ESYS-Jahresveranstaltung 2022, 02.06.2022‘1;‘- = ’

Prof. Dr. Mario Ragwitz, Fraunhofer IEG

=N J\‘a.:' %

—

= —
—————

SN e = ,:3\ =



Der Weg zu einer verlasslichen und klimaneutralen Energieversorgung in
Deutschland und Europa: Herausforderungen, Risiken, Chancen

Ambitionen EU / Deutschland
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Wichtige klimapolitische Ereignisse im Zeitverlauf
Ubersicht

Ukrainekrieg

Fukushima COP26
Biofuels Directive Green Deal |IREPowerEU
EE-Strom Directive RED | RED Il Fit for 55
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2000 2005 2010 2015 2020

2. Koalitionsvertrag GroKo KSG
Kohleausstieg
Koalitionsvertrag SPD, Grune, FDP

Atomausstieg | Atomausstieg Il

Zunehmende Dynamik in den letzten Jahren

Vor dem Hintergrund der sich abzeichnenden Verfehlung der THG-Reduktionsziele und aktueller politischer Rahmenbedingungen, hat sich die
Dynamik in der Energie- und Klimapolitik sowohl auf europaischer als auch auf nationaler Ebene in den letzten Jahren erhoht.
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Wichtige klimapolitische Ereignisse im Zeitverlauf
Aktuelle politische MaBnahmen fuhren zur Zielverscharfung

REPowerEU
Fit for 55

* X %
* *
* * \
* *

* 4k

2000 2005 2010 2015 202C
KSG| KSG*
Koalitionsvertrag SPD, Grlne, FDP

Fit for 55 (2021) & REPowerEU (2022) & KSG (2019,2021*) == Koalitionsvertrag (2021) =g
= EnEff-Ziel 2030: 9% * = EnEff-Ziel 2030: 13%* = EnEff-Ziel 2030: -30% ggU. 2008 = EE-Strom-Ziel 2030: 80% **
= EE-Ziel 2030: 40% = EE-Ziel 2030: 45% = THG-Ziel 2030: -55% 65% = 50% Klimaneutrale Warme bis 2030
= THG-Ziel 2030 (2050): -55% (0%) = H,-Erzeugung 2025: 10 Mt = THG-Ziel 2050-2045*: 0% = Kohleausstieg idealerweise bis 2030
= Ausweitung und Verscharfung des = 300 Mrd. € zusatzliche Mittel fir = Sektorscharfe Emissionsjahresziele = Versorgungssicherheit durch H,-

EHS = Industrielle Dekarbonisierung ready Kraftwerke gewahrleisten

Nachhaltigkeitskriterien Bioenergie = Integrierte Energieinfrastruktur
CBAM * BezugsgroBe: Referenzszenario fir 2020 ** entspricht 544-600TWh
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Europaischer Rahmen: REPowerEU
Handlungsdimensionen

Vermeidung der Abhangigkeit von russischen
Energieimporten durch vier Handlungsfelder

Als Reaktion auf den russischen Angriffskrieg auf die Ukraine und den daraus
resultieren Auswirkungen auf die Europaische Energieversorgung soll die
Abhangigkeit von russischen Energieimporten sukzessive abgebaut werden.

REPowerEU adressiert vier Handlungsdimensionen

= Anreize setzen zum Energieeinsparen und NotmafBBnahmen treffen bei
Energieversorgungsstorungen

= Diversifizierung der Energieimportquellen, kurzfristig fossile Alternativen,
langfristig auch Wasserstoff

= Forderung und Beschleunigung des innereuropaischen Ausbaus
erneuerbarer Energien

= Investitionen in Hohe von 210 Mrd. € bis 2027 zur Unabhangigmachung
und dahingehende Reform nationaler Energieversorgungsplane

Seite 5 02.06.2022 © Fraunhofer IEG Offen
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Europaischer Rahmen: REPowerEU
Kurz- und mittelfristige MaBBnahmen

Kurzfristige MaBnahmen zur Reduktion der Energieimporte

= Ermdglichung des Handels von Gas, LNG und Wasserstoff Uber die EU Energy
Platform

= Formen neuer Energiepartnerschaften mit Ausblick auf zukinftigen Handel mit
erneuerbaren bzw. THG-armen Gasen

= Reduktion der Gasimportmengen

schneller Ausbau von Stromerzeugungskapazitaten: PV und Wind (in Summe
etwa 1.000 GW) zusammen mit dem Einsatz von Wasserstoff
-> Einsparung Erdgas: 50 bcm (523 TWh)

erhdohte Biomethanproduktion: - Einsparung : 17 bem (178 TWh)

Informationskampagnen zum Energiesparen: - Einsparung 13 bcm (136 TWh)
= Genehmigung erster europaischer Wasserstoffvorhaben bis zum Sommer 2022
= Aufflllen der Erdgasspeicher auf 80% bis November 2022

= EU-weiter Reduktionsplan fir den Gasverbrauch im Fall von Versorgungsstérungen

[ ]
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Europaischer Rahmen: REPowerEU
Kurz- und mittelfristige MaBBnahmen

Mittelfristige MaBnahmen zur Reduktion der Energieimporte

= Anpassung des Recovery and Resilience Funds zur Unterstiitzung von Reformen und
Investitionen im Rahmen nationaler REPpowerEU Plane in Hohe von 300 Mrd. €

= Forderung industrieller Dekarbonisierung mit 3 Mrd. € aus dem Innovation Fund
= Schnellere Zulassungsverfahren fur Erneuerbare Energieerzeugung

= |Investition in integrierte Energieversorgungssysteme

= Anhebung des Energieeffizienzziels von 9% auf 13%

= Anhebung des EE-Ausbauziels auf 45% im Jahr 2030

= Regulatorische MaBnahmen zur Férderung von Energieeffizienz im StraBenverkehr
= Erzeugung von etwa 10 Mt und Importe von 10 Mt Wasserstoff bis 2030 (~ 660 TWh)

= Schaffung eines modernen regulatorischen Rahmens fiir Wasserstoff

—
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Nationaler Rahmen: Koalitionsvertrag 2021

ambitionierte Ziele fur den Ausbau von EE und H,

Ambitionierter EE-Ausbau bei avisierter frihzeitiger
Abkehr von der Kohleverstromung. Einsatz von Erdgas
als Ubergangstechnologie.

= EE-Ziel 2030: 80% (544-600TWh)

PV auf allen geeigneten Dachflachen: 200 GW bis 2030
Windenergie auf 2% der Landesflache

Wind auf See: 30 GW bis 2030, 70 GW bis 2045

= Geothermiepotenziale besser nutzen

= Nachhaltige Biomasse-Strategie

= Kohleausstieg idealerweise bis 2030

= Versorgungssicherheit durch H,-ready Gaskraftwerke
gewahrleisten

= Flachendeckende kommunale Warmeplanung: 50%
klimaneutrale Warme bis 2030

= 15 Mio. vollelektrische Fahrzeuge bis 2030

= Elektrolysekapazitaten von 10 GW bis 2030
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

Durchschnittlich erford__erliche Minderung 2010-2019 2021-2025 [2026-2030 2031-2040
pro Jahr in Mio. t CO2-Aquivalenten -15 -36 -41 -29
Mio. t CO2-Aquivalente
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-41%*
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M Landwirtschaft
— Abschatzung gemaR Projektionsbericht 2021

M Industrie [l Gebiude

Jahrliche Minderungsziele gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz

M Energiewirtschaft Verkehr B Abfallwirtschaft und Sonstiges

* Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quellen: Umweltbundesamt, Bundes-Klimaschutzgesetz
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Nationaler Rahmen: Koalitionsvertrag 2021
Die Rolle der sektorengekoppelter Energieinfrastrukturen

» |Strom- und Wasserstoffnetze sind das Rlickgrat des Energiesystems
der Zukunft. Fir den massiven Ausbau der Erneuerbaren Energien
brauchen wir mehr Tempo und Verbindlichkeit beim Netzausbau auf

allen Ebenen. MEHR
« FORTSCHRITT
WAGEN
BUNDNIS FUR
» Netzinfrastrukturen wollen wir in Zukunft auf allen politischen Ebenen UND NACHHALTIGKEIT

starker gemeinsam und vorausschauend planen. Dazu werden wir
Bundesnetzagentur und Netzbetreiber umgehend beauftragen, einen
Uber die aktuellen Netzentwicklungsplanungen hinausgehenden Plan fur
ein Klimaneutralitatsnetz zu berechnen und den Bundesbedarfsplan
entsprechend fortschreiben.

KDALITIOl RTRAG ZWISCHEN
(( SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN UND FDP

- Systementwicklungsplan fur eine erfolgreiche Energiewende erforderlich

\
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Der Weg zu einer verlasslichen und klimaneutralen Energieversorgung in
Deutschland und Europa: Herausforderungen, Risiken, Chancen

Elektronen versus Molekile
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Synthese gesamteuropaischer Energiesystemanalysen
Endenergieverbrauch: Direkte vs. indirekte Elektrifizierung

EUROPEAN
COMMISSION

Brussels. 1792020
SWD(2020) 176 final

PART 12

COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT
TMPACT ASSESSMENT
Accompanying the document
COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS
Stepping up Europe’s 2030 climate ambition

Lavesting 18 3 chmate newtral future for the benefit of our people

{COM(2020) 562 fimal} - {SEC(2020) 301 final] - {SWD{2020) 177 fimal)
[SWDX2020) 178 fimal}

EN

EC 2020
Commission Staff Working
Document — Impact Assessment
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JRC TECHNICAL REPORTS

Towards net-zero emissions in the EU energy
system by 2050
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JRC 2020
Towards net-zero emissions in
the EU energy system by 2050
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Industrial Innovation:
Pathways to deep
decarbonisation of
Industry.

EC 2019

Industrial Innovation — Pathways
to deep decarbonisation of
industry — Part 2

A Clean Planet for all

A European strategic
long term vision for a
prosperous, modern,
competitive and
climate neutral
economy

Artur Runge-Metzger, European Commissior

EC 2018
A Clean Planet for all
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Synthese gesamteuropaischer Energiesystemanalysen
Endenergieverbrauch: Direkte vs. indirekte Elektrifizierung
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Synthese gesamteuropaischer Energiesystemanalysen
Endenergieverbrauch: Direkte vs. indirekte Elektrifizierung

800 - 1.500 TWh

4 Studien

800 — 2.000 TWh

Strom:
2.500 - 3.000 TWh
klassisch
= 20 Szenarien o
= THG-Minderungen Zusatzlich
= 2030: 40-60% 500 TWh
= 2040: 70-85% bis
u ° _ 0,
2050: 90-100% 2 500 TWh

Power-to-Heat

> 6.500 — 8.500 TWh

Wasserstoff:

500 TWh
bis

2.000 TWh

4

Ggf. Transformation in
synthetische Brennstoffe

Erneuerbare Stromerzeugung
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Synthese gesamteuropaischer Energiesystemanalysen
Endenergieverbrauch: Direkte vs. indirekte Elektrifizierung

4 Studien 10000 Ergebnisse der Metaanalyse:
2000 m dezentrale = Vergleich (weitgehend) THG-neutraler
- { Warme, i ]
- o e I I I I andere EE Energieszenarien auf Ebene der EU
3 I
- 7000 - . . .
< I "o = Die direkte Stromnutzung dominiert
£ 6000 I rennstoffe . ]
3 in allen Szenarien und deckt
2 0% I Strom 36% - 60% des Endenergiebedarfs
@ 4000
..... : 3 . I = Wasserstoff und synthetische
= i I  Biomasee Brennstoffe (E-Fuels) decken
2000 .
SN— I ! I 1l ! ! I I i 3% - 18% des Endenergiebedarfs
0% g I 9% 17917% B d 109159 15% W 18 130 [ 18% : : :
0 4% oom5%6% M 0% mmm H%N w3l wwasserstoff = Biomasse-Potenziale haben einen
- 20 Szenarien cE8eEd3adbiklag g;g f| /Efuek groBen Einfluss auf die Nachfrage nach
= THG-Minderungen g S Efg3iggtuzie Wasserstoff
. . _600 - b e = .
5828 ‘718 563240 S . - = Uber 80% der Nachfrage nach
| | " = -iviinderung = -iviinaerung -
2050- 90 1002,/ <95% Mindg. 100% Wasserstoff und synthetischen
| - (o) & . .
=95% & Brennstoffen in Industrie und Verkehr
Szenarien (2050) <100% * EU27
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Synthese nationaler Energiesystemanalysen
Endenergieverbrauch: Direkte vs. indirekte Elektrifizierung

Griiner Wasserstoff und E-Fuels

100 - sind “no regret solutions” in
gewissen Industriezweigen und
Elektrische Anwendungen heute Transportanwendungen

Direkte Elektrifizierung

. . Strom vor allem bei PKWs
in allen Szenarien

und Gebauden

751 [ U I """"""" r 1

Energietrager Szenario \
50 | Elakiriitsi — Technologiemix - -. 2| Konkurrenz bei direkter und
Fossile Brenn- und Grundstoffe  —  Elektrifizierung indirekter Elektrifizierung,
B Wwasserstoff + E-Fuels - - Wasserstoff u.a. bei Schwerlastverkehr
B Wiarmenetze - - E-Fuels und Prozesswarme
B Biomasse ’

Fraction of final energy (in %)

25 4 5\ 0 rUner Wasserstoff und Wasserstoff in |ndUStrie,
g E-Fuils in allen Szenarien Flug- und Schiffsverkehr

Quelle:

Ariadne Kurzdossier 202 1: Durchstarten trotz
Unsicherheit, 16.11.2021,
https://ariadneprojekt.de/publikation/eckpunkte-

0 einer-anpassungsfaehigen-wasserstoffstrategie/
2020 2025 2030 2035 2040 2045
1
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Nachfrage von H, und E-Fuels in verschiedenen

Synthese nationaler Energiesystemanalysen Energieszenarien (Ariadne)

Nachfrage von Wasserstoff und E-Fuels

Ergebnisse der Metaanalyse:

Wasserstoff + E-Fuels

Wasserstoft

= Die Nachfrage von Wasserstoff und E-Fuels im Jahr 2045
liegt zwischen 250 und 700 TWh (entspricht einem Anteil

Anteil Wasserstoff + E-Fuels

zwischen 9 und 34% am Endenergieverbrauch) || anEndenergie (%) g
= Bis 2030 ist der Einsatz von Wasserstoff und E-Fuels gering P %
= Die Rolle von Wasserstoff und E-Fuels variiert stark in M g

Abhangigkeit zugrundeliegender Klimaschutzstrategien
und dem AusmalB der direkten Elektrifizierung

= ,No-regret-Optionen” stellen in fast allen Szenarien die
energetische und stoffliche Nutzung von Wasserstoff und E-
Fuels in gewissen Industriebranchen (Stahl, Ammoniak,
Petrochemie) und Verkehrsanwendungen (Flugverkehr,
Seeverkehr, StraBenguterverkehr).

Quelle:
Ariadne Kurzdossier 202 1: Durchstarten trotz Unsicherheit, 16.11.2021,
https://ariadneprojekt.de/publikation/eckpunkte-einer-anpassungsfaehigen-wasserstoffstrategie/
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Handlungsdruck fiir die Zielerreichung in 8 Jahren ist hoch

= Verfehlungen der nationalen und internationalen jahrlichen Reduktionsziele muissen in den Folgejahren aufgeholt und Giberkompensiert
werden.
= Das Tempo der Emissionsminderungen muss zur Erreichung der nationalen Klimazeile deutlich erh6ht werden.

Herausforderungen bei der tiefgehenden Umstellung des Energiesystems sind komplex

«  Transformationsprozess geht weit Uber technische Fragen hinaus

« Umstellung ist bedingt / wird ermdglicht durch gesellschaftlichen Wandel, der politisch gefordert und moderiert werden muss.

* Infrastrukturen mussen in hohem Mal3e ausgebaut, umgestellt und neu ausgerichtet werden

« Die Integration der Energiesysteme ist praktisch kaum erprobt und bedarf neben systemtechnischen Innovationen eines geeigneten
regulatorischen Rahmens

Zukunftige Entwicklungen und deren Auswirkung schwer abzusehen

- Wegfall Russischer Energieimporte aufgrund der Ukrainekrise hat unterschiedliche Auswirkungen
« Liefert Antrieb fur einen beschleunigten Ausbau erneuerbarer Erzeugungskapazitaten
« FUhrt zu einer Infragestellung von auf Erdgas basierenden Briickentechnologien (Produktionsumstellung auf grinen Stahl, avisierter
Zubau von H,-Ready-Kraftwerkskapazitaten zur Sicherung der Stromversorgung)
« Verfigbare Importmengen von Wasserstoff, E-Fuels und nachhaltigen Biomassen sind ungewiss
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