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Szenariodefinition und Annahmen
Historische Entwicklung der Treibhausgasemissionen [1] und Reduktionsziele nach dem Klimaschutzgesetz [2]
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Wie kénnen die Klimaschutzziele kostenoptimal erreicht werden?

Wie kann der Pfad zu einer treibhausgasneutralen Energieversorgung aussehen?

[1] P. Gniffke: Vorjahreschatzung der deutschen Treibhausgas-Emissionen fir das Jahr 2020, Umweltbundesamt, Méarz 2021
[2] Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S.2513), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18. August 2021 (BGBI. | S. 3905) geandert worden ist.

(X ]
[3] Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi): Energiekonzept fir eine umweltschonende, l J U L I c H
zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, 2010 _ _
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Szenariodefinition und Annahmen

Treibhausgasneutrales Szenario fur Deutschland bis 2045 (,,Netto Null*)

Grundlegende Annahmen und Rahmenbedingungen KSG

Treibhausgasminderungsziele ab 2030 entsprechend dem Klimaschutzgesetz [1], keine Vorgabe
von Zielen fur einzelne Sektoren

Exogener Emissionspfad fir THG-Emissionen der Landwirtschatft:

Landwirtschaft [2] 62,2 Mt CO,,, 54,9 Mt CO,, 50,1 Mt CO,,,  47,6Mt CO,y,

Jahrliches BIP-Wachstum von 1,2%, steigende Guterverkehrs- und Wohnflachennachfrage

Hybrider Ansatz flr den Zinssatz: 2,5% flr private Investitionen, 6% fur Investitionen der Industrie

[1] Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S.2513), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18.
August 2021 (BGBI. | S. 3905) geandert worden ist.

[2] K. Purr et al.: Treibhausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050 — Hintergrundpapier, Umweltbundesamt, 2013 l ' J U L I c H
4
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Modelle und Methodik rb
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NESTOR: National Energy System with SecTOR Coupling
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Das ETHOS / NESTOR-Modell

Rahmendaten, Vorgaben
(Importenergiepreise, THG-Ziele etc.)
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Integriertes Energiesystemmaodell

Ansatz und Merkmale
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Techno-6konomische Input Daten

(Kosten, Wirkungsgrade, Besténde, etc.)
i

Nachfragen
(Verkehrsleistungen, Giterproduktionen etc.)

2020 2030 2040 2045
] — —
Myopischer Transformationspfad
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Hybrider bottom-up Ansatz

Berticksichtigung von

Kostenunsicherheiten durch

guadratische Programmierung

Stundliche Auflésung

Detaillierte Abbildung von:
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NESTOR: National Energy System with SecTOR Coupling
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen
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Jahrlicher geologischer CO, Speicherbedarf ohne LULUCF Mafinahmen im Jahr 2045

Industrie
COz-Abscheidung
Industrie
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Landwirtschaft 5 geologische Speicherung
Sonstige

LULUCF: Land use, Land-use change and Forestry (Landnutzung, Forstwirtschaft etc.)
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Jahrlicher geologischer CO, Speicherbedarf mit LULUCF Mal3inahmen im Jahr 2045
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Primarenergieverbrauch (inkl. nicht-energetischer Bedarf) und Importquote
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Transformation vom fossilen zum erneuerbaren Energiesystem innerhalb von 25 Jahren

GroRRere Unabhangigkeit von Energieimporten

[1] Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Bilanz 2019, Apr. 2021. Verfugbar unter: https://ag-energiebilanzen.de/
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Energieimporte im Jahr 2045
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Wasserstoffbedarf

150 Verkehr
100
500 50
0
400 2045
m LKW mPKW mBusse Zlge
300
300 .
< 200 Industrie
=
= 200
100 — 100
[ ]
0 0
2030 2045 2045
Rickverstromung = Gebéaude m Methanol mStahl mProzesswarme = Ammoniak

® [ndustrie

m Verkehr

Member of the Helmholtz Association

IEK-3: Techno-Economic Systems Analysis

J

JULICH

Forschungszentrum



1,4 MtHz/a
Wasserstoffaufkommen il
~ - 3,2EURKg
" Vereinigtes
"~ Konigreich
500 T
e
400 |
300 mpot |
Schiff i
S 200 = 4,5 Mt /a
E Pipeline 150 TWh/a
2,3 EUR/kg
100 —— MtHzla ~
TWh/a 4 . ‘,r
I EUR/kg udeuropa/Nordafrika
0 S
2030 2045

m Elektrolyse = Import (Pipeline) = Import (Schiff)

Member of the Helmholtz Association IEK-3: Techno-Economic Systems Analysis

IJ JULICH

Forschungszentrum



Stromverbrauch
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Stromerzeugung
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Installierte Erzeugungskapazitat im Stromsektor

900

PV + Wind |

800 734 GW

=
3 700

=
=, 600

stun

500

g
-
g 400 PV + Wind _

300

Installiert

N
o
o

100 .
0

2020 2025 2030 2035 2040

2045

®m Wind (Offshore)

“ Wind (Onshore)
Freiflachen-PV
Dachflachen-PV

® Biomasse

m Wasserkraft
Wasserstoff

= Erdgas und Biomethan

m Kernenergie

m Steinkohle

® Braunkohle

m Sonstige

Member of the Helmholtz Association IEK-3: Techno-Economic Systems Analysis

IJ JULICH

Forschungszentrum



Potenzialanalyse Windkraft-Onshore
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* Extremfall, in dem alle Wohngebaude in Aulenbereichen durch eine
AuRenbereichssatzung geschitzt waren

Das analysierte Potenzial fir Wind-Onshore (364 GW) wird nur zu 59% ausgeschdpft
Selbst unter Ausschluss der Waldflachen ware genug Windenergiepotenzial vorhanden
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Langzeitspeicherung im Jahr 2045
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in TWh

Aufkommen und Nutzung von Bioenergie

Bioenergieaufkommen im Jahr 2045
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Jahrliche Mehrkosten? fiir Treibhausgasneutralitat
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'IOO Kernergebnisse und Schlussfolgerungen
KSG2045
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Thomas Schéb

Institut fur Energie- und Klimaforschung
Techno-6konomische Systemanalyse (IEK-3)
Forschungszentrum Julich

+49 171 4979702 (mobil/ Home-Office)

+49 2461 61-3079

t.schoeb@fz-juelich.de
https://www.fz-juelich.deliek/iek-3/DE/Home/home_node.html
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