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Agenda

Smind — Eingangsdaten und Modellstruktur
Einbindung des SmiInd in die Modelllandschaft der FfE
Beispielergebnisse Smind Elektrifizierungsszenario

Weitere Schritte




Ziel des Sektormodells Industrie (Smind) ist die Abbildung der
Wirkungsweise von TreibhausgasverminderungsmaBnahmen auf
den Industriesektor




Auswertung kénnen aktuell auf drei unterschiedlichen FFE
Ebenen durchgefihrt werden

« Zentrale AuswertungsgroBen: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Wirtschaftszweigen
und Energietragern, Transformationsgeschwindigkeit, Verminderungskosten, Lastgange

« Auswertungsebenen:

a. EinzelmaBnahmenanalyse
Ziel: Isolierte Betrachtung der Effekte von game-changer Malnahmen

b. Prozessebene
Ziel: Analyse der Transformationspfade einzelner Prozess (z.B. Metallerzeugung)

c.  Wirtschaftszweig-/Industrieebene
Ziel: Analyse der Systemruckwirkungen konsistenter Industrieszenarien

Die Auswertungsmaoglichkeiten erlauben die Beantwortung verschiedener
energiewirtschaftlicher Fragestellungen




Verbrauche und MaBnahmen werden im Smind nach FFE
Branchen und Querschnittstechnologien gegliedert

Industrie
|
Branchen
I
|
Papiergewerbe Metallerzeugung Beleuchtung Retrofit
o
S LED Tausch
o) Druckluft
Papier Holzstoff o
e
I O
, 2
| a
Trocknung £
| 7 NT-Prozess-
g warme
| @]
Brennstoff- Einsatz von Raumwarme und
substitution Schuhpressen Warmwasser

Aufgrund der Heterogenitat des Industriesektors kdnnen nicht alle Prozesses
im Detail abgebildet werden




Bottom-up Modellierung erfolgt fr 22 Industrieprozesse
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FUr die bottom-up modellierten Prozesse erfolgt die Bestimmung der
Verbrauche durch spezifische Verbrauche und Produktionsmengen




Fur die bottom-up modellierten Prozesse erfolgt die
MaBnahmendefinition auf Prozessschrittebene
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Defintionsparameter fir Malnahmen sind spezifische Einsparungen,
Anwendungsfaktoren und jahrliche Austauschraten




Querschnittstechnologien werden prozessunspezifisch

abgebildet
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Industrie

Querschnittstechnologien

Beleuchtung Retrofit
LED Tausch
Druckluft
NT-Prozess-
warme

Raumwarme und
Warmwasser

Betrachtung der MalBnahmen flir Raumwarme und Warmwasser sowie der
Niedertemperatur Prozesswarme als Querschnittstechnologien




Abbildung des Energieverbrauchs nach Energietragern je FFE
Wirtschaftszweig durch die AnEM

(%) [Mech PW100 PWS500 PWS00+ RW/W W]
Kohlen| 0,0 1,8 6,9 0,0 0,2
Ole 0,0 0,1 0,5 0,0 0,0
Gase | 1,0 10,4 39,0 0,0 1,4
AnEMgs pg 2015 = NE-BS| 0,0 0,4 1,4 0,0 00 |=1
Fernw.| 0,0 3,9 14,7 0,0 0,6
E-BS | 0,0 3,6 13,5 0,0 0,5
H, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Syngasl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AnEM: Anwendungsenergietrager Matrix Mech: Mechanische Energie
BS: Brennstoff PW100: Prozesswarme bis 100°C
PG: Papiergewerbe PW500: Prozesswarme zwischen 100°C und 500°C
NE-BS: Nicht erneuerbare Brennstoffe PW500+: Prozesswarme Uber 500°C
E-BS: Erneuerbare Brennstoffe RW/WW: Raumwarme und Warmwasser

=  Eingangsdaten: Fur Prozessverbrauche und MalBnahmen werden nach Strom und Brennstoffen unterschieden
=  Herausforderung: Fir Emissionsauswertungen héhere Auflésung nach Energietrdgern nétig

Schlusselung des Brennstoffverbrauchs auf einzelne Energietrager durch die
Anwendungsenergietrager-Matrix




Die MalBBnahmenumsetzung im Smind kann in drei Ebenen FFE
gegliedert werden
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Smind ist modular aufgebaut — MaBBnahmentypen und —cluster kbnnen
erweitert werden




MaBnahmenumsetzung am Beispiel prozessspezifischer
EnergieeffizienzmaBnahmen

eMpyrind. = Z(eevi x EF Energietréiger) x PR; x AWF x 1/1;

® Einsparungen ®
“ - absolut @ “ Anwendungsrate/ @ zu treffende
- spezifisch

Penetration Annahmen
Experteninterview - prozentual Literatur Experteninterview Literatur

.10% bei der Zementmahlung” tberwiegend umgesetzt”

»100 kWh pro Tonne Zement * ,10 von 43 Anlagen in Deutschland”

,Pro Jahr 50.000 TWh" JIndustriestandard”

+Hohe Einsparungen ,in neuen Anlagen umgesetzt”

,nicht wirtschaftlich, keine Angabe”

FUr jeden MalBBnahmentyp werden Austauschrate, Anwendungsfaktor und
spez. Einsparung / spez. Verbrauch definiert




Grundlage fur die Daten im QST Bereich sind ca. 200 von
der FfE durchgefihrte Energieaudits

@ 3.819
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Insgesamt ca. 30 QST-Malinahmen bottom-up quantifiziert



Betrachtungstiefe variiert je Wirtschaftszweig

Verbrauch je Wirtschaftszweig

B Top-down quantifiziert
B Bottom-up quantifiziert

Fall 1 Fall 2 Fall 3

* Fall 1: Umsetzung der MalRhahmen in quantifizierten Prozessen > Ergebnisse aus den Daten

+ Fall 2 & 3: Umsetzung der Malinahmen in teil- oder nicht-quantifizierten Wirtschaftszweigen

- Ergebnisse des quantifizierten Teils werden auf den nicht-quantifizierten Teil umgelegt

MalBnahmenwirkung fur nicht quantifizierte WZ wird aus quantifizierten WZ
abgeleitet




Talking points FFE

SMIND - Eingangsdaten und Modellstruktur
Einbindung des SMIND in die Modelllandschaft der FfE
Beispielergebnisse SMIND Elektrifizierungsszenario

Weitere Schritte
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Einbindung des Smind in die Modelllandschaft der FfE

Mengengertst fir die Darstellung von Stock-and-Flow-Modelle zur Abbildung

Ausbauszenarien fur Kraftwerke, FRE‘“ II funktionaler Zusammenhange und

Speicher maBnahmenspezifischer Verdrangungs-

EE-Model e meeR fermetor

Abbildung des PV- und Wind-
Ausbaus
Berechnung von Erzeugungsgangen

I AR e 3-MiNGA

Durch Iteration mit den Bereitstellungsmodellen kdnnen Systemrickwirkungen
berechnet werden

FE




Talking points FFE

SMIND - Eingangsdaten und Modellstruktur
Einbindung des SMIND in die Modelllandschaft der FfE
Beispielergebnisse SMIND Elektrifizierungsszenario
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Endenergieverbrauch nach Energietragern im ,low- FFE
hanging fruits” Elektrifizierungsszenario

Reference Scenario After |mplementat|on of measures

C169% 27%
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Aufgrund des MalBnahmenbeginns im Jahr 2021 werden alle
Elektrifizierungsmalnahmen bereits vor 2050 umgesetzt




Verschiebung der Produktionsmengen von Primar- zu FFE
Sekundarstahl

ReferenceScenario After electrification
(23%) (23%)
45.000 1 42 368 N 4 N
40.000 - 36.741 36.741
£ 35000 -
c
0] i
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>
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5.000 -
0 - ]
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Bl Primary Steel [l Secondary Steel

Bertcksichtigung eines maximalen Verhaltnisses von Sekundarstahl zu
Primarstahl im Jahr 2050 von 21
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Geplante Erweiterungen Smind FFE

» Europaisierung — Maglichkeit der Abbildung von Szenarien fur die elektrischen Nachbarn von Deutschland (Projekt
eXtremQOYS)

» Auswirkungen unterschiedlicher Temperaturverteilungen auf Elektrifizierungsszenarien
» Sukzessive Erweiterung von Prozess- und MaBnahmendatenbasis

» Ausblick auf die unmittelbare Zukunft in der es um CO,-Abscheidung, Prozessemissionen und synthetische
Brennstoffe in SmInD gehen wird




GEE goes FfE — ,Workshop fir Industrie-Doktoranden” FFE
18. Juli 2019 in MUnchen an der FfE

« Save the date 18. Juli 2019

* Austauschplattform fur laufende und

abgeschlossene Arbeiten zum Thema
.Energiewende in der Industrie”

« Wichtig: anschlieBender Biergarten Besuch

geplant! WWW.GEE.DE |

« Call for papers folgt mit genauerm Thema folgt!




Diskussion

Fragen? Anregungen?
Weiteres Vorgehen?




Andrej Guminski Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Am Blitenanger 71

Forschungsgesellschaft fur 80995 Munchen
9°9 Tel.: +49(0)89 15 71 21— 0

Energiewirtschaft mbH Email: info@ffe.de
Tel.: +49(0)8915 71 21— 34 Internet:  www.ffe.de

Email: aguminski@ffe.de Twitter:  @FfE_Muenchen
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Uberblick zu den Eingangsdaten in Smind

Smind Industriestruktur THG- Synthetic load profiles
Komponenten VerminderungsmaBnahmen

Detailgrad

Datenquelle

Datentyp

Wirtschafts- Prozess-
zweigebene spezifisch
Literaturrecherche, Statistik

Energieanwendungsbilanzen,
Energieverbrauch nach
Temperaturniveau und
Wirtschaftszweig

Emissions- Produktions-
faktoren, mengen und
Energietrager spezifische
-preise Verbrauche

Prozess-

spezifisch
Primardaten aus
Energieffizienzaudits,
Literaturrecherche, Statistik,
Experteninterviews
Technologiedaten: Lebensdauer,
Kosten, Austauschrate,
Anwendungsfaktor,
Wirkungsgrade,
MaBnahmeninterdependenzen
Produktions- Anzahl der
mengen Unternehmen

Querschnitts
technologien

Raumwarme &
Warmwasser

Prozess-

spezifisch
Primardaten aus
Energieffizienzaudits, Statistik

Strom- und Warmelastgange

FE




Kategorisierung ftr Wechselwirkungen von CO,-
Verminderungsmalnahmen
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Malnahmeninterdependenzen finden in den Eingangsdaten Bertcksichtigung
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