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KLIMANEUTRALEN ENERGIESYSTEM
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2.

Strom aus erneuerbaren Quellen wird zur wichtigsten Primarenergie.
Die erneuerbaren Energien Wind und Sonne liefern hierzu den grof3ten Beitrag.

Die installierte Kapazitat fur Windenergieanlagen und Photovoltaik in Summe betragt

in den untersuchten Szenarien im Jahr 2050 zwischen knapp 500 GW, und mehr als

750 GW, und damit etwas weniger als das Funffache bis zum Siebenfachen des heutigen
Wertes. Anlagen dieser beiden Technologien decken im Jahr 2050 in allen betrachteten
Entwicklungen zwischen 50 % und 60 % des Primarenergieautkommens.
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Kann das wirklich alles sein?
Demnachst ein Video dazu.

Abonniere diesen Kanal!



10.

Die Energiewende ist mit Mehraufwendungen verbunden gegenuber einer
Entwicklung, die sich nicht an der Einhaltung von Klimaschutzzielen orientiert.
Ein Grof3teil davon entfallt auf Investitionen, die fur den Systemauf- bzw. -umbau

benotigt werden.

Die Nettomehraufwendungen der zuvor beschriebenen Szenarien im Vergleich mit einem
Business-as-usual-Szenario (BAU) liegen zwischen 440 Mrd. € fur das Szenario Suffizienz
und 2330 Mrd. € fur das Szenario Beharrung. Die Ergebnisse unterstreichen, dass gesell-
schaftliche Verhaltensweisen und Einstellungen einen maldgeblichen Einfluss darauf haben,
mit welchen Aufwendungen der Umbau des Energiesystems hin zu einer klimaneutralen
Energieversorgung verbunden ist.
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Leistung {GW)

Fraunhofer ISE Studie 2020

Installierte Leistung fluktuierender Ermneuerbarer Energien (fEE) zur Stromerzeugung
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Photovoltaik, Freifliche, Siid : 138.08 GW

200 Photovoltaik, Dach, Ost-West : 149.09 GW
» Photovoltaik, Dach, Sid : 126.00 GW
» Wind onshore © 188.93 GW -
» Wind offshore : 74.53 GW
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2040

2050

Photoveltaik, Freifliche, Siid - 185.42 GW
Photovoltaik, Dach, Ost-West : 230.22 GW
 Photovoltaik, Dach, Sid : 230.41 GW
» Wind onshore : 77.50 GW
* Wind offshore : 39.81 GW

Summe: 763.36 GW
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Photovoltaik, Freiflache, Sud
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Batterickapazitat (GWh)

Fraunhofer ISE Studie 2020 _
# Suffizienz 65/100 : 148.99 GWh

Installierte Kapazitat von Batteriespeichern » Referenz 65/100 - 227 .33 GWh

» Referenz 100 : 196.54 GWh

450 « Suffizienz 2035 : 151.06 GWh

# Suffizienz : 41.28 GWh
Inakzeptanz : 396.41 GWh

= Beharrung : 253.865 GWh

400 « Referenz : 153.04 GWh

Summe: 1598.30 GWh

350
300
250
200
150
100
50 ,xj..f
,—f"j:/'r
e
3 <3 e
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
— Referenz — Beharrung Inakzeptanz — Suffizienz — Suffizienz 20335 Referenz 100 — Referenz 657100 - Suffizienz 65/100

Energy-Charts.info - letztes Update; 19.03.2021, 11.04 MEZ

Akkus in den verschiedenen Szenarien



Relative Anzahl Fahrzeuge (%)

Fraunhofer ISE Studie 2020
Antriebstechnologien im PKW-Verkehr
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2050

# Verbrenner: 0.04%
3| = Wasserstoffelektrisch: 20.10%
Hybrid: 0.05%
Batterieelektrisch: 79.81%
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Fraunhofer ISE Studie 2020
Antriebstechnologien im PKW-Verkehr

2030

@ verbrenner

@ Wasserstoffelektrisch

Energy-Charts.info - letzies Updat

_ 60 kWh Durchschnitt pro PKW
|‘ 2250 GWh Akkus

2035 2040

47 Millionen PKW
79,81 % Marktanteil Elektroauto

3| = Wasserstoffelektrisch: 20.10%

Jahr Hybrid: 0.05%
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Batterieelektrisch: 79.81%
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Hybrid Batterieelektrisch
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Antriebstechnologien im PKW-Verkehr
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2250 GWh Akkus in Elektroautos

- 189 GWh Akkus in Wasserstoffautos
. 153,04 GWh Akkus als Stromspeicher im Szenario Referenz
- 396,41 GWh Akkus als Stromspeicher im Szenario Inakzeptanz

I 41,28 GWh Akkus als Stromspeicher im Szenario Suffizienz
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Grotesk wenig Akkus
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Installierte Leistung von Energiewandlem
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— Elektrolyse (H2) Elektrolyse (Fuel) — Elektrolyse (CH4)
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2040

2050

= Elektrolyse (CH4) : 14.91 GW
Elektrolyse (Fuel) : 14.99 GW
# Elektrolyse (H2) : 4574 GW

Summe: 75.60 GW
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Leistung {GW)

Fraunhofer ISE Studie 2020
Strombereitstellung in Deutschland in Woche 15 2050
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Szenario Referenz - Woche 15 - Bereitstellung Strom
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Fraunhofer ISE Studie 2020
Stromverwendung in Deutschland in Woche 15 2050
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12.04.2050 13.04 2050 14.04 2050 15.04 2050
Datum (MEZ)
@ Industrie " Verkehr [ ] Elektrische Warmepumpe @ Batterien
[ ] Methanisierung @ Power to Fuel - Export @ Power to Heat
— Residuallast

Energy-Charts.info - letzies Update: 18.01.2021, 21:33 MEZ

Szenario Referenz - Woche 15 - Verwendung Strom

16.04.2050

[ ] Pumpspeicher
@ Netzverluste

17.04.2050



Leistung {GW)

Fraunhofer ISE Studie 2020
Strombereitstellung in Deutschland in Woche 42 2050
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Szenario Referenz - Woche 42 - Bereitstellung Strom
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Fraunhofer ISE Studie 2020
Stromverwendung in Deutschland in Woche 42 2050
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Szenario Referenz - Woche 15 - Verwendung Strom
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Leistung {GW)

200

175

17.10.2030, 0:00

= Sonstige : 0.00 GW
Gasturbine (H2) : 0.00 GW
» Brennstoffzelle (HZ) : .00 GW
& Import : 0.00 GW
Gas- und Dampfkraftwerke : 0.00 GW
& Pumpspeicher : 0.00 GW
» Batterien : 0.00 GW
Kraft-Warme-Kopplung : 29.00 GW
o Laufwasser : 2.00 GW
» Photoveltaik : 0.00 GW
= Wind enshore : 27.00 GW
Wind offshore : 49.00 GW

Summe: 115.00 GW

4 A 4

Fraunhofer ISE Studie 2020
Strombereitstellung in Deutschland in Woche 42 2050

17.10.2050 18.10.2050 19.10.2050 20.10.2050 21.10.2050 22 10.2050 23.10.2050
Datum (MEZ)
Wind offzshore @ Wind onshore ' Photovoltaik @ Laufwasser Kraft-Wirme-Kopplung @ Batterien
& Pumpspeicher Gas- und Dampfkraftwerke & Import @ Brennstoffzelle {H2) Gasturbine (H2) @ Sonstige

Energy-Charts.info - letzies Update; 22.03.2021, 14:16 MEZ

2050-10-17 00:00 29 GW Kraft-Warme-Kopplung erzeugt etwa 40 GW Warme



Leistung ({GW)

= Abregelung : 0.00 GW

& Netzverluste : 4.00 GW

« Power to Heat : 0.00 GW
Export : 0.00 GW

= Power to Fuel : 0.00 GW

& Methanisierung : 0.00 GW

= Elektrolyse : 0.00 GW

175 & Pumpspeicher : 0.00 GW

» Batterien : 0.00 GW

& Elektrische Warmepumpe : 50.00 GW

» Verkehr : 3.00 GW

# Industrie : 22.00 GW

» Klassischer Strom : 37.00 GW

200

150

Summe: 116.00 GW

100 # Residuallast : 0.00 GW
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17.10.2050 18.10.2050

@ Industrie
[ ] Methanisierung
— Residuallast

@ Klassischer Strom
@ Elektrolyse
& Abregelung

Fraunhofer ISE Studie 2020
Stromverwendung in Deutschland in Woche 42 2050

18.10.2050 20.10.2050 21.10.2050 22102050 23.10.2050

Datum (MEZ)

@ Batterien
@ Power to Heat

" Verkehr
@ Power to Fuel

[ ] Pumpspeicher
@ Netzverluste

@ Elektrische Warmepumpe
Export

Energy-Charts.info - letzies Update; 22.03.2021, 14:17 MEZ

2050-10-17 00:00 50 GW Warmepumpen erzeugen etwa 200 GW Warme
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Fraunhofer ISE Studie 2020

13.04.2050. 11:00 mverwendung in Deutschland in Woche 15 2050

* Abregelung : 0.00 GW

» Netzverluste : 18.00 GW

* Power to Heat : 108 68 GW
Export : 40.00 GW

« Power to Fuel : 15.00 GW

e Methanisierung : 15.00 GW

= Elektrolyse : 41.00 GW

& Pumpspeicher . 9.00 GW

« Batterien : 5.00 GW

» Elektrische Wirmepumpe : 15.00 GW

* Verkehr : 15.00 GW

& Industrie : 25.00 GW

# Klassischer Strom - 5028 GW

Summe: 356.96 GW

11.04.2050

@ Klassischer Strom
@ Elektrolyse
@ Abregelung

« Residuallast : -246.00 GW

12.04.2050 13.04.2050 14.04.2050 15.04.2050
Datum (MEZ)
@ Industrie " Verkehr [ ] Elektrische Warmepumpe @ Batterien
[ ] Methanisierung @ Power to Fuel Export @ Power to Heat

— Residuallast

Energy-Charts.info - letzies Update: 18.01.2021, 21:33 MEZ

16.04.2050 17.04.2050

[ ] Pumpspeicher
@ Netzveriuste

2050-04-13 11:00 40 GW Stromexport - dann wenn Strom sehr billig ist
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Fraunhofer ISE Studie 2020
Strombereitstellung in Deutschland in Woche 42 2050,

22.10.2050, 14:00

# Sonstige : 0.00 GW
Gasturbine (H2) : 4. 00 GW
+ Brennstoffzelle (H2) : 0.00 GW
@ Import : 37.00 GW
Gas- und Dampfkraftwerke : 0.00 GW
* Pumpspeicher : 0.00 GW
« Batterien : 0.00 GW
Kraft-Wirme-Kopplung : 31.00 GW
& Laufwasser : 2.00 GW
» Photovoltaik : 31.00 GW
» Wind onshore : 11.00 GW
Wind offshore : 5.00 GW

A

Summe: 121.00 GW
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19.10.2050 20.10.2050 21.10.2050 22 10.2050 23.10.2050
Datum (MEZ)
Wind offzshore @ Wind onshore ' Photovoltaik @ Laufwasser Kraft-Wirme-Kopplung @ Batterien
& Pumpspeicher Gas- und Dampfkraftwerke & Import @ Brennstoffzelle {H2) Gasturbine (H2) @ Sonstige

Energy-Charts.info - letzies Update; 22.03.2021, 14:16 MEZ

2050-10-22 14:00 37 GW Stromimport - dann wenn der Strom sehr teuer ist



Leistung {GW)

Fraunhofer ISE Studie 2020
Stromverwendung in Deutschland in Woche 15 2050
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Woche 15 - Bis zu 190,07 GW Power to Heat

16.04.2050

[ ] Pumpspeicher
@ Netzveriuste

17.04.2050
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Stromverwendung in Deutschland in Woche 15 2050
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2050-04-17 13:00 251 GW Abregelung

17.04.2050, 13:00

» Abregelung : 251.00 GW

« Netzverluste : 25.00 GW

» Power to Heat : 6.83 GW
Export - 40.00 GW

« Power to Fuel - 15.00 GW

« Methanisierung : 15.00 GW

= Elektrolyse : 38.00 GW

& Pumpspeicher : 0.00 GW

« Batterien : 2.00 GW

= Elektrische Warmepumpe : 2.00 GW

» Verkehr : 22.00 GW

# Industrie : 27.00 GW

= Klassischer Strom : 58 53 GW

Summe: 302.36 GW

VoV A

[ ] Elektrische Warmepumpe
@ Power to Heat

# Residuallast : -368.00 GW

16.04.2050

[ ] Pumpspeicher
@ Netzveriuste

17.04.2050
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https://youtu.be/JkxmmvFXi04

