ELEKTRONEN UND MOLEKULE

Die Energiewende im Spannungsfeld zwischen Elektrifizierung und stofflichen Energietragern

Prof. Dr. Hans-Martin Henning

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE
Parlamentarischer Abend

VDI Landesverband Baden-Wurttemberg
Stuttgart, 20. Oktober 2021

www.ise.fraunhofer.de

\

~ Fraunhofer

ISE



Ubersicht

Ausgangssituation

Elektrifizierung vs. stoffliche Energietrager

Ergebnisse aus der Systemanalyse

2
© Fraunhofer ISE % FraunhOfer

FHG-SK: ISE-PUBLIC ISE

\



Ubersicht

-> Ausgangssituation

Elektrifizierung vs. stoffliche Energietrager

Ergebnisse aus der Systemanalyse

Fazit

3 —
© Fraunhofer ISE % FraunhOfer

FHG-SK: ISE-PUBLIC ISE



Ausgangslage
THG-Emissionen Deutschlands — Historie

W Abfall + Sonstiges ™ Landwirtschaft  ® Verkehr ® Gebaude mIndustrie M Energiewirtschaft
historische Daten
° °
1200 Vorjahresschatzung
2020

1000
=
C
¢S 800
O wm
7 2
=5 600
55
S 400
=
£ .0
S5 200
=

o PERRERRERRRRERERnnnnntn
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

4 Historische Daten und VJS: Vorjahreschatzung (VJS) der deutschen =

© Fraunhofer ISE

e bR Treibhausgas-Emissionen fur das Jahr 2020. Umweltbundesamt, 15.3.2021

~ Fraunhofer

ISE



Ausgangslage
THG-Emissionen Deutschlands — Historie und Ziele nach Klimaschutzgesetz
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Ausgangslage
Endenergie heute - Zusammensetzung nach Nutzanwendungen
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Ausgangslage
Endenergie heute - Zusammensetzung nach Nutzanwendungen
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Elektrifizierung vs. stoffliche Energietrager
Worum dreht sich die Debatte?

B Es besteht eine breite Ubereinstimmung Uber die zentrale Rolle von Strom aus erneuerbaren Quellen
als tragende Saule der Energiewende

B Eine offene und kontrovers gefiihrte Debatte betrifft aber die Anteile der direkten und der
indirekten Nutzung dieses Stroms

M Eine direkte Nutzung bedeutet eine verstarkte Elektrifizierung der Nutzenergieanwendungen in den
Verbrauchssektoren Gebaude, Verkehr und Industrie

B Eine indirekte Nutzung bedeutet dagegen die verstarkte Herstellung von Wasserstoff und/oder
synthetischen Energietragern, um diese Verbrauchssektoren zu defossilisieren

B Damit verknupft ist die Frage, in welchem Umfang erneuerbarer Strom vor Ort und im Ausland an
sonnen- und windreichen Standorten zur Versorgung in Deutschland beitragt

B Weitgehender Konsens wiederum besteht, dass es Sektoren gibt, die eine indirekte Stromnutzung in
Form stofflicher Energietrager erfordern, wie etliche Industrieprozesse oder der Luft- und
Schiffsverkehr
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Elektrifizierung vs. stoffliche Energietrager
Die Spannbreite der Einschatzungen

Robert Schlogl und Anja Karliczek

Auch Wasserstoff als Energietrager spielt eine groBBe Rolle in den Handelsblatt: Es macht also gar nichts, wenn bei uns Windrader
Uberlegungen - allerdings nicht da, wo Strom direkt eingesetzt blockiert werden?

werden kann wie beim Heizen oder beim StraBenverkehr. "Der
Wasserstoff ist der ganz teure Champagner der Energiewende”,
sagte Rainer Baake, Direktor der Stiftung Klimaneutralitat.
Strombasierte Kraftstoffe, brauche es vor allem im Flug- und
Schiffsverkehr, aber etwa auch in der Stahlproduktion und
anderen Industrien.

ntv, 22. Oktober 2020

Schlogl: Das ist ein sinnloser gesellschaftlicher
Abnutzungskampf, denn wir werden hier ohnehin niemals
autark sein. Wenn es die Regierung schafft, den heutigen Anteil
der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch auf Dauer stabil bei
15 Prozent zu halten, ware das schon ein Riesenerfolg.

Handelsblatt, 6.2.2020: ,Hinter dem Wasserstoff-Thema verbirgt
sich die groB3te Gelddruckmaschinerie”
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Elektrifizierung vs. stoffliche Energietrager
Optionen Endenergie — Wichtige Gesichtspunkte

Kriterium

Erzeugung — bendtigte
Menge EE-Strom

Erzeugung —
Herstellort

Erzeugung — Bedarf
Flexibilisierung

Erzeugung — Sonstiges

Transportinfrastruktur
in D
Transportinfrastruktur
international

Verbrauchsseite
Speicherung

Import-Abhangigkeit

Hoher Anteil direkte Stromnutzung
Niedrig

Vorrangig D und Europa

Am hochsten

Vor-Ort-Erzeugung (Gebaude-PV)

Ausbau Ubertragungs- und Verteilnetze
Strom; Ladeinfrastruktur

Ausbau Ubertragungsnetz Europa

Elektrifizierung Nachfrageseite (z.B.
Warmepumpen, E-Mobilitat)

Kurzzeit moglich, Langzeit nur Uber
stoffliche Energietrager

Am geringsten

Hoher Anteil Wasserstoff
Mittel

Starker International

Mittel

Elektrolyse tragt zu Flexibilisierung bei

Aufbau Infrastruktur

Aufbau Infrastruktur (Pipelines,
Seefahrt)

Unterschiedlich aufwandig (z.B. Kessel
einfach, Mobilitat aufwandig)

Auch Langzeit moglich

Hoher Anteil sonstige

stoffliche Energietrager

Hoch

Ausgepragt international

Am niedrigsten

Kohlenstoffquelle erforderlich

Infrastruktur vorhanden

Infrastruktur vorhanden

Geringe Anderungen notwendig

Auch Langzeit moglich und

etabliert

Am hochsten
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Systemanalyse
Betrachtete Szenarien

Beharrung auf
konventionellen
»Beharrung« Technologien

Kosten-

optimaler
Pfad

»Referenz«

m Keine spezifischen Vorgaben

Vorgaben

m Systementwicklung folgt Gesamtkostenoptimum B Transport: hoher Anteil Verbrennungsmotoren

unter Einhaltung der Klimaschutzziele B Gebaude: hoher Anteil Heizkessel, weniger

Warmepumpen und langsame Sanierung Gebaude
B Mehr Import synthetischer Kraftstoffe notwendig
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Ergebnisse Systemanalyse
Ausbau Solar und Wind
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Endenergie [TWh]

Ergebnisse Systemanalyse
Zusammensetzung Endenergie nach Energietragern
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B Strom
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Ergebnisse Systemanalyse
Bedarf stofflicher Energietrager (einschlieBlich Biomasse)
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Ergebnisse Systemanalyse
Stromerzeugung und Verwendung
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Ergebnisse Systemanalyse
Bereitstellung und Verwendung von gasformigen Energietragern
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Ergebnisse Systemanalyse
Bereitstellung und Verwendung von fliissigen Kraftstoffen
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Ergebnisse Systemanalyse
Kostenvergleich der Szenarien
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Ergebnisse Systemanalyse
Vergleich aktueller Studien (neue Klimaschutzziele)

synthetische Energietrager

7074
170
1010 U

R4y

R0 0 J UM NN, U U ——

=
400 — BN B BN W
200 BN B B

0
G S W & Ny & < o
2 NN @ \& o ¥ N N\
6/Q~ %Qa ?,QO &Q/ 660 Q,® Qg/@ QS'
Q° S @ o e &
S & N & e
< D K . G
& & 'z><<' & R &
660 6@ v e

Schwankungsbreite stofflicher
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Schwerpunkt im Bereich
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»Beharrung« stellt Extrem-
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Elektronen und Moleklile
Fazit

Eine erfolgreiche Energiewende erfordert eine deutliche Senkung des stofflichen Anteils der
Endenergietrager auf 400 — 1300 TWh - je nach Entwicklung (heute: knapp 2500 TWh)

Im Gegenzug steigt der Strombedarf erheblich — Strom wird die wichtigste Primarenergie

Es bestehen Gestaltungsspielraume im Hinblick auf die Zusammensetzung der Endenergie in Bezug
auf die Anteile von elektrischer Energie — Elektronen - und stofflichen Energietragern — Molekiile
(Wasserstoff, aus Wasserstoff hergestellte komplexere Energietrager und Chemieprodukte)

Ein hoher Anteil stofflicher Energietrager erfordert einen umso gréBeren und schnelleren Hochlauf
bei der globalen Produktion synthetischer Energietrager und Chemierohstoffe

Deshalb empfiehlt sich ein Pfad der direkten Stromnutzung dort, wo dies vergleichsweise einfach
gelingt

Wasserstoff und weitere stoffliche Energietrager zunachst insbesondere im Bereich der No-Regret-
Anwendungen aufbauen (Chemie- und Grundstoffindustrie, Transportsektor)

Wir bendtigen Elektronen und Molekile, um alle Sektoren unserer Wirtschaft zu defossilisieren
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur solare Energiesysteme ISE, wwwv.ise.fraunhofer.de

Prof. Dr. Hans-Martin Henning, hans-martin.henning@ise.fraunhofer.de
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