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Langfristige Klimaziele — Anforderungen an die

Umsetzung der Energiewende

B Ambitionierte Klimaziele 2050 von minus 80% bis 95% gegeniiber 1990
B Fur Energiesektor sehr grol3er Einfluss auf noch zulassige Emissionen
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Wieviel Strom brauchen wir zuktnftig?

Neue Stromverbraucher?

Bisheriger Bestandteil der Szenarien:
® Elektromobilitdt und Warmepumpen
B Power-to-Gas

Was kommt alles noch?

® Oberleitungs-Lkw

B Warmepumpen in der Industrie und Fernwarme
B Power-to-Heat

W Elektrische Verfahren in der Industrie
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Wieviel Strom brauchen wir zuktnftig?

Neue Stromverbraucher?
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Vergleich von 4 Zielszenarien 2050 mit ,,-80%
Treibhausgase*

B Sehr grof3e Bandbreite des Strombedarfs zur Zielerreichung - Grinde?

Vergleich von Nettostrombedarf zuziglich Netzverlusten in den Szenarien fur 2050
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Eigene Darstellung; fir 2050: ISWV: Fh-IWES et al. (2015); ESD: Fh-ISE (2013); K55: Oko-Institut et al. (2014); ERP: Prognos et al. (2014); fir 2014: BDEW (2015)
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Treiber fur die Hohe des Strombedarfs

® Definition ,-80% Treibhausgase” / Biomasse / Effizienz

Einordnung der Szenarien fur 2050 in das Spektrum der identifizierten Treiber Abbildung 4
Strombedarf o o o ®
zulassige energetische Emissionen* o @ o
Verfiigbarkeit von Biomasse (Endenergie) @ q
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* vereinfachte Umrechnung der zulassigen Emissionen
in 50 Prozent Erdgas und 50 Prozent Erddl zur
besseren Vergleichbarkeit des Energieverbrauchs
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Alternativen zu EE-Strom?

B Begrenzte Alternativen zu einer nationalen Erzeugung auf Basis von

Windkraft und PV

B Grol3e Bandbreiten
des Treibers ,Verfugbarkeit
von Biomasse*

® Langfristige Rolle der
Biomasseimporte?

B Begrenztes technisch
-Okonomisches Potenzial
fur Solarthermie

B Rolle Stromimporte?

- Je weniger Biomasse
verfugbar ist, um so mehr
Windkraft und PV missen
ausgebaut werden
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Endenergieverbrauch [TWh]

Was ist eigentlich Sektorkopplung?

® Power = X oder  Verkehr € = Strom €-> Warme ? e v

B Roadmap Gesamtsystem (Projektbeispiel)

Phase 1: Phase 2: Phase 3: B Wirme + Kilte Konventionell
Ausbau EE Ausbau Infrastruktur Verstarkte Interaktion Wirme + Kilte Strombasiert

Stromverbrauch PtG

Stromverbrauch konventionell

§ é B Verkehr konventionell
= =
- ~ Verkehr Strombasiert
™ 00
N ~
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0% T T T 1
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B EE-Strom als zukinftiger Priméarenergietrager und Haupttreiber!
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Welche Schliusseltechnologien sind erforderlich?

B Grol3e Vielfallt an Technologien — aber zwei grundsatzliche Einteilungen:

1. E-Mobilitat und Warmepumpen
auch unter Graustrommix

2. PtH und PtG:
Verfugbarkeit von Stunden mit 100%EE-Strom

Pkw: BEV, PHEV, REEV;
OH-Lkw, ...

: _ Dezentral. Luft-WP, Sole-
Wind / PV e WP; Grol3-WP in der
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Zi Fraunhofer

Interaktion EE-Strom-Warme und Verkehr

INTERAKTION

B Fokus 2050, sowie Entwicklung dahin und Konsequenzen
B Randbedingungen

EE-STROM, WARME UND VERKEHR

Wir kann Europa und Deutschland kostenminimal
seine Mindestklimaziele (-80% CO,) erreichen?

Was heil3t das fur den Warmemarkt, Verkehrssektor
und den Technologiemix?

Zeitliche Entwicklung der EE-Ausbaus in Europa Kurzfassung: hitp:/s.ihg.de/nib
2025 2035 2050 Endbericht: http://s.thg.de/hj5

Anteile der Energietrdger an der Stromversorgung in 2025 Anteile der Energietrager an der Stromversorgung in 2035 Anteile der Energietrdger an der Stromversorgung in 2050
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Bedeutung neuer Stromverbraucher?
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Bedeutung neuer Stromverbraucher?
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Zusammenwirken der Komponenten tber den

Strommarkt

B Hohe Bedeutung von neuen flexiblen bzw. hybriden Verbrauchern zur
Aufnahme des fluktuierenden EE-Stromangebotes WWW.energieversorquna-

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - Meteo-Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche e | e ktro m Ob I l Itaet' d e/
W — Last
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These 1: Wir konnen doch den, Uberschussstrom* des
Stromsektors nutzen?

® In den vergangen Jahren Diskussion zu
1. Ziele im Stromsektor einen EE-Anteil zu erreichen
2. Ausbau von Wind- und PV um diese Stromsektor-Ziele zu erreichen

3. Negative Residuallast = ,Uberschussstrom* als Abfallprodukt in anderen
Sektoren nutzen
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These 2: EE-Strom ist doch im Uberfluss verfiigbar?

B Technisches EE-Potenzial:

PV Dachflachen + Freiflachen: ca. 230 + 180 GW

Offshore 49 — 69 GW
Onshore 230 — 930 GW

- Hohes Potenzial — aber Akzeptanz

Abbildung 18: Warmepumpen und Elektromobilitit steigern die Energieeffizienz und ersetzen Brennstoffe

Strom Wirme Verkehr

Fossil befeuertes Kondensationskraftwerk  Gasheizung Verbrennungsmotor

Verluste

Verluste

rennstoff Brennstoff Treibstoff

Wirme

Antriebsenergie

40 % Effizienz 85 % Effizienz 25 - 40 % Effizienz*

Windenergie/Solarenergie Wirmepumpe Elektromobilitit

Umweltwirme Verluste
EE-Strom Strom
EE-Strom Antriebsenergie
100 % Effizienz 340 % Effizienz 80 % Effizienz
* Die Effizienz von Verbr ren in anderen (2. B. Seaverkehr, Motorkraftwerke) kann Gber 50 % liegen.

Quelle: Eigene Darstellung nach Fraunhofer IWES (20153)

B EE-Strom - hohe Effizienz in der Nutzung wesentlich
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Warmeerzeugung (in GW)

These 3: Alle Anwendungen sind zuklnftig
strombasiert?

B EE-Strom wird zentraler Primarenergietrager

B Es geht weniger um die Frage
— Alternativen zur Stromnutzung ? —
sondern
— Wo kann eine effiziente Stromnutzung sinnvoll kombiniert werden mit
anderen EE-Ressourcen flr eine Dekarbonisierung? —

B 2 Beispiele im Bereich der Warmenetze
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Wichtigste Erkenntnisse

B Klimaziele nur mit Strom im Warme- und Verkehrsbereich umsetzbar

Windkraft und PV tragende Séaulen
B Strom sollte moglichst direkt genutzt werden (Effizienz und Kosten)

Effizienzanwendungen - Warmepumpen, Elektromobilitat
Strom zu Warme

B Biomassenutzung fokussieren
Nischen in den Sektoren Strom-Warme-Verkehr
dort wo man mit Strom nicht direkt hinkommt
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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