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EE-Ausbau, Elektrifizierung, Effizienz, Einsatz von Wasserstoff
und negative Emissionen = Saulen fur Klimaneutralitat

Industrie

H, und Biomasse fur Hochtemperaturwarme, H, fur Stahl,
chemisches Recycling, CCS fur Prozessemissionen

Energiewirtschaft

Kohleausstieg 2030, etwa 70 % EE-Stromerzeugung,
Dekarbonisierung Fernware, Einsatz H,
Energiewirtschaft

100 % EE-Stromerzeugung*, Ersatz von fossilen Brennstoffen
durch H,, CO,-freie Fernwarmeerzeugung

MalBnahmen im Szenario Verkehr
Kl|maneutral 2045 (KN2045) i_ 14 Mio. E-Pkw, Lkw fahren zu 30 % elektrisch,

mehr OPNV sowie Rad-, FuR- und Schienenverkehr

Verkehr

i Elektrifizierung Pkw-Verkehr, CO.-freier GUterverkehr,
weiterer Ausbau offentlicher Verkehr

Treibhausgas-Emissionen in Mio. t CO; Ag. .
( - 2 Aq) Industrie

Einfuhrung DRI, Kohleausstieg,
H.-Einsatz fur Dampf

858 Gebsud Gebdude
ebaude . - . .
) ; . Sanierungsrate 1,75 % pro Jahr. Uber 90 % der Flache ist 2050 saniert
5 Sanierungsrate 1,6 % pro Jahr, &6 Mio. Warme- oder neugebaut, ausschlieRlich klimaneutrale Warmeerzeugung.
Y pumpen, starker Warmenetzausbau

Landwirtschaft

q Reduktion Dungemittel und Tierbestande, Wirtschaftsdinger-
vergarung, 15% Marktanteil Fleisch- und Milchalternativen

Landwirtschaft

Reduktion DUngemittel und Tierbestande,
WirtschaftsdUngervergarung, Energieeffizienz
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H, = Wasserstoff

* inkl. Stromerzeugung aus erneuerbar erzeugtem Wasserstoff,
zwischengespeichertem und importiertem erneuerbaren Strom.
** Lediglich Trendfortschreibung nach 2045,
weitere Reduktion der Emissionen ist moglich.

BECCS, DACCS und grune Polymere
kompensieren Restemissionen.
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)




Entwicklung des Stromverbrauchs
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2025

B konventioneller Strombedarf
1 Strom fiir Elektrolyse

B Elektromobilitat (exklusive schwerer Glterverkehr)

Quelle: Klimaneutrale Stromerzeugung 2035
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2030

W flexible Elektrokessel
B Warmepumpen (inklusive GroRwarmepumpen)

B Pumpspeicher & Batteriespeicher

894

2035

Bruttostromverbrauch

Leichter Anstieg (+ 5%) bis 2030
durch Warmepumpen und
Elektromobilitat

Danach schnellerer Anstieg durch
Hochlauf Wasserstofferzeugung
und zunehmenden Stromeinsatz
in allen Sektoren

50% Anstieg des
Stromverbrauchs bis 2035
Grofdteil des zusatzlichen
Strombedarfs
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Die erneuerbare Erzeugung gibt zunehmend den Takt vor

Winterwoche 2022

Erzeugung in GWh/h
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75 GW max. Residuallast?!
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Nachfrage in GWh/h
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Wenig Flexibilitat, z.B. Warme-

Uberwiegend inflexible pumpen, die durch Netzbetreiber

Nachfrage zeitweise vom Netz getrennt
werden kénnen l
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Winterwoche klimaneutral 2045

Erzeugung in GWh/h
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89 GW max. Residuallast

10.2

l 203 GW Winter-Spitzenlast

11.2

12.2

Tag

Flexible Warmepumpen, Elektrofahrzeuge und
Batterie- und Pumpspeicherkraftwerke sowie

Export reagieren flexibel auf Marktsignale

9.2

10.2

Dargestellt ist das Ergebnis der Strommarktsimulation einer kritischen Winterwoche 2022 und 2045 auf Basis des Wetterjahres 2012

11.2

12.2

Tag

1Residuallast: Differenz aus Nachfrage und erneuerbarer Erzeugung, gedeckt durch die Summe der regelbaren Kraftwerke und Importe

Import
B Erneuerbare Energien
B regelbare Erzeugun

—— Summe Verbrauch
==='Verbrauch und Export

=== Residuallast (regelb. Kraftwerke)

B inflexibler Verbrauch
B flexibler Verbrauch
%5 Export

% abgeregelt

— Summe Verbrauch
==='Verbrauch und Export
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Stromnachfrage

»Klassische* Stromanwendungen
Stundliche Klassische Stromanwendungen, wie z.B. Beleuchtung im GHD-Sektor, sind in der Regel inflexibel. Fiir die stiindlichen
Profile, werden die spezifischen stindliche Lastgange mit der jahrlichen Stromnachfrage fur diesen Bereich

LaStp rofile verschnitten. Die einzelnen Lastprofile nach Anwendungen und Sektoren werden dann aggregiert.

3 Modellierung der jahrlichen
Stromnachfrage bis 2050 nach
. . i i Sektoren und Anwendungen
Raumwarme Prozesswarme Klhlen/Luften . .
) (z.B: Raumwarme, Prozesswarme,
Beleuchtung, Luftung,
mechanische Energie)

Zerlegung in stundliche
Anwendungslastprofile

Gesamtlastprofil ‘
L Basisjahr 2019 2

Sektor 1 Sektor 2

Last [Gw]

Jahre Jahre
Verschneidung von
jahrlicher Nachfrage mit
Anwendungslastprofilen.
prognos

2025 2030 2050




Stromnachfrage

Flexible Stromanwendungen

Stundliche Zusétzlich zu den klassischen Stromanwendungen, wie wir sie heute kennen, wird die Stromnachfrage in Zukunft
. insbesondere von neuen Anwendungen gepragt. Diese sind zum grofiten Teil flexible und kdnnen vor allem dann
LaStp rofile eingesetzt werden , wenn viel Strom aus erneuerbaren Energien zur Verfiigung steht und die Stromnachfrage gering ist.

Flexible Verbraucher werden im Gegensatz zu den klassischen Stromanwendungen integriert modelliert.

Elektromobilitat Integrierte Modellierung im Rahmen

® Fahrzeugtypen der Strommarktmodellierung
=  Fahrprofile

= Ladefalle
* Ladekapazitat

. - 300
=  Speicherkapazitat
=  Flexibilitatsbereitschaft > 250
200
Wérmepumpen 150 Nachfrage Inflexibel
=
O Wa rmenachfrage § = PSW/Batteriespeicher Verbrauch
* Ladekapazitat » & 100 s BECCS/DACCS
=  Speicherkapazitat 50 E-Mobilitét (inflex)
=  Flexibilitatsbereitschaft —> mm— E-Mobilitét (flex)
0 = Elektrolyse

©O O O o o o o R

8 8 8 8 8 8 8  \\/3rmepumpen
EIektronsen 2 2 2 2 g g g Summe Verbrauch
» Wasserstoffnachfrage — =5 E Bl B E B E

(@] (@) (@) o ~ i —

= |nstallierte Leistung
=  Flexibilitatsbereitschaft
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Ein schneller Zubau von Wind und Solar sind die tragenden Saulen eines
klimaneutralen Stromsystems 2035

Ausbaupfad
Installierte Leistung in GW s Nettostromerzeugung in TWh = Schneller Ausbau entsprechend
- 845 den Zieles des aktuellen EEG

= Windenergie: Verdreifachung der
. Gl = installierten Leistung bis 2035

I 309

= Photovoltaik: Verfunffachung der

215

210 LeiStung bis 2035
I -
1 58 s
* 108 ” = Erneuerbare Stromerzeugung
O 114 in nshore
Abgeregelt = Wind & Solar stellen davon 94%
2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035

Quelle: Klimaneutrale Stromerzeugung 2035
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Entwicklung der Stromerzeugung

Nettostromerzeugung
= 80% EE-Anteil bis 2030

1.000
900

800

700 = Bis 2035 annahrend
600 klimaneutrale Stromerzeugung
500 - 698 750 600
- 88 % durch Wind, Solar,
300 Wasser, Speicher
jzz ’ 929 s 965 993 ;i 25 32 o .
. A s X e K * 7% Ruckverstromung aus

Nettostromerzeugung in TWh

o MEd L.
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 Wa Sse rStOff
M Kernkraft ~ ®Braunkohle M Steinkohle Sonstige " Erdgas* W Wasserstoff B Speicher  ® Erneuerbare
100 * 3% durch Biomasse
50 23
o mm— 7

50 . |
00 * 2% Erdgas

*Stromerzeugung aus Erdgas, die bei Ersatz durch strombasierte Energietrager zu weiteren THG-Einsparungen fiihren kénnen

mportsaldo

Quelle: Klimaneutrale Stromerzeugung 2035
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Strompreisentwicklung Baseload

€/MWh
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= Bis Mitte der zwanziger Jahre
hohe Unsicherheit bei
Entwicklung der Strompreise
durch die durch den Krieg
gegen die Ukraine beeinflusste
Gaspreisentwicklung

= Danach durch erfolgten Ausbau
der LNG-Kapazitaten geringere
Unterschiede zwischen den
Szenarien, Preis bei hohem
Anteil von Gasimporten via LNG
aber auf dauerhaft hoherem
Niveau
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Marktwertfaktoren

= Marktwertfaktoren fur

;:ZZ —Wind Onshore Windenergie werden bis 2030
e 2 auf hohem Niveau bleiben.
’ —Wind Offshore = Bis 2035 sinkt der
5§ 0% Marktwertfaktor Wind Onshore
.;E 0,80 auf etwa 0,75 und verbleibt
9 e dann auf diesem Niveau
X 070 - = Marktwert von Photovoltaik
S 065 - sinkt deutlich starker, trotz
0,60 - Flexiblen Stromanwendungen
0,55 - und Batteriespeichern wird es
0,50 im Sommerhalbjahr oft
%&‘L (9%"‘ %@&’ %@3’ (909 (19‘5(1’ (19‘5‘)‘ (éb@ (9%% %Q@ (9@ (19{)?‘ (Lgb?’ (LQ@ (LQ@Q Situationen mit sehr niedrigen

Preisen geben
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Wir geben Orientierung.
Prognos AG - Europaisches Zentrum

fr Wirtschaftsforschung und R
Strategieberatung
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