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Wohin missen wir in der Energieversorgung innerhalb der nachsten 40 Jahre gelangen ?
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DLR Institut flr Technische Thermodynamik — Abt. Systema  nalyse und Technikbewertung



Eine vollstandig auf erneuerbare Energien gestitzte Energieversorgung ist moglich

Globaler Primarenergieverbrauch 2006
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Beispiel: , Technisches” Potential solarthermischer Kraftwerke

auf 0,4% der Saharaflache kann Europas (EU 25) heutiger Stro  mverbrauch und
auf 2,0% der gegenwartige globale Stromverbrauch bereitgeste lIt werden
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Teilstrategie |: Deutliche Steigerung der Energieef  fizienz

Technische Effizienzpotenziale Ziel: ,Verdopplung der En?rgieproduktivitét
(Basis: Enquete-Kommission 1998) BIP/PEV gegenuber 1990"
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Mit gesteigerter Stromeffizienz kann man auch Koste
Wirtschaftliche Stromeinsparpotenziale: 110 TWh/a =
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Struktur des Bruttostromverbrauchs und Beitrag ,nheu er Stromverbraucher”
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Ausbauszenario mit verstarktem Photovoltaikzubau (,L eitszenario 2010%)
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Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung im Leitszenario 200

- LEITSZENARIO 2009 -

160

140 |~

[EEN

N

o
|

[EEN

o

(@)
|

(0]
o

| *) Anteil an Brutto-
stromerzeugung

(o))
o

KWK-Stromerzeugung, [TWh/a]
N
o

N
o

2000

2005 2008 2010 2015

2020 2025

2030

2040

N Nahwarme und
I:I FATISEITE . Einzelobjekte

= Biomasse;
. Erdgas, Ol . biogene Abfalle

I:I Industrie
. Geothermie

Institut fir Technische Thermodynamik — Abt. Systema

2050

LEIT/KWKSTRU; 20.6.09

. Kohle, Mill

9

KWK 2008:
L., = 23,2 GW
S =0575

Warme: 145 TWh/a

KWK 2020:
L. = 30,6 GW
S =0,676

Warme: 180 TWh/a

KWK 2050:
L, =36 GW
S =0,720

Warme: 216 TWh/a
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Die Stromerzeugungsstruktur wird sich bis 2050 voll
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Bruttoleistung, GW

Leistungen wachsen — diejenigen fluktuierender EQ am

- Leitszenario 2009 -
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Residuale Last in der Stromversorgung des Leitszena  rios 2009

Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeisung) Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeisung)
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Erneuerbare Energien bieten betrachtliche Perspektiven e Iner
Internationalen Kooperation — Beispiel EUMENA
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Grof3e Potenziale;

EUR-NET

Maogliche

Erweiterungen
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Die Warmeversorgung wird sich bis 2050 stark wandel  n infolge Effizienzsteigerung
(umfassende Gebaudesanierung) und Ausweitung netzge bundener Warme

[
- Leitszenario 2009 -
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Zukunftige Beitrage erneuerbarer Energien im Verkeh  r

- Leitszenario 2010 -
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LEIT10/ EE-KRAFT-10; 22.5.10
EE-Kraftstoffe am Kraftstoffverbrauch (%): 4,9 10,3 42,2
EE- gesamt*) am Endenergieverbrauch (%): 5,2 11,4 47,4

*) einschlief3lich EE-Anteil am Bahnstrom

DLR Institut flr Technische Thermodynamik — Abt. Systema  nalyse und Technikbewertung



Welche strukturellen Veranderungen sind (in D) fur

den Umbau erforderlich ?

Strom 2010 2030 2050
Ruckgang von Grol3kraftwerken (GW): 90 40 15
Zuwachs dezentraler Kraftwerke (GW): 60 120 145
(fossile KWK, erneuerbare E. ohne _ Wind-Offshore )

Ausbau Ubernationaler Verbundlosungen (GW): 0 30 60

(Offshore-Wind, EE-Stromaustausch Europa;
zusatzlich Netzausbau; Zubau von Speichern)

Kraftwerkleistung in/ fur Deutschland (GW): 150 190 220
warme 2010 2030 2050
Umfassende Altbausanierung (%): 5 55 100
Ausbau der vernetzten Warmeversorgung (%): 12 23 40
(Erhalt Fernwarme, Ausbau Nahwéarmenetze)

Mittlere Verbrauchssenkung PKW: 1,00 0,65 0,50
LKW: 1,00 0,75 0,65
Biokraftstoffe, EE-Strom, EE-Wasserstoff (%): 5 12 50

DLR Institut flr Technische Thermodynamik — Abt. Systema
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Zukunftig: Deutliche Steigerung des Beitrags der er
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Investitionen flr die EE — Stromerzeugung im Leitsze

- Leitszenario 2009 -
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Olpreis (Jahresmittelwert) , $ 2007/b

Wie entwickeln sich die Energiepreise ? (Beispiel Olpre IS)
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!Quellen: DIW 2007; BMWi 2008; BMU 2008; EP2009; WEO 2008,2009
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Stromgestehungskosten neuer Kondensations- Kraftwerk e (7000 h/a)

EE
- Preispfad A: "Deutlich", (Zins 6%/a, Abschr. 25  a, 7000 h/a) -
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LEITO8/KW - KOSA; 17.1.08
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Bisher nicht (bzw. nur ansatzweise) bericksichtigte Kosten der Stromerzeugung

9
- *) W. Krewitt, B. Schlomann: "Externe kosten der St  romerzeugung."
= Gutachten fiir das BMU, DLR Stuttgart, ISI Karlsruhe , M&rz 2006 79
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EE-Anlagen werden stetig kostengunstiger (Beispiel: Stromerzeugung)

\ - LEITSZENARIO 2009; Neuanlagen -
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Kostensenkungen bei EE-Technologien: Wechselwirkung
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i DLR

Erneuerbare Energien ermdglichen mittelfristig eine

kostenstabile

und weitgehend rohstoffpreisunabhéngige Energievers orgung

- LEITSZENARIO 2008; Preispfad A mit CO2-Aufschlag
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Kumulierte Differenzkosten des EE-Ausbaus fr vier Technologiesegmente

Kumlierte Differenzkosten, Mrd.EUR (2005)
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1.

Investitionen, Mrd. EUR / Jahr
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Wachstum des globalen Markts flr erneuerbare Energien nac h
Technologien im Klimaschutzszenario: “Energy [R]evolu tion”

- Strom- und Warmeerzeugung -

| Szenario: "Energy (R)evolution” |

Anteil deutscher
Unternehmen: ’
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Schlussfolgerungen |: FlUr die deutsche Klimaschutz- und Energiepolitik

» Die Ausbaudynamik fir erneuerbare Energien muss unv  ermindert weitergehen und
sollte speziell im Warmebereich noch gesteigert wer  den. Parallel ist jedoch eine
deutlich intensivere Effizienzstrategie erforderlic h.

* Neue fossile Kraftwerkskapazitat muss vorwiegend au f Erdgasbasis bereitgestellt
werden, dabei ist ein hoher Anteil dezentraler KWK- Anlagen (kleinere HKW, BHKW)
anzustreben . Die derzeitige deutsche Kraftwerkspla  nung ist zu kohlelastig. Fir langere
Laufzeiten von Kernkraftwerken gibt es keine Spielr  dume.

» Fir einen effektiven Klimaschutz muss eine wirksame re Strategie zugunsten deutlicher
Strukturverdnderungen im Warmebereich entwickelt we rden (Forcierte Altbausanierung;
deutliche Ausweitung von Nahwarmeversorgungen mit K WK — und EE — Anlagen).

* Im Verkehrsektor ist eine umfassende Effizienzsteig erung und im Gdterverkehr eine
deutliche Verlagerung auf klimaschonendere Verkehrsm ittel (Bahn, Schiff) erforderlich.
Nur dann kdonnen Biokraftstoffe, Elektrofahrzeuge un d langerfristig Wasserstoff
signifikante Anteile erreichen.

* Es ist bereits jetzt ein europaischer Stromverbund vorzubereiten, der es ermoglicht,

grol3e européische EE — Potenziale ( und langerfristi g des gesamten Mittelmeerraums)
zur optimalen Erganzung der lokalen und regionalen EE- Erzeugung zu nutzen.
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Schlussfolgerungen |l: Fr eine globale Klimaschut zstrategie

. Die Erwartungen an erneuerbare Energien (EE) sindi  n allen Konzepten _der zukiinftigen Energie-
versorgung betrachtlich. Trotz erfreulicher Wachstum stendenzen in einigen regionalen Markten
muss eine globale Wachstumsdynamik jedoch erst noch aufgebaut werden.

. Nur in Verbindung mit einer grundséatzlichen Trendum kehr beim globalen Energieverbrauchs-
wachstum kann rechtzeitig ein wirksamer Klimaschutz gewabhrleisten werden.

. Grenzen technischer Potenziale stellen keine Einsch ___radnkung_flr die Nutzung von EE dar.
Langerfristig kann auf nukleare und fossile Energie n vollig verzichtet werden. Die Intensitat
der EE-Nutzung wird durch die Veranderungsgeschwindi gkeit struktureller Randbedingungen
Randedingungen und die Qualitat politischer Steueru ngsinstrumente bestimmt.

. Eine sachgerechte Bewertung von Energiekosten muss zwingend die Kosten des erforderlichen
Klimaschutzes bericksichtigen. Die dadurch jetzt er forderlichen ,Vorleistungen fur EE und EFF
werden in einem absehbaren Zeitraum zu betréchtlich __en volkswirtschaftlichen Nutzen _ fiihren.

. Der Weltmarkt fir erneuerbare Energien wird im nach  sten Jahrzehnt mindestens mit 20%/a
wachsen (mussen). Die globalen EE-Anlageninvestitio _nen werden von derzeit ~ 140 Mrd. €/a
auf ~ 450 Mrd. €/a in 2020 und ~ 600 Mrd. €/ain 2 030 steigen. Damit sind auch beachtliche
Wachstumschancen fur die deutsche Unternehmen in de r EE-Branche verbunden.
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1878: Solare Dampfmaschine von Muchot auf der Weltau

sstellung in Paris

1978: Die ,neuen” EE beginnen ihren Einstieg in die Energiewirtschaft

Die breite

EinfUhrung :

der Solarenergie ,Es kommt nicht darauf an,

ist eine die Zukunft vorherzusagen,

ﬁ?g:giﬁ'one”' sondern es kommt darauf an,
auf die Zukunft vorbereitet

...... nach 35 Jahren ZU sein.”

F + E beginnen wir
gerade erst mit ihrer

breiten energie- Perikles, 500 v. Chr.

wirtschaftlichen
Nutzung

aus EE-Quellen !!

! 2078: 65 — 75% des weltweiten Energiebedarfs kommen
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Weitere Informationen

,Leitszenario 2009 — Langfristszenarien und Strategien fiir den

Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland.”
Untersuchung von DLR Stuttgart,IWES Kassel,IFNE Telto w
im Auftrag des BMU, Zwischenbericht august 2009

,Energy (R)evolution - a sustainable Global Energy Outlook.*
Studie von DLR und ECOFYS im Auftrag von Greenpeace  und European
Renewable Energy Council; Stuttgart, Utrecht, Oktobe  r 2008

.Trans-CSP - Trans-Mediterranean Interconnection for

Concentrating Solar Power .“
Untersuchung des DLR u.a. im Auftrag des BMU, Stutt  gart, Berlin, April 2006

www.dlr.de/tt/system www.dIr.de/tt/trans-csp

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit |
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