI Merit-
Order Tools [9] und
historischer Daten [5]
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Emissionsfaktoren
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Ergebnis (2) — CO,-Vermeidungspotential Strommix-Szenarien

COZ-Vermeidunqspotential industrieller Nachfrageflexibilitat

1:000-000 923.727 » Bis 2030 Anstieg um ca. 31%
@ 900.000 B Warme- und _ )
S 800.000 L Kalteanwendungen » Bis 2050 Riuckgang
O ' 705.723 ieri i
2 oo c18 361 ™ Papierindustrie — 80%-Pfad: moderat um ca. 12%
© ' .
S 600.000 @ Nahrungsmittel- — 95%-Pfad: stark um ca. 82%
B industrie
& 500000 :. O Metallerzeugung » Ergebnisse unterscheiden sich
S 400000 und -bearbeitung individuell (z.B. Automobilindustrie)
‘© 300,000 B Glaswaren, Keramik,
;é) ' Steine und Erden
=, 200.000 I e s —— 124.911 — @ Chemieindustrie
o  —
O  100.000 ——1 1
O Automobilindustrie
0
Status-quo 2030 2050 2050
(2019) 80%-Pfad 95%-Pfad

08. September 2021 | IEWT 2021 | Bastian Zachmann, Prof. Dr.-Ing. Stefan Seifermann 10



CO,-Vermeidungspotential industrieller Nachfrageflexibilitét

Interpretation der Ergebnisse

Wertebereich der spezifischen Emissionen » Sukzessive Reduzierung der Emissionen wirkt sich
mindernd auf CO,-Vermeidungspotential aus

800
g 700 68 643 » Gegenlaufiger Effekt: Verschiebung der mittleren
< 600 | Emissionen hin zum unteren Rand des Wertebereichs
= 500 446 (Vermeidung von Emissionsspitzen)
0 —_—
400 m— 409 » 2030 Uberproportionale Verschiebung der mittleren
E 300 m— 208 Emissionen aufgrund verbleibender Braun-/
&' 200 Steinkohlekraftwerke
o — » 111
N 1 137 . . 0 _ _ . . . e .
3 97 : |_|29 ) ZOSQ im 80%-Pfad C(_)2 Vermeidung verhaltnismalig
@ 19 9 stabil aufgrund verbleibender Erdgaskraftwerke

-100

2019 2030 2050 2050 > Bel abgeschlossener Defossilisierung (2050 95%-
80%-Pfad  95%-Pfad Pfad) starker Rickgang der CO,-Vermeidung

B Wertebereich = Mittlere Emissionen
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Schlussfolgerungen und Fazit

Kernaussagen:
1 CO,-Vermeidungspotential industrieller } Wesentliche Kennzahl fur politische Entscheidungs-
Nachfrageflexibilitat von ca. 700.000 t CO, prozesse und gesellschaftspolitische Diskussion

5 Methodik ermoglicht unternehmensspezifische } Zusatzlicher (nicht-monetarer) wirtschaftlicher
Ermittlung des CO,-Vermeidungspotentials Mehrwert als Marketing-MalRnahme

3 Zukunftiges CO,-Vermeidungspotential } Industrielle Nachfrageflexibilitat auch zuktnftig
steigend bis verhaltnismaliig stabil wichtiges Instrument der CO,-Vermeidung

4 Steigende Bedeutung von Emissionsspitzen, Lastverzicht von besonderer Bedeutung fir CO,-
niedrige Emissionen werden zu Normalzustand Vermeidung, Lasterhn6hung verliert an Bedeutung

} Industrielle Nachfrageflexibilitat leistet nicht nur heute, sondern auch zukunftig einen
wichtigen Beitrag zur CO,-Reduzierung; weiterer Forschungsbedarf vorhanden
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