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Ubersicht tiber Energieszenarien fur Deutschland
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Aktuelle Studien mit Energiebezug fur Deutschland
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Projektionen der CO,-Emissionen in Deutschland

o

JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

0.9

CO,-Emissionen (1990 = 1)

0.8

0.7

0.6

0.5 +—

0.4 —]

Rot:

Blau - Violett:

Studien von 2007

Studien von 2009

0.3

0.2

Ziel des Energiekonzeptes
der deutschen

0.1

Bundesregierung (Juni 2011)

x> —

0

1990

2000

2010 2020

Institut fur Energie- und Klimaforschung (IEK)

IEK-STE: Systemforschung und Technologische Entwicklung

1
2030 2040 2050

Klassifikation:

Referenz-

oder “Business
as usual” —
Szenarien

Basis/
Referenz- oder
Varianten-
Szenarien

Mit CO,-
Reduktion
270% oder
MaRnahmen,
die zu CO,-
Reduktion
270% fihren

—@—Statistik
== ENREPIV(2005)
=== SZEN2007 KV
—=6—SZEN2007 EE
—6—SZEN2007 KKW
=0= EET2007
>+ PollV MMS (2008)
PollV MWMS (2008)
ESS02008 Ref
ESS02008 KE+CCS
EWI2008-1
EWI2008-2
EWI2008-2a
EWI2008-3
BMU2008
BMU2008 E1
BMU2008 E2
BMU2008 E3
BMU2008 D1
BMU2008 D2
--@ -+ BMU2009
—8—STE2009 BAU
=fli=STE2009 -60%
== STE2009 -77%
=0= Ok0o2009 R
=o= 0k02009 R+CCS
=2~ Ok02009 |
=X=- Ok02009 I+CCS
—e—PolV MMS (2009)
== PolV SWS (2009)
=0= Ffe2009 SZ1
=A= Ffe2009 SZ2
=X= Ffe2009 SZ3
=8-|ER2009 Ra-Rc
——|ER2009 S3a
——EET2009 Base
=@—EET2009 Ref
SZEN2010 REF
SZEN2010 IA
SZEN2010 IB
BMU2010
- Zie|

AKE-Herbstsitzung der DPG | 20./21.10.2011
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Thiemo Pesch /5



4
Projektionen des Primarenergieverbrauchs in Deutschland J

JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

16000

PJ

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

Institut fur Energie- und Klimaforschung (IEK)
IEK-STE: Systemforschung und Technologische Entwicklung

Studien von 2007

Blau - Violett: Studien von 2009
‘.&~
- - -
- 'S s
] . / = :::A
Ziel des Energiekonzeptes x_
der deutschen
Bundesregierung (Juni 2011)
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Klassifikation:

Referenz-

oder “Business
-

as usual” —
Szenarien

Varianten-
Szenarien mit

= hoher Effizienz

und/ oder hohen
Einsparungen

—&— Statistik
—&—ENREPIV(2005)
=B—SZEN2007 KV
=8=SZEN2007 EE
=6==SZEN2007 KKW
PollV MMS (2008)
PollV MWMS (2008)
ESS02008 Ref
ESS02008 KE+CCS
EWI2008-1
EWI2008-2
EWI2008-2a
EWI2008-3
BMU2008
BMU2008 E1
BMU2008 E2
BMU2008 E3
BMU2008 D1
BMU2008 D2
-+ @ BMU2009
—8—STE2009 BAU
== STE2009 -60%
== STE2009 -77%
=0~ Oko2009 R
=¢= Oko2009 R+CCS
=&~ Oko2009 |
=X= Oko2009 I+CCS
—&—PolV SWS (2009)
=0~ Ffe2009 SZ1
=/ Ffe2009 SZ2
=X= Ffe2009 SZ3
=8-|ER2009 Ra-Rc
——|ER2009 S3a
——EET2009 Base
—®—EET2009 Ref
SZEN2010 REF
SZEN2010 IA
BMU2010
L VAL

AKE-Herbstsitzung der DPG | 20./21.10.2011

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Thiemo Pesch / 6



#) )0LICH

I n h alt FORSCHUNGSZENTRUM

= Analyse der Auswirkungen des deutschen Energiekonzepts mit
IKARUS-LP
]
]
]
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Wichtigste Ziele des Energiekonzeptes (Juni 2011) J JUC

= Ausstieg aus der Kernenergie (2022)

= THG Emissionen reduziert um 40% bis 2020, 55% 2030 und mind.
80% bis 2050 verglichen mit den Emissionen von 1990

= Primarenergieverbrauch, PEV um die Halfte reduziert bis 2050
= Anteil der Erneuerbaren, EE an PEV mind. 30% bis 2030

= Bruttostromverbrauch reduziert um 10% bis 2020 (25% bis 2050)
= Anteil der EE in Stromerzeugung 50% bis 2030 (80% bis 2050)
= Raumwarmebedarf reduziert um 20% bis 2020

= Anteil EE am EEV des Transportsektors 10% bis 2020, 6 Mio. E-PKW
bis 2030 (1 Mio. E-PKW bis 2020)
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Energiesystemmodell IKARUS-LP

#) )0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

h’ arenergie

Energieumwandlung und -transport

trom-

Strom

t

Kernbrennstoff

igdverbraucher

Nachfrage

nbrenn-

ort

vVVV \ 4

Industrie-

Transport u.

sektor

Gas Transport u. Kraftwerke | Verteilung
1 Verteilung »

rdgas-

ng

=l
0 —»  Zentrale
Kohle »| Kraft-Warme- | Transport u.

e .| Kopplung Verteilung

ng

Fern- und
» ' Dezentrale Nahwarme
, >
mkoflle »| Kraft-Warme-
> Kopplung

Auf- Erneuerbare Energie

en

Heizol
port IRohéI’
| . Benzin
» Raffinerie >

Diesel & Kerosin

Verkehr

v

port E——
kte

Institut fir Energie- und Klimaforschung (IEK)

IEK-STE: Systemforschung und Technologische Entwicklung

Industrie-
produktion

Rohstoff-
nachfrage

Beheizte
Wohn-
flache

Anzahl der
Beschaftig-
ten

Personen-
u. Guter
verkehrs-
leistung

AKE-Herbstsitzung der DPG | 20./21.10.2011

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Thiemo Pesch /9



#) )0LICH

Annahmen fur alle Szenarien
=  B|P Wachstum: 1,4 %/Jahr
= Bevoblkerung: abnehmend auf ca. 80 Millionen in 2030 (76 Mio. bis 2050)
= Rohdlpreis: steigt bis auf 135 $/bbl in 2030 (200 $/bbl in 2050)
= Atomausstiegsbeschluss vom Juni 2011
(MW) Sterbelinie der Kernkraftwerke in Deutschland
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Szenarienvergleich BAU und EK

= BAU: ,Business as usual“ ohne CO,-Minderungsvorgabe
und erweiterte Mallhahmen (Horizont 2030)

= EK: Energiekonzept der Bundesregierung ohne eine
zusatzliche CO,-Minderungsvorgabe (Horizont 2030)
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BAU vs. EK: Primérenergie
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BAU vs. EK: Energiebedingte CO,-Emissionen
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BAU vs. EK: Stromerzeugung
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BAU: ,Business as usual”

EK: Energiekonzept
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BAU vs. EK: Jahrliche Mehrkosten vgl. mit BAU J JUC
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I n h alt FORSCHUNGSZENTRUM

Kosteneffiziente Szenarien fur Deutschland (IKARUS-LP)
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Szenarienvergleich: OPT und OPT(-CCS) J JUC

= OPT: BAU + CO,-Minderungsvorgabe (ohne
Energiekonzept), d.h. das Modell wahlt das
kostengunstigste Mal3nahmen/ Technologie-Portfolio
zur CO,-Minderung (Horizont 2050)

= OPT (-CCS): wie OPT nur ohne CCS-Option (Horizont 2050)
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OPT vs. OPT(-CCS): Priméarenergie
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= Reduktionspfad der CO,-Emissionen von nun an erzwungen (gem. Energiekonzept)
= Energieversorgung erfolgt kosteneffizient (mit/ohne CCS-Option)

OPT (-CCS): Kostenoptimal
(ohne CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)

OPT: Kostenoptimal
(mit CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)
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OPT vs. OPT(-CCS): Endenergie
OPT: Kostenoptimal OPT (-CCS): Kostenoptimal
(mit CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe) (ohne CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)
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Alle Szenarien: Beispiel Raumwarmebedarf

Prozentuale Anderung des Raumwarmebedarfs (vgl. 2010)
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Alle Szenarien: Beispiel PKW (Flottenmix)

#) )0LICH

Spezifische CO,-Emissionen fur PKW (Flottenmix)
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OPT vs. OPT(-CCS): Energiebedingte CO,-Emissionen
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OPT: Kostenoptimal
(mit CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)

OPT (-CCS): Kostenoptimal
(ohne CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)
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OPT vs. OPT(-CCS): Stromerzeugung
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OPT: Kostenoptimal

(mit CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)

OPT (-CCS): Kostenoptimal
(ohne CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)
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OPT vs. OPT(-CCYS): Installierte Nettoleistung
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OPT: Kostenoptimal

(mit CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)

OPT (-CCS): Kostenoptimal
(ohne CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)
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OPT vs. OPT(-CCS): Jahrliche Mehrkosten vgl. mit BAU
OPT: Kostenoptimal OPT (-CCS): Kostenoptimal
(mit CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe) (ohne CCS, mit CO,-Minderungsvorgabe)
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I n h alt FORSCHUNGSZENTRUM

Szenarienvergleich
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Szenarienvergleich EK, BAU, OPT, OPT (-CCS) J JUC

= BAU: ,Business as usual“ ohne CO,-Minderungsvorgabe
und erweiterte Malihahmen (Horizont 2030)

= EK: Energiekonzept der Bundesregierung ohne eine
zusatzliche CO,-Minderungsvorgabe (Horizont 2030)

= OPT: BAU + CO,-Minderungsvorgabe (ohne
Energiekonzept), d.h. das Modell wahlt das
kostengunstigste Mal3nahmen/ Technologie-Portfolio
zur CO,-Minderung (Horizont 2050)

OPT (-CCS): wie OPT nur ohne CCS-Option (Horizont 2050)
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Alle Szenarien: Jahrliche Mehrkosten Vgl mit BAU FORSCHUNGSZENTRUM
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I n h alt FORSCHUNGSZENTRUM

Zusammenfassung
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Zusammenfassung der Szenarienrechnungen

= Bereits im Referenzszenario (BAU) — autonome Weiterentwicklung — gehen
die CO,-Emissonen bis 2030 leicht zurtck, trotz des Ausstieges aus der
Kernenergie.

= Mit den Mal3nahmen des Energiekonzeptes kdnnen die CO,-Reduktionsziele
der Bundesregierung bis 2030 nahezu erreicht werden.

= |Im Vergleich zum kostenoptimalen Szenario (mit CCS) sind die Kosten des
Energiekonzeptes ca. doppelt so hoch, da relativ teure Mal3nahmen im
Haushalts- und Verkehrssektor kostengilinstigeren Vermeidungsoptionen im
Umwandlungsbereich (v.a. CCS) vorgezogen werden.

= |st CCS keine Option nédhern sich die jahrlichen Kosten des kostenoptimalen
Szenarios mit denen des Energiekonzeptes bis 2030 an.

= Hohe Anteile von Wind/PV in der Stromerzeugung ftihren im Modell zu sehr
hohen Back-up Kapazitaten (vor allem Gas), die sehr geringe Einsatzzeiten
aufweisen.
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FORSCHUNGSZENTRUM

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
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