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Die heutigen Dimensionen der Erneuerbaren Energien
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Jahrlicher Zubau von Kraftwerksleistungen in Deutschland
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Jahrlicher Zu- und Riickbau an installierter Netto-Leistung in Deutschland
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Die Stromerzeugung ist schon stark erneuerbar gepragt

Energy-(_'harts. Leistung~ Energiev Preisev Umweltv Szenarienv Kartenv Infoswv

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 46 2023
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Klimaneutralitat 2045 - Wie geht es weiter?

B Wie sehen Transformationspfade fiir das deutsche
Energiesystem bis 2045 aus?

B Welchen Einfluss haben gesellschaftliche
Verhaltensweisen und Trends?

W Veroffentlichung im Oktober 2021 — Kontinuerlicher Update z.B.
Gaskrise

WM Studie durchgeflhrt am Fraunhofer ISE in der
Gruppe Energiesysteme und Energiewirtschaft

®  Online zum Download verfugbar

https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.html
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Ausgangslage
THG-Emissionen Deutschlands — Historie und Ziele nach Klimaschutzgesetz

W Abfall + Sonstiges  ® Landwirtschaft ® Verkehr B Gebaude ™ Industrie M Energiewirtschaft
REMod bestimmt diesen Pfad
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REMod - Sektorenubergreifendes Energiesystemmodell

) Modellkern Dekarbonisierung pro Sektor

Stundliche Optimierung. Nicht-linear.
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Verbrenner vs. Elektro
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Transformationsszenarien bis zur Klimaneutralitat 2045

Kosten-

optimaler
Pfad

Referenz

Widerstand gegen
Windenergie an Land

Inakzeptanz

B Begrenzter Ausbau von Windenergieanlange an
Land

B Geringere Ubertragungskapazitat ins Ausland
®m Keine Oberleitungs-LKW

Beharrung auf
konventionellen

Beharrung Technologien

B Transport: hoher Anteil Verbrennungsmotoren

B Gebaude: hoher Anteil Gaskessel, weniger
Warmepumpen und Sanierung

B Mehr Import synthetischer Kraftstoffe notwendig

Energiesparen und
Verhaltens-

Suffizienz anderungen

B Rickgang der Energienachfrage in allen Sektoren
(weniger Verkehr, geringere Wohnflachen, weniger
Industrielle Prozesswarme, weniger Stromlast)
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Die Kosten der Energiewende in Abhangigkeit von den gesellschaftlichen
Verhaltensweisen
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Entwicklung von Primarenergie und Endenergie in Deutschland

= Heute: 80% durch fossile
Energiequellen

Solar ca. 2%, Wind ca. 5%

= 2045: Solar und Wind sind die
wichtigsten Primarnergiequellen mit
ca. 1300 TWh, dazu Biomasse,
andere EE und Importe

= Endenergie geht stark zuruck in allen
Sektoren

Seite 11 23.11.2023 © Fraunhofer ISE
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Entwicklung von Primarenergie und Endenergie
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Strom wird der zentrale Energietrager in einem dekarbonisierten Energiesystem
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Welche Technologien bendtigen wir fur die Energiewende?

Zielwerte 2030 und 2045 auf Basis der Rechnungen mit dem Energiesystemmodell REMod

?r'lFraunhofe:
e SN F 1t _I/\
e - NW - A A2
PV Wind Batterie Elektrolyse Konventio- Warme- E-Mobilitat:  E-Mobilitat:
nelle Kraft- pumpen PKW LKW
werke
GW GW GWh GW GW Anzahl in Anzahl in Anzahl in
Millionen Millionen Millionen
< ] 171 130 49 4 96 4,5 12 0,05
Zenarien-
2030 bandbreite I I I I I I I I
202 144 104 11 111 5,8 20 0,07
< ] 332 231 118 44 138 12,5 30 0,61
Zenarien-
2045 bandbreite I I I I I I
429 265 178 91 152 14,9 41 0,41
Bandbreite zw. Referenz und Suffiziennz Quelle: www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.html —
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Moglichkeiten der Bewertung von Energieszenarien
Ex-post Quantifizierung der Ressourcenbedarfe durch LCA
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Abbildung: Abschlussbericht TransDE — Transformation der Infrastruktur Deutschlands bis zum Jahr 2050 im Einklang mit der Energiewende aller Verbrauchssektoren, -—
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Welche Rolle kann Materialeffizienz zukiinftig spielen?
Hohes Optimierungspotenzial
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Was ist nun wichtig?

Investitionen in konventionelle Technologien sind mit Fehlinvestitionen / Abschreibungen verbunden, da das System
schnell und umfangreich umgestellt werden muss. CO2-Preisanstieg, Verbote, Grenzwerte sind in allen Bereichen zu
beachten.

Gesellschaftliche Verhaltensweisen (Akzeptanzfragen, Beharrungstendenzen) haben 6konomische Auswirkungen. Die
Energiewende wird unnotig teurer.

Nachfragereduktion und Effizienz vereinfachen die Umstellung und reduziert die Investitionen und Materialressourcen.
Elektrifizierung hat eine hohere Gesamteffizienz.

Importe von synthetischen Kraftstoffen (Efuels, Wasserstoff) sind zu einem geringen Grad notwendig, aber sie schaffen
neue Abhangigkeiten und sind tendenziell nicht gunstig.

Energieszenarien konnen Materialressourcen beinhalten. Das ist aber noch kein Standard.
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Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE

Photovoltaik

Silicium-Photovoltaik
I1I-V- und Konzentrator-Photovoltaik
Perowskit- und Organische Photovoltaik

Photovoltaische Module und Kraftwerke

Energieeffiziente Gebaude
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Solarthermische Kraftwerke und
Industrieprozesse

IR &

Institutsleiter:
Prof. Dr. Hans-Martin Henning
Prof. Dr. Andreas Bett .
Mitarbeitende: rund 1400 "
Budget 2022: 120,6 Mio. EUR
Gegrundet: 1981

Wasserstofftechnologien und
Elektrische Energiespeicher

Leistungselektronik, Netze
und Intelligente Systeme
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