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Herkunft der deutschen Primarenergie 2021

135,1 Mt

Im Jahr 2021 hohe Abhangigkeit

112,2 Mt [ Nettoimporte Importabhangigkeit gesamt:
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Ein heikler Entzug

Deutschland kommt sehr bald ohne russisches Ol aus, sagt Robert Habeck
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Primarenergieversorgung in Deutschland 2021 - 2022

Deutsche Priméarenergieversorgung*
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Quelle: Bundesagentur Macrobond Financial AB Eigene Berechnung

- Gasverbrauch in Deutschland um 15% gesunken

Ist unser Energiesystem resilient?

* Berechnung basiert auf Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. 05/2022 und 04/2023
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Auf dem Weg zur Energiewende

Erneuerbare Energien:
Ziele der Energiewende: Anteile in den Sektoren Strom, Wiarme und Verkehr bis 2022
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Kernfrage

Wie konnte sich der Primarenergiebedarf von Deutschland in den nachsten Jahrzehnten

entwickeln um zu einer klimaneutralen Wirtschaft und Gesellschaft zu gelangen und
gleichzeitig die Resilienz zu starken?

1. Transformationspfade Deutschlands zu einem klimaneutralen Energiesystem

2. Perspektive fir erneuerbare Technologien in Deutschland
1. PV und Wind
2. Energiepflanzen
3. Solarthermie

3. Maogliche Energieimporte eines klimaneutralen Deutschlands
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Transformationspfade zu einem klimaneutralem
En ergiesystem Entwicklung von Primar- und Endenergie

Kosten- Beharrung auf
Referenz optimaler Pfad Beharrung XY ) konventionelle
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Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.htmi
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Infrastruktur-Anforderungen durch die Energienachfrage #
Im deutschen Transportsektor DLR

Ergebnisse der BEniVer-Szenarien; Begleitforschung Energiewende im Verkehr (BMWK FKZ 03EIV241)
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Deutsches EnergieschOopfungspotenzial aus erneuerbaren Energien:
Wind

Regionalisierung des Ausbaus von Windenergie an Land
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WindBG 2023: Bis 2032 2% der Bundesflache fir Wind ausgewiesen

Quelle: C. Pape und D. Geiger, ,Regionalisierung des Ausbaus der erneuerbaren Energien®, Quelle: Deutsche Windguard, Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, 2022
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Deutsches EnergieschOopfungspotenzial aus erneuerbaren Energien:
PV

Regionalisierung des Ausbaus von PV

Freiflachen PV [1] Aufdach-PV [1]

Freiflachen-PV, Bestand Freiflichen-PV, A/B/C 2037 Freiflichen-PV, A/B 2045 Aufdach-PV, Bestand Aufdach-PV, A/B/C 2037 Aufdach-PV, A/8 2045
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590 GW > 400 GW total

Quelle: [2] Fraunhofer ISE, Solaroffensive Flr Deutschland: https://www.greenpeace.de/publikationen/20210806-greenpeace-kurzstudie-solaroffensive.pdf
Quelle: [1] C. Pape und D. Geiger, ,Regionalisierung des Ausbaus der erneuerbaren Energien®, 2023, Fraunhofer IEE
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Deutsches EnergieschOopfungspotenzial aus erneuerbaren Energien:
PV

Regionalisierung des Ausbaus von PV
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PV Zubau Bandbreite Historischer Zubau
Historische und zukinftige bendtigter jahrliche Bandbreite an Nettozubau PV, als Ergebnis der Szenarien-
Rechnungen des Energiesystemmodells REMod zur Erreichung der Klimaneutralitat.

590 GW > 400 GW total

Quelle: [2] Fraunhofer ISE, Solaroffensive Flr Deutschland: https://www.greenpeace.de/publikationen/20210806-greenpeace-kurzstudie-solaroffensive.pdf
Quelle: [1] C. Pape und D. Geiger, ,Regionalisierung des Ausbaus der erneuerbaren Energien®, 2023, Fraunhofer IEE
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Brauchen wir Energiepflanzen in einem zukinftigen, resilienten Energiesystem in

Deutschland?
Mit Energiepflanzen Ohne Energiepflanzen
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Quelle: UFZ, DBFZ; Jordan et al 2023, The Controversial Role of Energy Crops in the Future German Energy System: The Trade Offs of a Phase-Out and
Allocation Priorities of the Remaining Biomass Residues. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4449059
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Energieschopfungspotenzial aus erneuerbaren Energien

Solarthermie in Deutschland?

* Konzentrierende Solartechnik ist gut geeignet fir die
thermische Speicherung und damit zur Erzielung hoher
Deckungsgrade

+ Geringere Warmegestehungskosten als PV/Elektroheizer
- Hohes Potenzial an Dekarbonisierung in Warmesystemen

Anwendungsgebiete fir konzentrierende solarthermische Anlagen
+  Kommunale oder industrielle Warmenetze

* Industrielle Abnehmer bis Temperatur ca. 350°C z.B. in
Chemiebranchen, Lebensmittel, Textil

Bisher gibt es noch keine kommerziellen Anlagen fir die

Industrie in Deutschland, Kollektorhersteller bereiten
jedoch grol3e Projekte vor

Beispiel: Solare Nahwarme
Nahwarmenetz Taars, Danemark
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Aalborg CSP Kollektoren und Flachkollekren. Aufteilung Solarfelder: 5960 m?
Flachkollektor (40°C-> 70 °C); 4039 m2 Parabolrinnenkollektor (70°C-> 98 °C)
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Wie kOnnte der Energieimport eines klimaneutralen Deutschlands

aussehen?
Entwicklung des zukinftigen Bedarfs an importierten PtX-Energietragern bis 2050

» PtX-Importmenge stark abhangig von Hintergrundannahmen:

Beharrung auf
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Suffizienz VW Energiesparen
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Klare ,no-regret-Optionen®: Einsatz von Wasserstoff und 600 anderungen
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200 4%
- Innerdeutsche Wasserstofferzeugungs- und 756
Vertellstruktur unverzichtbar 05000 ' 2025 2030 2035 | 2040 | 2045 2050
B Wasserstoff Fllissige Energietrager

Quelle: Wege zu einem klimaneutralem Energiesystem. Die deutsche Energiewende im Kontext gesellschaftlicher Verhaltensweisen, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, 2020.
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.htmi
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Zusammenfassung und Fazit

Wie kdonnte sich der Primarenergiebedarf von Deutschland in den nachsten Jahrzehnten

entwickeln um zu einer klimaneutralen Wirtschaft und Gesellschaft zu gelangen und
gleichzeitig die Resilienz zu starken?

« Klimaneutralinat bis 2045 aus technologischer und systemischer Sicht machbar!

* Wind und PV werden wichtigste Primarenergiequellen und tragen zur Importunabhangigkeit
bei. - Zubauraten mussen signifikant ansteigen.

« Energiepflanzen und konz. Solarthermie kbnnen den Umbau des Warmesektors
unterstutzen.

- Bendtigte Importe (H,, syn. Energietrager) hangen stark von den Rahmenbedingungen ab,
aber ein klimaneutrales Energiesystem fuhrt zu einer geringeren Importabhangigkeit.
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