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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Energiesystemmmodellierung am Fraunhofer IWES
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Energiesystemmmodellierung am Fraunhofer IWES
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

THG-Ziele und ihre Konsequenzen

= Ein THG-Minderungsziel von -80% bis 2050 fur Europa
fordert fiir Deutschland eine Einsparung um ca. -83%

= Berucksichtigung Emissionen
- aulderhalb des Energiesektors und
- internationaler Verkehrsanteils (Steigerung Flugaufkommen, nicht elektrifizierbar)
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

THG-Emissionen — der Verkehr als Anteil der Gesamtemissionen

250
® Emissionen Verkehrssektor

200 - ® Emissionen aus Industrie

150 Nicht energetische Emissionen
M Gutschrift Biomasse

100

— THG-Ziel
(incl. Gutschrift flir Biomasse)

50 — —

THG-Emissionen [Mio. tCO2_&qui]

= Sehr ambitionierte THG-Ziele
- Steigende Notwendigkeit des Einsatzes synthetischer Brennstoffe je
,ineffizienter” das Verkehrsszenario ist
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Biomasse
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Biomassedifferenzkosten
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= Biomasse-Produktionskosten und spezifische Flachenertrage je nach Nutzung

= Biokraftstoffe inkl. Koppelprodukte (Gas) liber weite Spannbreite von CO,-
Vermeidungskosten langfristig (bei steigendem Preisunterschied Erdol/Erdgas)
trotz geringer Flachenertrage wirtschaftlicher
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Gesamtkosten Strallenverkehr - 2050

Jahrliche Kosten des StraBenverkehrs mit CO,-Grenzpreis auf THG-
Mehremissionen des Verkehrs gegeniiber dem Basisszenario

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Markthochlauf Basisszenario:
Annahmen zu den Neuzulassungen Pkw nach Antriebstechnologie

e Ab 2013: deutliche Zunahme der strombasierten Fahrzeugkonzepte
e Ab 2030: PHEV mit CNG wird wichtigstes Hybridkonzept

e Ab 2040: keine reinen Verbrennerfahrzeuge mehr
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Szenarienergebnisse: Fahrleistung
Basisszenario Pkw (Energietrdager/Konzepte)

Fahrleistung der Antriebskonzepte in 2050
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Markthochlauf Basisszenario:
Annahmen zu den Neuzulassungen Lkw nach Antriebstechnologie

* ab 2013: Deutliche Zunahme der BEV und PHEV-Fahrzeuge

* Ab 2018: Beginn der Einfilhrung HO-Lkw
100
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m HO Diesel/el
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Szenarienergebnisse: Fahrleistung
Basisszenario Lkw (relevante Energietrager/Konzepte)

Fahrleistung 2050
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Kosten- und Energieeffizientes Verkehrsszenario

= Steigerung Stromverbrauch Strallenverkehr auf 111 TWh in 2050 (ohne PtG)

— Kombination von Plug-In-Hybrid mit CNG

Sehr hoher Anteil E-Pkw

— Oberleitungshybrid-Lkw

= Biomasse — Fokus Biokraftstoffe

Verkehrsleistung 2050
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Das kostenoptimale Szenario 2050 im europaischen Kontext
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Anteile der Energietrager an der Stromversorgung in 2050
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Das Basisszenario fiir Deutschland — Strombilanz 2050

= Steigerung

Nettostromverbrauch
von
— heute 557 TWh [ EE-Abregelung
— auf 793 TWh in 2050 = Mull-HWK Kiargas
= 673 TWh e
O GubD
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Steigerung Strom
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[0 Klimatisierung

W Warmepumpen

W Power-to-Heat / Industrie-WP

W Power-to-Gas

B Herkdmml. Verbrauch

Erzeugung Verbraucher

= Niedrigere Emissionen im Verkehrssektor durch Kombination mit Gas und hohen

Anteilen E-Mobilitat

= Abhangigkeit des zukiinftigen Strombedarfs von der Verfligbarkeit von Biomasse-
Anbauflachen (hier 2 Mio.ha) und Biokraftstoffimporten (hier Null)
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Flexibilitat von Angebot und Nachfrageleistung

= einer hohen fluktuierenden 140

Erzeugungsleistung...

Installierte Leistung [GW]
N iy v co
o o (=] (=] o
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A |

= . steht ein flexibler "

Stromverbrauch

gegenilber

Verfiighare Leistung [GW]
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- Wind und PV konnen effizient ins System integriert werden
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Lastgange Elektromobilitat

Interaktion EE-Strom, Warme

und Verkehr

. Mittlere Tagesgange im Schwerverkehr e Autobahn
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Beispielwochen 2050 - Angebots- und Nachfragecharakteristik

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - Meteo-Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche
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IWES

= Neue flexible Verbraucher tragen wesentlich dazu bei, die hohen auftretenden
Leistungen durch Wind- und PV effizient zu verwerten = E-Mobilitat - PV

= Rolle Import-Export

- Kostenglinstige Energleversorgung bei wenig EE-Abregelung
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Spez. Strombezugs — und Erzeugungskosten

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr
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¥

3”|It

Kond.kraftwerk

Gasturbine
Batterie

Erzeuger

Wind

= Simulationsendogene Strombezugskosten/-erlose

= Stromgestehungskosten im Mittel von 6,5 ct/kWh fir PV
und 7 ct/kWh fir Onshore,

flr weiteren EE-Ausbau noch starker Stromgestehungskostenvorteil PV
- flexible Verbraucher kdnnen zu giinstigen Zeitpunkten Strom beziehen

- flexible Erzeuger kdnnen zu knappen Zeltpunkten Strom einspeisen
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Vergleich Emissionsfaktor Flugverkehr

Emissionsfaktor 1,0 Emissionsfaktor 2,0
1.000 1.000
—_ 900 Q00
-; Erzeugung Verbraucher
= 800
el
_s [l EE-Abregelung
g B Miill-HWK, Klsrgas 1 Netzverluste 700
S
2 - [l Speicherverluste
oGT
o 600
% 1 GuD = Oberleitungs-Lkw
c 500
s B KWK M E-Pkw
w " e
§ B Netto-Import [ Klimatisierung 400
S -
w m Laufwasser B Wirmepumpen 200
B Wind-Offshore M Power-to-Heat / Industrie-WP
200
® Wind-Onshore ® Power-to-Gas
mPY M Herkomml. Verbrauch 100
0
Erzeugung Verbraucher Erzeugung Verbraucher

= Unklarheit Gber die Wirksamkeit von THG-Emissionen in hoheren Luftschichten
= Das UBA weist ein Spektrum der Klimawirksamkeit von 1,2 bis 3,3 aus

= Die zusatzlichen Emissionen im Flugverkehr erzwingen deutlich hohere
Anstrengungen in den anderen Bereichen
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Entwicklung des Stromsektors: Heute - 2050

2025 2035 2050

Anteile der Energietréager an der Stromversorgung in 2025 Anteile der Energietréger an der Stromversorgung in 2035 Anteile der Energietréager an der Stromversorgung in 2050

P 5
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a ® 37 P & ? [Biomasse
~" - b 7 > S
/ /)

Il Geothermie
IlKohle
[[aas
Il Uran
c:: o &
20 40 60 80 1éo FAIO 60 80 l(l)O 20 40 60 80 1(|)0 7 Fraunhofer
Anteil der EE an der Nettostromerzeugung (in %) Anteil der EE an der Nettostromerzeugung (in %) Anteil der EE an der Nettostromerzeugung (in %)

= Zusatzliche Simulation der Stitzjahre 2025 und 2035

- Verfligbarkeit von EE-Uberschussstrom?

- Flexibilitatsanforderungen?
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem

Beispielwochen 2035: Angebots- und Nachfragecharakteristik

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2035 - Meteo-Jahr 2011, 5./6. Kalenderwoche

Erneuerbare Erzeugung ¢

— Last

[ IPhotovoltaik

I wind Offshore
Il Wind Onshore
[flexible Biomasse
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| aufwasser

I Netto-Export
[ | Netto-Import

= Residuallast
RL - Im + Ex

Konventionelle Erzeugung
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[ IBHKW
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Il E-Mobilitat

[ klimatisierung
[ IBatteriespeicher
[ PSW-Pumpe
B PtH

=  Weitere Zunahme des Nettostromexports
= Bedeutung neuer Stromverbraucher - E-Mobilitdt / PV - o6ffentliche Ladeinfrastr.
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Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Entwicklung Gesamtsystem

Phase 2: Phase 3: B Wirme + Kilte Konventionell
Ausbau Infrastruktur | Verstarkte Interaktion

Phase 1:
Ausbau EE

Warme + Kélte Strombasiert

Stromverbrauch PtG

Stromverbrauch konventionell
H Verkehr konventionell

Verkehr Strombasiert

787 TWh

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% ; ; ; .
2012 2025 2035 2050 2010 2020 2030 2040 2050

Endenergieverbrauch [TWh]
534 TWh
I_*_\

EE-Anteil

1. Verstarkter Ausbau der erneuerbaren Energien um hohen EE-Anteil im
Stromsektor zu erreichen

2. Kontinuierlicher Ausbau von Elektromobilitat
3. Neue Kraftwerke zur Gewahrleistung Versorgungssicherheit mit Fokus auf KWK
4. Weiterer Ausbau 6ffentliche Ladeinfrastruktur = Flexibilitdt — tagsiiber laden
5. Zusatzliche EE-Stromerzeugung fiir Verkehrssektor und zur Uberschussverwertung
durch PtG
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