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Kostenoptimaler Transformationspfad FFE

Kosten : :
(1) Erneuerbare Energien @® Kostenoptimal (Systemsicht)

) Infrastruktur Jsokarben

(2
(3) Systemstabilitat
(4) Anwendungen €

Elektrifizierung >

TeCh NoO | Og |ee| N SatZ Quelle: Serafin von Roon, Felix Boing, FfE



Synthetische Brennstoffe ggu. Elektrifizierung

?tcpoesrtm - road traffic ship and rail traffic - households gas boiler - lime industry
j:ni - air traffic - steel industry households oil boiler cement industry
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electrification M.FCHD.ELE
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LDV rean). 1.
———— AHgy N, 6BSG), HP,NG
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CPp ATk Na K LDV rean). 51 w6
CPy) ATEK). Na K AHi o, cB(sG), HP. NG
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LDV: Light duty vehicle SM: Small SG:  Synfhetic gas
SB:  Service Bus CO: Compact Hyd: Hydrogen
COA: Coach M: Medium SP: Synthetic petrol
CV:  Comercial Vehicle U Upper SK:  Synthetic kerosene
IW:  Inland waterways Li: Light NG: Natural Gas
MC: Motorcycle H Heavy Oi: Oil
PP:  Passenger Plane ST: Semi-Trailor P: Petrol
CP: Cargo Plane L: Large K: Kerosene
FT:  Freight train DRI: Direct reducted iron (steel industry) D: Diesel
LDT: Long distance train Cenn: Cement industry Var:  Various energy carrier
LT: Local train Lime: Limemdustry Na: Not available
AH:  Apartment house OthInd:  Other industry SS: Secondary Steel
DH: Detached house N: New MB: Multi-Fuel burner (B)
GB:  Gas boiler O: old
AT:  Aircraft furbine FC: FuelCell hydrogen

1. Elektrifizierung zu bevorzugen
=  PKW, Motorrader

= Stahlindustrie (Vorsicht! Schrottverfigbarkeit)

= Gas und Olkessel in diversen Hausertypen

2. Einsatz synthetischer Brennstoffe zu bevorzugen
» Flugverkehr
= Schiffsverkehr
» Nutzfahrzeuge und Langstreckenbusse

= Energieverbrauch der Industrie Gber 500°C

Fokus Industrie:

* Anwendungen die aus prozessspezifischer Sicht nicht
elektrifiziert werden kénnen oder Energietrager stofflich
genutzt werden

* Anwendungen im Hochtemperaturbereich

= Keine Defossilisierungsalternative fur Prozesse verfuigbar

Hibner et al: Application-side merit-order
curves of synthetic fuels in the German
energy system: Dresden. Enerday, 2019.



Status Quo in der Industrie FFE

Status Quo der synthetischen Brennstoffnutzung in der Industrie (DE)

Energetische Nutzung von Wasserstoff und synthetischem Methan
in der Industrie

=  Kaum Studien verflgbar

= Nutzung nicht im industriellen MaBstab

Stoffliche Nutzung: knapp 60 TWh Wasserstoff, hauptsachlich
Koppelprodukte und fossile Dampfreformierung

= Hauptsachlich Ammoniak- und Methanolherstellung in der Chemieindustrie

= Raffinerien

Hlbner et al: Modellgestiitzte Analyse synthetischer Brennstoffe in
der Industrie bei ambitioniertem Klimaschutz: Wien. IEWT, 2019.



Szenarienvergleich

At least 80 %
GHG-reduction

At least 95 %
GHG-reduction &

Scenarien

Klimaschutzszenario

Klimapfade

Integrierte Energiewende-EL

Integrierte Energiewende-TM

Klimaschutzszenario

Klimapfade

Integrierte Energiewende-EL

Integrierte Energiewende-TM

Synfuel Verbrauch

500 1.000 in TWh

294

907

Verbrauch Synfuels ] import inlandisch

Import

82%




Szenario Industrie FfE

Differenz des Brennstoffverbrauchs zwischen Start- und fukl-Szenario erreicht durch die Umsetzung und Kombination von THG-
Verminderungsmalnahmen in einem konsistenten Technologiemixszenario der Industrie

!nﬁ_t@tr:ieverbrauch | Il O Gas [l Kohlen Biomasse [l Sonstige Brennstoffe [ Wasserstoff |
n
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300 o
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100 A - ) E.
Brennstoffe
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_ ) s
Start- ! Energie- |  Energie- | Generische | Verfahrens- | Energie- ! Energie- |  fuEl
szenario | effizienz i effizienz 1 Energie- | routen- i  trager- i  tréger-
' Prozesse ! Querschnitts- ! effizienz ' wechsel ! wechselm. ! wechselo. !
i technologien i : i Technologie-i Technologie- |
1 1 wechsel i wechsel

90 TWh synthetisches Gas
13 TWh Wasserstoff

5 TWh Flussige Kohlenwasserstoffe

= 108 TWh synthetische Brennstoffe

Berechnet mit dem Sektormodell Industrie lh d

Hibner et al: Small-scale modeling of individual GHG-
abatement measures in the industry: Duisburg-Essen.
International Ruhr Energy Conference, 2019.



Revolution statt Evolution

Produktionsmenge Stahl

nach Verfahrensroute Energietragermix Il O+ [ Kohlen [ Sonstige Brennstoffe [ Wasserstoff quI 2050: Keine Stahlproduktion

. Wirtschaftszweig * i
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Il Hochofenroute Ref [l Sekundérstahl Ref [l H2-Route Ref = Exogene Minderung Produktion

Il Hochofenroute fuEl [Jl] Sekundarstahl futl [Jlij H2-Route fuEl

= Defossilisierung Stahlindustrie



Regionalisierung energetische Wasserstoffverbrauche Industrie FFE

Absolute Wasserstoffmengen aus dena-Leitstudie, regionalisiert im Rahmen von FNB-Studie

2030 2040 2050

energetischer H2-Verbrauch
Ind

niedrig

| hoch

0 150 300 km
B 2

© GeoBasis-DE / BKG 2016

Der zukilnftige H,-Verbrauch ist stark auf die derzeitigen Grundstoffindustriezentren konzentriert
(Ruhrgebiet, Mitteldeutsches Chemiedreieck, Unterelbe) Ganz, Kern, Hubner, Pichimaier: FNB-




Schlussbetrachtung FFE

Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Synthetische Brennstoffe sind ein wesentlicher Bestandteil des zuklnftigen Energiesystems

Insbesondere in Hochtemperaturwarmeprozessen in der Industrie werden synthetische Brennstoffe
zukUnftig eingesetzt. Die Stahlherstellung ist einer der Prozesse

Ausblick

Weitere Forschungsarbeiten im Rahmen des Promotionsvorhabens zu...

synthetischen Brennstoffen in der Industrie — Restriktionen, weitere Anwendungsgebiete

den Ruckwirkungen des synthetischen Brennstoffeinsatzes in der Industrie auf das Energiesystem.
Auswirkungen des Energietragerwechsels auf die Gasnetzinfrastruktur
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