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Damit Deutschland in allen Sektoren die Klimaschutzziele erreichen kann, muss in den Sek-
toren Verkehr, Warme und Industrie deutlich mehr Strom zum Einsatz kommen, als dies
bislang der Fall ist.

Bis 2030 sind zwar einerseits Erfolge hinsichtlich der Stromeinsparung zu erwarten. Diese
werden jedoch insbesondere durch zusétzliche Stromverbrauche fir Warmepumpen, Elekt-
romobilitdt und PtX (Power-to-Gas, Power-to-Liquids) (deutlich) Gberkompensiert.

Der Koalitionsvertrag von Union und SPD gibt vor, dass der Anteil Erneuerbarer Energien
im Stromsektor im Jahr 2030 65 Prozent betragen soll (sog. 65%-Ziel).

Der Bruttostromverbrauch steigt It. BEE-Szenario bis 2030 auf 740 TWh.

Bei einem Anteil von 65 Prozent Erneuerbarer Energien ergibt das einen Bedarf von 481
TWh Erneuerbaren-Strom im Jahr 2030.

Um im Jahr 2030 sicher 481 TWh mit Erneuerbaren Energien erzeugen zu kénnen, missen
in erforderlichem Umfang jahrliche Neuinstallationen getatigt werden. Diese betragen ge-
maB BEE-Szenario: 4.700 MW Windenergie Onshore; 1.200 MW Windenergie Offshore;
10.000 MW Photovoltaik; 600 MW Bioenergie; 50 MW Wasserkraft und 50 MW Geothermie.
Die politischen Rahmenbedingungen muissen entsprechend angepasst werden, damit die
Ziele erreicht werden kénnen. Klare und fir die Industrie verlassliche Ausbaupfade (Zeit-
und Mengengerist) sind zlgig zu definieren.
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1. Hintergrund und Untersuchungsfrage

Das 65%-Szenario 2030 des BEE, im Text als ,BEE-Szenario 2030" bezeichnet, untersucht
die Entwicklung des Stromsektors bis 2030. Dabei ist die zentrale Untersuchungsfrage des
BEE-Szenario 2030, wie hoch die Stromerzeugung Erneuerbarer Energien im Jahr 2030 und
damit die jahrliche Installation von Erneuerbaren Energien sein muss, um das politische 65%-
Ziel zu erfillen. Um diese Fragen zu beantworten, ist der gesamte Stromverbrauch bis 2030
zu berechnen. Dafiir muss die Entwicklung des klassischen Stromverbrauchs, des Eigenver-
brauchs und der Netzverluste kalkuliert werden.

Eine Auswertung von Klimaschutzstudien' hat ergeben, dass der Schilsselfaktor fir den Brut-
tostromverbrauch der zuséatzliche Stromverbrauch durch die Sektorenkopplung ist, v.a. durch
Warmepumpen, Elektromobilitat und Power-to-X (Power-to-Gas, Power-to-Liquids, Power-to-
Heat). Deswegen beschéftigt sich das BEE-Szenario 2030 nicht nur mit dem Stromsektor,
sondern auch mit den Sektoren Warme und Verkehr.

Der Bruttostromverbrauch liegt heute mit rund 600 TWh auf gleicher H6he wie im Jahr 2003.
Seitdem wurden Effizienzerfolge (u.a. durch Energiesparlampen, LEDs, verbesserte Hei-
zungspumpen) durch Wirtschaftswachstum sowie neue Verbraucher (u.a. Telekommunika-
tion) kompensiert. Eine Ubersicht vergangener Studien zeigt, dass die Annahmen Uber Netto-
Effizienzerfolge stets zu optimistisch waren und zusatzliche Verbrauche sowie Rebound-Ef-
fekte zu wenig bericksichtigt wurden (siehe Tab. 1).

Tab. 1: Analyse der Zielerreichung friitherer Studien bzgl. Effizienz im Bruttostromverbrauch

. Prognose fiir 2017 Mehrverbrauch ggi.
SLel ° (in TWh) Prognose (in T\?vi)
2017 Ist-Wert 599
BMU 2004 NatPlus-Szenarien 506 +93
BMWI 2007 Energiegipfelszenario EE 563 + 36
Leitstudie 2006 582 +17
Leitstudie 2008 592 + 07
Leitstudie 2010 575 + 24
Leitstudie 2011 584 +15
Okoinstitut 2013 Aktuelle-Politik-Szenario 595 + 04
Okoinstitut 2013 Energiewende-Szenario 559 +40
BMWi 2014 Referenzprognose 586 +13

Heute gehen die meisten Studien, die auBerhalb der Ministerien erstellt wurden, von einem
steigenden Stromverbrauch aus, insbesondere wenn eine starkere Elektrifizierung des Ver-
kehrs- und Gebaudebereichs zu Grunde gelegt wurde (siehe Abbildung 1). Einige wenige Stu-
dien — darunter das aktuelle BMWi-Leitszenario sowie das UBA-Szenario — gehen hingegen
von einem relevanten Verbrauchsriickgang aus. Hier zeigt sich allerdings, dass deren Effizi-
enzpfade bereits deutlich von der Realitat Uberholt wurden. Gegenuber den verwendeten Sze-
narien ergibt sich bereits heute eine Abweichung um 10 bis 20 TWh nach oben. Von einer
Rackkehr auf die dort angenommenen Effizienzpfade kann aktuell nicht ausgegangen

T Enervis 2017, 2018, Nitsch 2016, IWES 2017, Quaschning, Fraunhofer I1SI 2018.
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werden, da diese eine erhebliche Trendumkehr bedeuten wirden. Derartige Einschnitte war-
den wohl nur in Folge einer Wirtschaftskrise eintreten.

Abb. 1: Projektionen des Bruttostromverbrauchs in aktuellen Energiesystemstudien?
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(Quelle: Fraunhofer I1SI, Working Paper Sustainability and Innovation No. S 01/2018)

201/2018, Sektorkopplung — Definition, Chancen und Herausforderungen, Working Paper No. S
01/2018 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/sustainability-innova-
tion/2018/WP01-2018 Sektorkopplung Wietschel.pdf
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2. Methodik

Fir die Ermittlung des Stromverbrauchs im Jahr 2030 wurden fir das BEE-Szenario 2030 fol-
gende Berechnungsschritte in drei Arbeitspaketen (AP) durchgefihrt:

1. AP Berechnung des klassischen Strombedarfs, des Eigenverbrauchs und der Netzverluste
2. AP Berechnung des zusatzlichen Strombedarfs im Warme- und Verkehrssektor durch Wéar-
mepumpen, Elektromobilitat und PtX.

3. AP Berechnung der jahrlich installierten Leistung von EE-Anlagen, um den 65%-Anteil am
gesamten Bruttostromverbrauch (Summe aus Schritt 1 und 2) zu erreichen.

AP 1: Fortschreibung des bisherigen Stromverbrauchs

Im ersten Arbeitspaket wurde die weitere Entwicklung des bisherigen Stromverbrauchs, der
Einfluss von EffizienzmaBnahmen und des steigenden Stromverbrauchs, z.B. durch Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) untersucht.

AP 2: Wie wird der zusitzliche Strombedarf im Warme- und Verkehrssektor berechnet?

Das zweite Arbeitspaket wird im Folgenden ausfihrlicher erlautert, da der zusatzliche Strom-
bedarf im Warme- und Verkehrssektor die wichtigste StellgréBe fur den gesamten Stromver-
brauch bis 2030 ist.

Abb. 2: Methodik der CO2-Reduktion und der EE-Entwicklung in den Endenergiesektoren

Berechnung der CO2-Reduktion und der EE- BEE%D
EﬂtWiCkIUﬂg bIS 2030 E::::?rfa[::la;r:zrgle =X

Methodik der CO2-Reduktion und der EE-Entwicklung in den Endenergiesektoren
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sektoren 2017 reduktionen / Energien J importen
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Nach der oben beschriebenen Auswertung von Klimaschutzstudien wird der zusatzliche
Strombedarf im Warme- und Verkehrssektor vor allem durch Warmepumpen, Elektromobilitat
und PtX entstehen. Um die Entwicklung dieser Technologien im Szenario zu modellieren,
muss deren Bedarf berechnet werden, welcher sich wiederum aus den Klimaschutzzielen
ergibt. Der BEE hat daflir den Klimaschutzplan 2050 als Grundlage gewahlt, da mit diesem
Plan von der Bundesregierung verabschiedete Klimaschutzziele und Meilensteine fir 2030
vorliegen®. GemaRn dem Zwischenziel fir 2030 des Klimaschutzplanes 2050 miissen die ge-
samten Treibhausgasemissionen Deutschlands um mindestens 55% bis spatestens 2030 ge-
genuber 1990 gemindert werden (siehe folgende Tabelle). Die Sektorenziele reichen von min-
destens 31% in der Landwirtschaft bis mindestens 61% THG-Reduktion in der
Energiewirtschaft (v.a. Stromerzeugung).

Tab. 2: Ziele des Klimaschutzplans bis 2030

Handlungsfelder 1990 2014 2030 2030

(in Millionen (in Millionen (in Millionen (Minderung in

Tonnen CO»- Tonnen CO»- Tonnen CO»- Prozent gegen-

Aquivalent) Aquivalent) Aquivalent) iber 1990)
Gesamtsumme 1248 902 543 bis 562 56 bis 55
Energiewirtschaft 466 358 175 bis 183 62 bis 61
Gebaude 209 119 70 bis 72 67 bis 66
Verkehr 163 160 95 bis 98 42 bis 40
Industrie 283 181 140 bis 143 51 bis 49
Landwirtschaft 88 72 58 bis 61 34 bis 31
Teilsumme 1209 890 538 bis 557 56 bis 54
Sonstige 39 12 5 87

Umrechnung Klimaschutzziele in EE-Energiemengen

Um die Ziele des Klimaschutzplanes fir das BEE-Szenario nutzen zu kénnen, waren mehrere
Umrechnungen erforderlich, da sich die Kategorien fiir die Sektoren im Klimaschutzplan von
den Endenergiesektoren der EE-Statistik Strom, Warme und Verkehr unterscheiden.

Der Klimaschutzplan orientiert sich im Wesentlichen an den Kategorien der Klimaschutzbe-
richterstattung, die THG-Emissionen der Strom- und Warmeerzeugung und des Verkehrs
nicht klar voneinander trennt. So umfasst z.B. die Kategorie ,Industrie” im Klimaschutzplan
auch die Emissionen der industriellen Stromerzeugung und die Kategorie ,Energiewirtschaft*
auch die Emissionen der 6ffentlichen Warmeerzeugung von Kraft- und Heizwerken und Raffi-
nerien*. Daher mussten im ersten Schritt die Sektorenziele des Klimaschutzplans auf die
Endenergiesektoren Strom, Warme (Gebaude und Industrie) und Verkehr tbertragen werden
(siehe Abb. 2).

3 https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/nationale-klimapolitik/klimaschutzplan-2050/
4 https://www.oeko.de/publikationen/p-details/sektorale-abgrenzung-der-deutschen-treibhausgase-
missionen-mit-einem-schwerpunkt-auf-die-verbrennungs/
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Da sich die Minderungsziele des Klimaschutzplanes 2050 auf das Jahr 1990 beziehen, wur-
den im zweiten Schritt die Werte auf das Basisjahr 2017 angepasst und berechnet, wie viele
Emissionen bis 2030 gegenlber der heutigen Situation verringert werden missen.

Im dritten Schritt wurden die Treibhausgas-Minderungsziele des Klimaschutzplanes in die
Minderung fossiler Energie umgerechnet. Dafur wurden die THG-Ziele (Millionen Tonnen
CO2-Aquivalent) in fossile Energiereduktion (TWh Endenergie) konvertiert und somit berech-
net, wie stark der Verbrauch fossiler Energietrager zuriickgehen muss, um die Klimaschutz-
ziele 2030 zu erreichen.

Im vierten Schritt wurde berechnet, wie der Verbrauch fossiler Energietrager gesenkt werden
kann. Daflr wurden die folgenden zwei Optionen berlcksichtigt:

Option 1: Durch ambitionierte EffizienzmaBnahmen wird der Endenergiebedarf im Warme-
und Verkehrssektor gesenki.

Option 2: Der Anteil Erneuerbarer Energien wird erhéht, um fossile Energien zu ersetzen. Da-
fir werden zuerst ambitionierte EE-Potenziale von Solarwarme, Bioenergie, Umweltwarme,
Geothermie und Elektromobilitdt ausgeschdpft. Es wird berechnet, inwiefern das 2030-Klima-
schutzziel mit der Nutzung dieser EE-Potenziale erfillt werden kann.

Dabei ergibt sich, dass auch mit ambitionierter Potenzialausnutzung bis 2030 eine Licke ver-
bleibt und die Ziele des Klimaschutzplanes nicht erreicht werden. Die Liicke wird im BEE-Sze-
nario 2030 mit national produzierten und importierten synthetischen Gasen und Fllssigkeiten
(Power to Gas, Power to Liquids) geschlossen (5. Schritt). Eine weitere Option, um die ver-
bleibende Lucke zu fullen, wéare der Import von Strom und Bioenergie.

. Ergebnisse der Szenarienberechnung: Energieverbrauch in
allen Sektoren

Das BEE-Szenario nimmt sehr ambitionierte Effizienzentwicklungen bis 2030 an (siehe fol-
gende Abbildung). Am stérksten geht mit 22% der Verbrauch der Gebaudewéarme in Zeitraum
2017-2030 zurtick. Der gesamte Bruttostromverbrauch und Industriewarmebedarf sinken um
je 11%, wahrend der Verkehrsverbrauch (Stral3en-, Schienen-, Luft- und Schiffverkehr) um
19% zurtickgeht. Der gesamte Bruttoendenergieverbrauch nimmt um 14% ab. Die Annahmen
far den jahrlichen Rickgang des Energieverbrauchs basieren auf dem Klimaschutzszenario
95 des UBA (Studie des Okoinstituts & Fraunhofer I1SI 2015), der Agora-Energiewende und
der Klimaschutzstudie des BDI°.

5 Okoinstitut & Fraunhofer 1S 2015; Agora-Energiewende 2018; BDI 2018.
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Abb. 3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in allen Sektoren durch EffizienzmaBnahmen
bis 2030
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In den vergangenen zehn Jahren hat sich der gesamte Endenergieverbrauch auf etwa gleich
hohem Niveau bewegt, wie die folgende Grafik zeigt und damit verdeutlicht, wie ambitioniert
die Effizienzannahmen im BEE-Szenario sind. Bislang reichten die EffizienzmaBnahmen nur
dazu aus, den zusatzlichen Energieverbrauch durch Wirtschafts- und Bevélkerungswachstum
und neue Verbrauchsgruppen, wie z.B. die Informations- und Kommunikationstechnologie, zu
kompensieren.

Abb. 4: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den Sektoren (hach EU-RL, ohne Luft- und
Schiffsverkehr)

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den BEE%’
Sektoren (nach EU-RL, ohne Luft- und Schiffsverkehr)  foebes mergieev.

2.000

1.500

1.000
5

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Endenergieverbrauch Verkehr (ohne Luft- und Schiffsverkehr)

8

® Endenergieverbrauch fir Warme und Kilte
m Bruttostromverbrauch
Quelle: BMWI/AGEE-5tat

o
o




BEE-Szenario 2030: 65% Erneuerbare Energien bis 2030 — Beschreibung der Methodik

4. Ergebnisse der Szenarienberechnung: Entwicklung des
Stromverbrauchs

In den folgenden zwei Kapiteln werden die Ergebnisse der Untersuchungsfrage des BEE-Sze-
narios erlautert, wie hoch die Stromerzeugung Erneuerbarer Energien im Jahr 2030 und damit
die jahrliche Installation von Erneuerbaren Energien sein muss, um das 65%-Ziel der Politik
zu erfullen. Die Szenarioergebnisse fiir den Warme- und Verkehrssektor werden in Kapitel 6
dargestellt.

Die Szenarioberechnung des BEE zeigt, dass sich der Bruttostromverbrauch sehr deutlich
von heute rund 600 auf 740 TWh im Jahr 2030 erh6hen wird (siehe folgende Abbildung). Der
klassische Stromverbrauch nimmt zwar aufgrund sehr ambitionierter Effizienzannahmen so-
wie der Annahme eines geringeren Kraftwerkseigenstromverbrauchs um 65 TWh ab. Der zu-
satzliche Strombedarf von 206 TWh im Warme- und Verkehrssektor fir Warmepumpen, Elekt-
romobilitat und PtX Uberkompensiert aber diesen Riickgang, so dass der gesamte
Bruttostromverbrauch bis 2030 um rund 14 TWh steigt. PtX und Elektromobilitdt haben mit
105 TWh bzw. 68 TWh den gréBten Anteil am zuséatzlichen Stromverbrauch. Warmepumpen
erhéhen den Strombedarf um 33 TWh.

Abb. 5: Stromsektor: Entwicklung des Stromverbrauchs bis 2030 (konventionell + zuséatzlich)
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Der im BEE-Szenario 2030 errechnete Strombedarf von 740 TWh fihrt zu 481 TWh EE-Strom
im Jahr 2030, um einen Anteil Erneuerbarer Energien von 65% zu erreichen (siehe Abbildung
6).

Der zusétzliche Stromverbrauch durch die Sektorenkoppelung wird vor allem durch die folgen-
den Faktoren beeinflusst:

- Effizienzentwicklung im Warme- und Verkehrssektor
- Bioenergie im Warme- und Verkehrssektor

- Warmepumpen

- Solarthermie

- Elektromobilitat

Die Héhe dieser Faktoren bestimmt den direkten Strombedarf (d.h. fir Warmepumpen und
Elektromobilitat) und den Strombedarf fir die PtX-Erzeugung. Hierflr gilt die vereinfachte Re-
chenformel: 1 TWh Strom fiir Elektromobilitat und Warmepumpen entspricht der 6-fachen
Strommenge flr PtX.

Abb. 6: Erneuerbare und fossile Stromerzeugung 2030
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5. Ergebnisse der Szenarioberechnung: Entwicklung der jahr-
lichen EE-Leistung im Stromsektor

Um im Jahr 2030 sicher 481 TWh mit Erneuerbaren Energien erzeugen zu kénnen, bedarf es
jahrlicher Installationen in erforderlichem Umfang. Diese betragen gemai BEE-Szenario 2030
4.700 MW Windenergie Onshore, 1.200 MW Windenergie Offshore, 10.000 MW Photovoltaik,
600 MW Bioenergie, 50 MW Wasserkraft und 50 MW Geothermie (siehe Abb. 7).

Abb. 7: EE-Strom: Jahrlich installierte Leistung

BEE-Szenario: Ausbau von Erneuerbare Energien- BEE,\)
Anlagen: Jahrlich installierte Leistung 2021 - 2030 Bundesverband
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Die erforderliche, jahrlich installierte Leistung im Zeitraum 2021-2030 muss in einem weiteren
Schritt auf die jahrliche Ausschreibungsmenge umgerechnet werden. Daflir missen verschie-
dene Aspekte berlicksichtigt werden, wie z.B.

- die Nichterfillungsmenge der jahrlich ausgeschriebenen Leistung

- die mehrjéhrigen Planungs- und Realisierungszeiten

- die installierte Leistung, die in den Jahren nach 2030 aus dem EEG herausfallen wird
- Anteil der Ausschreibungsmenge an der gesamten jahrlich installierten Leistung

Durch diese Anpassung kann die Ausschreibungsmenge zum Teil deutlich von der jahrlich in-
stallierten Leistung abweichen, z.B. missen rund 1000 MW Bioenergie pro Jahr im Zeitraum
2021-2030 ausgeschrieben werden, um wegen der zwei- bis dreijahrigen Planungs- und Rea-
lisierungszeit auch den Riickbau von Altanlagen nach 2030 zu kompensieren. Ahnliches ist
bei den anderen Technologien zu beachten.

Die Berechnung der Ausschreibungsmenge soll fiir alle Sparten nach Abschluss der Ergeb-
nisabstimmung erfolgen.
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Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der EE-Stromerzeugung bis 2030.

Abb. 8: EE-Strom: Erzeugung im Jahr 2030.
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6. Weitere Erlauterung und Ergebnisse des Gesamtszenarios

Wie in der Methodik (Kapitel 3) beschrieben, waren mehrere Zwischenschritte erforderlich, um
die eben beschriebenen Szenario-Ergebnisse zu berechnen, insbesondere die Modellierung
des zusatzlichen Strombedarfs im Warme- und Verkehrssektor.

Fir alle Erneuerbaren Energien wurden im BEE-Szenario 2030 sehr ambitionierte Potenzial-
annahmen getroffen. Die jéhrliche Installation von Solarthermie und Warmepumpen muss
sehr deutlich gesteigert werden. Die Warmeerzeugung dieser Technologien entspricht der
oberen Bandbreite der Ergebnisse von Meta-Analysen und Literaturrecherchen®. Fiir die Bio-
energieerzeugung ist die Ausnutzung der Halfte der Reststoffpotenziale, eine Ausweitung der
Nawaro-Flache von heute 2,7 auf 3,4 Mio. ha und eine Nutzung von etwa 25% der Griinland-
flache (1,2 Mio. ha) erforderlich (siehe Abbildung 9).

6 http://www.forschungsradar.de/metaanalysen/einzelansicht/news/energiewende-im-waermesek-
tor.html; https://www.agora-energiewende.de/veroeffentlichungen/waermewende-2030/;
http://www.bine.info/themen/publikation/solare-prozesswaerme/
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Abb. 9: Entwicklung der Bioenergienutzung 2017-2030
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Im BEE-Szenario 2030 wurde eine exemplarische Verteilung der Bioenergie- und PtX-Men-
gen im Warme- und Verkehrssektor angenommen (siehe Abbildungen 10 und 11). Andere Al-
lokationsvarianten und Nutzungspfade sind méglich.

Erneuerbare Energien im Warmesektor

Die Warmebereitstellung durch Umweltwarme und Geothermie (v.a. Warmepumpen) steigt im
BEE-Szenario 2030 im Vergleich zu den anderen Sparten am starksten und nimmt 2017-2030
von 12 auf 137 TWh zu (siehe Abbildung 10). Davon entfallen 119 TWh auf die Raumwarme
und 18 TWh auf die industrielle und gewerbliche Prozesswarme. 119 TWh Raumwéarme ent-
sprechen einem Warmepumpenbestand von rund 7 Mio. Anlagen (inkl. GroBwarmepumpen
fir Nah- und Fernwarme). Daflir missten sich die heutigen jahrlichen Absatzzahlen nahezu
verzehnfachen.

Die Warmebereistellung aus Solarthermie wéachst ebenfalls sehr deutlich von heute etwa 8 auf
35 TWh im Jahr 2030, davon 30 TWh fir Gebaudewarme und 5 TWh fir industrielle und ge-
werbliche Prozesswarme. Fir 35 TWh Solarthermie ist ein Ausbau von heute 21 Mio. m? auf
rund 95 Mio. m2 Kollektorflache erforderlich. Daflr misste die heutige jahrlich installierte Kol-
lektorflache etwa um den Faktor 10 wachsen.

Die Bioenergiewarme nimmt im Zeitraum 2017-2030 von 147 auf 170 TWh zu. Rund drei Vier-
tel der zusatzlichen Bioenergie werden fir die Gebaudewarme und etwa ein Viertel flr die in-
dustrielle und gewerbliche Prozesswarme genutzt.
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Im Warmesektor sind bereits im Jahr 2030 73 TWh PtX fir die Einhaltung der Klimaziele er-

forderlich. Davon werden 57 TWh fir die Erzeugung von Prozesswarme in der Industrie und

16 TWh als Wasserstoff in den Raffinerien benétigt, damit die Klimaschutzziele der Industrie

im Jahr 2030 erreicht werden kdnnen. Wie bereits beschrieben, ist die Allokation von Bioener-

gie und PtX nur exemplarisch. Fir das Jahr 2030 werden unter einer konservativen Betrach-
tung noch keine relevanten Mengen von PtG im Bereich des privaten Wé&rmeverbrauchs an-
genommen.

Abb. 10: Entwicklung der Erneuerbaren Energien im Warmesektor 2017-2030

Entwicklung der Erneuerbaren Energien im BBdEEb_T\.&)
Wé rmESERtOF 2017'2030 E:Jneuerbaze Enargie e\,
TWh Erneuerbare Energien im Warmesektor 2017-2030

Exemplarische Allokation und Nutzungspfade von Bioenergie und PtX

137
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1 ¥
== [ 2 : g

Bioenergie Solarthermie Warmepumpen Tiefen-geothermie PiX
4 ;

| 2017 m2030

Quellen: Bioenergie: FVB, Solarthermie: Meta-Analyse AEE und Universitat Kassel, Warmepumpen: Agora-
Energiewende

Erneuerbare Energien im Verkehrssektor
Im Verkehrssektor nehmen sowohl Bioenergie als auch Elektromobilitat sehr deutlich zu.

Die Nutzung von Bioenergie wachst von heute 30 auf 96 TWh im Jahr 2030. Die zuséatzliche

Bioenergie wird zu rund zwei Dritteln fir die Erzeugung von Biokerosin und Biokraftstoffen fir

den Schiffsverkehr und zu einem Drittel flr Biokraftstoffe im StraBenverkehr verwendet. Das

bedeutet fir den StraBenverkehr eine Steigerung der Biokraftstoffe um 70% auf 52 TWh.

Der Nutzung von Strom aus Erneuerbaren Energien wachst von 4 auf 64 TWh. Der Anstieg ist
vor allem durch die Bestandsentwicklung von Elektrofahrzeugen zurtickzufthren, die auf 12
Mio. Fahrzeuge bis 2030 zunimmt. Durch die E-Mobilitat werden 2030 150 TWh fossile Kraft-
stoffe verdrangt.

PtX wird auch im Verkehrssektor bereits im Jahr 2030 in relevanten Mengen benétigt. Von
den insgesamt 75 TWh PtX werden im BEE-Szenario 2030 22 TWh im StraBenverkehr und
53 TWh fir die Erzeugung von Flugkraftstoffen eingesetzt. Wie im Warmesektor ist die Allo-

kation von Bioenergie und PtX nur beispielhaft. PtX kénnte z.B. in gréBeren Mengen im Stra-

Benverkehr und Bioenergie stattdessen auch im Flugverkehr genutzt werden.
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Abb. 11: Entwicklung der Erneuerbaren Energien im Verkehrssektor 2017-2030
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7. Sensitivitatsanalyse: Einfluss von Effizienzannahmen

Im BEE-Szenario 2030 werden, wie oben beschrieben, sehr ambitionierte Effizienzannahmen
getroffen. Um die Auswirkungen geringerer Effizienzentwicklung auf den Stromverbrauch zu
untersuchen, wurde eine Sensitivitdtsanalyse durchgefliihrt. Dafir wurden zwei Sensitivitats-
Varianten gerechnet, die jeweils eine geringere, nur halb so hohe Effizienzentwicklung im
Strom- bzw. im Geb&udesektor wie im Basisszenario ,BEE Szenario 2030“ annehmen (siehe
folgende Tabelle). In den beiden Varianten ,Weniger Stromeffizienz* und ,Weniger Warmeeffi-
zienz“ bleiben die Annahmen fir den Zubau von EE-Anlagen (Warmepumpen, Solarthermie,
Bioenergie) im Warmesektor gleich. Der zuséatzliche Warmebedarf fiir Gebaude in der Vari-
ante ,Weniger Warmeeffizienz* wird mit PtX gedeckt. Fir beide Varianten gelten die gleichen
Annahmen fir die PtX-Erzeugung (30% Produktion im Inland, 70% Import). Der zusatzliche,
inlandische Strombedarf der Varianten wird zu etwa gleichen Anteilen aus Windstrom (Ons-
hore und Offshore) und PV-Strom gedeckt.

Tab. 3: Effizienzannahmen im BEE Szenario 2030 und den Sensitivitats-Varianten

BEE Szenario Variante BEE Szenario Variante
BEE Szenario 2030 "Weniger Stromeffizienz" ["Weniger Warmeeffizienz"
Energiewirtschaft -1,0% -0,5% -1,0%
Gebaude -2,0% -2,0% -1,0%
Verkehr -1,0% -1,0% -1,0%
Industrie -1,0% -1,0% -1,0%
Landwirtschaft -1,0% -1,0% -1,0%
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Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass eine geringere, nur halb so hohe Effizienzentwicklung wie
im BEE-Szenario 2030 zu einem deutlich héheren Stromverbrauch fihrt (siehe Abb. 12). In
der Variante ,Weniger Stromeffizienz* steigt der Stromverbrauch um 30 TWh gegentber dem
Basisszenario auf insgesamt 770 TWh. Daraus abgeleitet ergeben sich bei einem Anteil von
65-Prozent-Erneuerbaren Energien 501 TWh Strom aus Erneuerbare Energien. In der Vari-
ante ,Weniger Warmeeffizienz“ fallt die Zunahme des Stromverbrauchs mit 60 TWh gegen-
Uber dem Basisszenario noch héher aus. Der gesamte Stromverbrauch von 800 TWh fiihrt bei
einem 65-Prozent-Anteil von Erneuerbaren Energien zu 520 TWh EE-Strom.

Abb. 12: Erneuerbare und fossile Stromerzeugung im Jahr 2030 im BEE-Szenario 2030
und den Sensitivitats-Varianten
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501 520
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BEE Szenario 2030 BEE Szenario Variante "Weniger BEE Szenario Variante "Weniger
Stromeffizienz" Warmeeffizienz"

Erneuerbare Energien M Fossile Energien

Die folgende Abbildung zeigt den erforderlichen Umfang jéhrlicher Neuinstallationen, um die
Strom- und Warmemengen aus Erneuerbaren Energien in den Sensitivitats-Varianten erzeu-
gen zu kénnen. Diese betragen in der Variante ,Weniger Stromeffizienz“ 4.900 MW Windener-
gie Onshore, 1.300 MW Windenergie Offshore, 11.000 MW Photovoltaik, 600 MW Bioenergie,
50 MW Wasserkraft und 50 MW Geothermie. In der Variante ,Weniger Wéarmeeffizienz* sind
5.100 MW Windenergie Onshore, 1.400 MW Windenergie Offshore, 12.000 MW Photovoltaik,
600 MW Bioenergie, 50 MW Wasserkraft und 50 MW Geothermie erforderlich.
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Abb. 13: Jahrlich installierte Leistung im BEE-Szenario 2030 und den Sensitivitats-Vari-
anten
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In der folgenden Abbildung wird der konventionelle und zuséatzliche Stromverbrauch darge-
stellt. In der Variante ,Weniger Stromeffizienz“ steigt der klassische Stromverbrauch um 30
TWh gegenliber dem Basisszenario, wahrend der zusétzliche Stromverbrauch gleichbleibt. In
der Variante ,Weniger Warmeeffizienz* nimmt dagegen der klassische Stromverbrauch ge-
genuber dem Basisszenario nicht zu, wahrend der zuséatzliche Stromverbrauch um 60 TWh
wéchst.
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Abb. 14: Konventioneller und zuséatzlicher Stromverbrauch im BEE-Szenario 2030 und
den Sensitivitats-Varianten
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Der héhere, zusatzliche Strombedarf in der Variante ,Weniger Warmeeffizienz* entsteht durch
den héheren PtX-Bedarf, der gegentber dem Basisszenario um 85 TWh zunimmt (siehe Abb.
15). Davon werden 72 TWh durch die inlandische Erzeugung und 161 TWh durch Importe ge-
deckt.

Abb. 15: PtX-Erzeugung im BEE-Szenario 2030 und den Sensitivitats-Varianten
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