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Historischce Entwichkunng und Szenarien der CO2-Emissionen in Deutschland 

Bisherige Entwicklungen und antizipierte Entwicklungen reichen 
nicht aus die Ziele aus Paris zu erfüllen 

 Anstrengungen und Erfolge der letzten Jahre sind bei Weitem nicht ausreichend 

 Es müssen neue Ansätze gefunden werden 

* In Anlehnung an: Corradini, R.; Conrad, J.; Samweber, F.: Wärme- und Verkehrswende weiterhin nicht sichtbar. München: Forschungsstelle für 

Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2016. URL: https://www.ffe.de/publikationen/ 609 (besucht am 8.4.2016). 
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Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch nach Sektoren in TWh* 

Schleppende Entwicklungen bei den Anteilen der EE am EEV in 
den Sektoren Wärme und Verkehr erfordern neue Lösungen 

 Alte Welt: isolierte Betrachtung der Sektoren  Lösung des Problems durch Effizienz und den direkten Einsatz 

erneuerbarer Energien 

 Neue Welt: Gekoppelte Betrachtung der Sektoren und folglich Lösungen die den EE-Strom in die Sektoren Wärme 

und Verkehr transportieren 

* In Anlehnung an: Corradini, R.; Conrad, J.; Samweber, F.: Wärme- und Verkehrswende weiterhin nicht sichtbar. München: Forschungsstelle für 

Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2016. URL: https://www.ffe.de/publikationen/ 609 (besucht am 8.4.2016). 
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Mögliche Dekarbonisierungspfade 

Elektrifizierung als ein Möglicher Pfad in Richtung 
Dekarbonisierung 

 

 Dekarbonisierung durch Elektrifizierung muss im europäischen Kontext betrachtet werden 

 Global betrachtet ergeben sich verschiedene Motive zur Elektrifizierung 

 

IEA Sankey Diagram in: http://www.iea.org/Sankey/. Paris: International Energy Agency (IEA), 2015   
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Energetischer Dreisprung auf Bayerisch 

Bisheriger Ansatz zur Dekarbonisierung hatte die Elektrifizierung 
nicht vorgesehen 

Quelle: https://www.energieatlas.bayern.de/energieatlas 



„Mit dem Klimaschutzplan 2050 hat die Bundesregierung klare 
Prioritäten gesetzt und die heißen: Efficiency first. […] Zweitens 
wird es darum gehen, in allen Sektoren erneuerbare Energien 
direkt einzusetzen. […] die vollständige Dekarbonisierung wird 
am Ende nur über den Stromsektor gelingen - das heißt: 
Elektrifizierung. Wir brauchen also eine Strategie, wie wir mit 
Strom Benzin und Diesel im Verkehr und Öl und Gas beim Heizen 
unserer Gebäude ablösen.“ 
 
Rainer Baake, beamteter Staatssekretär im Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie. Quelle: energate vom 01.02.2017 
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Elektrifizierung – ein Begriff, mehrere Definitionen 

 Wikipedia: Als Elektrifizierung (Schweiz auch: Elektrifikation), veraltet auch Elektrisierung, wird allgemein die 

Bereitstellung der Infrastruktur in Form von Stromnetzen zur Versorgung einer Region oder eines Landes mit elektrischer 

Energie bezeichnet. 
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Weitere Vorteile der Elektrifizierung als mögliche Treiber 

Elektrifizierung 

Lokale 
Emissionen 
reduzieren 

Erhöhte 
Flexibilität 

System- 
kosten 
senken 

Import-
abhängigkeit 

nimmt ab 

Effizienz-
steigerung 
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Die Meta-Studienanalyse bestätigt, dass die Elektrifizierung von 
Wärme und Verkehr bisher in Deutschland kein Thema war… 
Bruttostromverbrauch ausgewählter Energieszenarien zum Jahr 2030 und 2050 und historischer Verlauf 1990 bis 2014 in TWh 

 Klimaschutzplan 2050 und Grünbuch Energieeffizienz: es wird von einem zusätzlichen Strombedarf durch die 

Sektorkopplung ausgegangen 

 

 Zielkonflikt: Senkung Bruttostromverbrauch bis 2050 ggü. um 25 % ist somit nicht mehr möglich. 
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Durch die Sektorkopplung ist Stromverbrauch nicht mehr gleich Stromverbrauch 

Ein erster notwendiger Schritt ist eine differenziertere Diskussion 
zum Thema Stromverbrauch 

 Herkömmlicher Stromverbrauch: bestehender Stromverbrauch 

 

 Koppelstromverbrauch: durch die Sektorkopplung entstehender Stromverbrauch 

 

 Lösen des Zielkonflikte durch Definition separater Ziele: 

 

 Ziel zur Senkung des Bruttostromverbrauchs behindert die für die Dekarbonisierung benötigte Sektorkopplung nicht 

 

 Senkung des herkömmlichen Stromverbrauchs verliert gleichzeitig nicht an Bedeutung 

 

Stromverbrauch 

Herkömmlicher Stromverbrauch Koppelstrom 
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Theoretisches Substitutionspotenzial (TSP) nach Energieverbrauchssegmenten für 2014 in TWh 

Koppelstrom: Was uns nun interessiert sind die Potenziale zur 
Elektrifizierung und die bei der Umsetzung entstehenden 
Kosten… 

 Es existiert ein theoretische Substitutionspotenzial von ~1.750 TWh 

 Im Sinne einer kosteneffizienten Elektrifizierung muss die Wirtschaftlichkeit der Substitutionspotenziale identifiziert 

werden 

 Einschränkung der Elektrifizierungspotenziale durch technische Anforderungen wie Temperaturniveaus bei der 

Industrie-Prozesswärme  

*Quelle: Zahlen und Fakten Energiedaten – Nationale und internationale Entwicklung. Berlin: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016. 
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Merit order der Elektrifizierung im Jahr 2050; Visualisierung der zusätzlichen oder vermiedenen Kosten der Elektrifizierung 

Die Elektrifizierung von ~1300 TWh fossilen EEV führt (unter 
diesen Annahmen) zu jährlichen Mehrkosten von €58 Mrd. in 
2050 

A Es existiert kein Elektrifizierungsfavorit 

B 
Die Elektrifizierung von ~1300 TWh fossiler Endenergie führt zu einer 

Steigung des Stromverbrauch von heute 579 zu 970 TWh in 2050 

C Gesamte jährliche Mehrkosten in 2050 von €58 Mrd. (EEG : €24 bn) 
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Vergleich von Flexibilitätsoptionen unter gleichen Rahmenbedingungen 

Elektrifizierung ist eine günstige Flexibilitätsoption 

 

 Das Projekt Merti-Order Energiespeicher 20130 zeigt, dass von allen zur Verfügung stehenden Flexibilitätsoptionen in 

der kostenminimalen Lösung lediglich Power-to-Heat in Fernwärmenetzen und Demand Response in der Industrie 

zugebaut wird 
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Nicht abgedeckte Sektoren EU ETS Sektoren 

EU ETS deckt hauptsächlich den Energiewirtschaftssektor ab, Elektrische Anwendungen können dennoch die Gesamtemissionen reduzieren. 

Dekarbonisierung bei den Endverbrauchern 

Beispiel:  

Emissionen eines Dieselautos während der Nutzungsphase werden nicht von dem EU ETS 

betroffen. Wird das Auto durch ein Elektroauto ersetzt, deckt das ETS die Stromerzeugung ab. 

Verkehr (außer zivile Luftfahrt) 

Haushalte und GHD 

Industrie (Zum Teil) 

Industrie (energieintensive 

Branchen) 

Energiewirtschaft 

Zivile Luftfahrt 
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 Eine zunehmende Elektrifizierung kann durch den Ausbau Erneuerbarer Energien zu einer 

Dekarbonisierung des Wärme- und Verkehrssektor beitragen (Sektorkopplung) 

 Eine vollständige Elektrifizierung gilt jedoch aus technischer und wirtschaftlicher 

Perspektive als unwahrscheinlich  

 Geeignete komplementäre Energieträger können die Schwächen von Strom in bestimmten 

Anwendungen kompensieren 

Im zukünftigen Endenergiemix wird Strom der dominierende, 
aber nicht der einzige Energieträger von Bedeutung sein 
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Elektrifizierung als Querschnittsthema in aktuellen FfE Projekten 

Forschungsfeld 
- 

Elektrifizierung 

1. 
Dynamis 

2. 
SynErgie 

3.  
IEA Task 

25 

4.  
Tyczka 

5. 
ExtreMOS 

Tyczka 

SynErgie 

Verbundvorhaben: Synchronisierte 

und energieadaptive 

Produktionstechnik zur flexiblen 

Ausrichtung von 

Industrieprozessen auf eine 

fluktuierende Energieversorgung 

 

Elektrifizierung als 

Flexibilitätsperspektive 

IEA Task Wind Integration 

Internationaler Überblick zu 

Elektrifizierungsszenarien und -

richtlinien 

ExtreMOS 

Wert von Flexibilität im Kontext 

der europäischen 

Strommarktkopplung bei 

extremen technologischen und 

regulatorischen Entwicklungen 

 

Elektrifizierung als europäisches 

Extremszenario. Auswirkungen 

auf Preise an den 

Energiemärkten und 

Geschäftsmodelle 

Partner(s) in a more electric world - Die Rolle der Green 

Fuels in einem Energiesystem mit hohem elektrischen 

Endenergieverbrauch 

Dynamis 

Verbundvorhaben: Dynamische 

und intersektorale 

Maßnahmenbewertung zur 

kosteneffizienten 

Dekarbonisierung des 

Energiesystems 

 

Elektrifizierung als Option zur  

THG-Vermeidung 
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Fazit 

 Es sollte zwischen herkömmlichen Stromverbrauch und Koppelstromverbrauch 

unterschieden werden. Effizienzziele in Bezug auf den herkömmlichen Stromverbrauch 

dürfen nicht aus den Augen verloren werden. 
 

 Allerdings ist ein Dogma bezüglich des Rankings bei der Auswahl von geeigneten 

Maßnahmen nicht hilfreich – die Bewertung muss immer systemisch erfolgen. 
 

 Elektrifizierung hat neben der indirekten Nutzung von erneuerbaren Energien in den 

Endenergieanwendungen Verkehr und Wärme weitere Vorteile. 
 

 Elektrifizierung ist eine günstige Flexibilisierungsoption für die Integration von erneuerbaren 

Energien im Stromsektor. 
 

 Elektrifizierung kann und muss nur ein Teil der Lösung sein. Aus aktueller Sicht müssen 

Effizienzmaßnahmen, erneuerbare Wärmequellen und erneuerbare Brennstoffe den Mix 

vervollständigen. Kostenentwicklungen sind aus heutiger Sicht nicht abzuschätzen und eine 

frühzeitige Festlegung sollte daher vermieden werden. 
 

 Der notwendige Ausbau von Windkraft und PV bei hohen Elektrifizierungsraten lässt 

erhebliche Akzeptanzprobleme erwarten. 



19 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

Ansprechpartner: 

Dr.-Ing. Serafin von Roon 

 

+49 (89) 158121-0 

SRoon@ffe.de 

 

 

 

 

Forschungsgesellschaft für Energiewirtschaft mbH 

Am Blütenanger 71 

80995 München 

www.ffegmbh.de 


