Elektrifizierung als ein Baustein der Energiewende

FFE-Fachtagung
Minchen, 6. April 2017
Dr. Serafin von Roon; Andrej Guminski

Wissen schafft Praxis FFE



Agenda

Motivation
Vorteile und Herausforderungen einer maéglichen Elektrifizierung
FfE-Forschungsprojekte zur Elektrifizierung

Fazit

Wissen schafft Praxis FFE



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

Historischce Entwichkunng und Szenarien der CO2-Emissionen in Deutschland
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=  Anstrengungen und Erfolge der letzten Jahre sind bei Weitem nicht ausreichend
. Es missen neue Ansatze gefunden werden

3 * In Anlehnung an: Corradini, R.; Conrad, J.; Samweber, F.: Warme- und Verkehrswende weiterhin nicht sichtbar. Miinchen: Forschungsstelle fiir . . m
Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2016. URL: https://www.ffe.de/publikationen/ 609 (besucht am 8.4.2016). Wissen schafft Praxis



Schleppende Entwicklungen bei den Anteilen der EE am EEV in
den Sektoren Wéarme und Verkehr erfordern neue Lésungen

Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch nach Sektoren in TWh*
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2013 55% 629

2012 6,0 % 616

=  Alte Welt: isolierte Betrachtung der Sektoren - Ldsung des Problems durch Effizienz und den direkten Einsatz
erneuerbarer Energien

=  Neue Welt: Gekoppelte Betrachtung der Sektoren und folglich Losungen die den EE-Strom in die Sektoren Warme
und Verkehr transportieren

4 * In Anlehnung an: Corradini, R.; Conrad, J.; Samweber, F.: Warme- und Verkehrswende weiterhin nicht sichtbar. Miinchen: Forschungsstelle fiir . i m
Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2016. URL: https://www.ffe.de/publikationen/ 609 (besucht am 8.4.2016). Wissen schafft Praxis



Elektrifizierung als ein Moglicher Pfad in Richtung

Dekarbonisierung
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. Dekarbonisierung durch Elektrifizierung muss im europaischen 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

erzeugung in %
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Bisheriger Ansatz zur Dekarbonisierung hatte die Elektrifizierung
nicht vorgesehen
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,Mit dem Klimaschutzplan 2050 hat die Bundesregierung klare
Prioritéten gesetzt und die heifsen: Efficiency first. [...] Zweitens
wird es darum gehen, in allen Sektoren erneuerbare Energien
direkt einzusetzen. [...] die vollstindige Dekarbonisierung wird
am Ende nur lber den Stromsektor gelingen - das heifst:
Elektrifizierung. Wir brauchen also eine Strategie, wie wir mit
Strom Benzin und Diesel im Verkehr und Ol und Gas beim Heizen
unserer Gebdude ablésen.”

Rainer Baake, beamteter Staatssekretar im Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie. Quelle: energate vom 01.02.2017



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.

GO gle elektrifizierung QO

Elektrifizierung — Wikipedia

https://de wikipedia. org/wiki/Elektrifizierung

Als Elektrifizierung (Schweiz auch: Elektrifikation), veraltet auch Elektrisierung, wird allgemein die
Bereitstellung der Infrastruktur in Form von Stromnetzen zur ...

Geschichtliche Entwicklungen - Elektrifizierung von Bahnstrecken - Literatur

Chronik der Elektrifizierung von Eisenbahnstrecken in Deutschland ...

https://de wikipedia_org/._/Chronik_der_Elektrifizierung_von_Eisenbahnstrecken_in__ v
Fir die Chronik Elektrifizierung der Eisenbahnstrecken in Deutschland siehe: Chronologische Liste
der Streckenelektrifizierung der Deutschen Reichsbahn ...

Chronik der Elektrifizierung von Eisenbahnstrecken in Osterreich ...

hitps://de wikipedia.org/.__/Chronik_der_Elektrifizierung_von_Eisenbahnstrecken_in_... =
Der elektrische Betrieb von Eisenbahnstrecken in Osterreich reicht bis in das Jahr 1880 zuriick. Damals
wurde als zweite elektrisch betriebene Bahn der Welt ...

EU-Index: Deutschland bei Elektrifizierung der Bahn nur Mittelmal3

https-//iwww allianz-pro-schiene_de/.__/2012-019-elektromobilitact-deutschland-bei-ba... ~
09.08.2012 - In der Debatte um den Ausbau der Elektromobilitat gibt es Handlungsbedarf bei der
Elektrifizierung des deutschen Schienennetzes.

Minchen — Zirich: Schneller, leiser, besser | ABS 48: Ausbaustrecke ...
www abs48.com/ ¥

Mit dem Ausbau und Elektrifizierung der Strecke von Geltendorf iber Memmingen und Lindau bis
nach Zirich wird die Fahrzeit kiinftig weniger als drei Stunden ...

GO gle electrification Q,

Electrification - Wikipedia

hitps:/fen_wikipedia.org/wiki/Electrification ~

Electrification is the process of powering by electricity and, in many contexts, the introduction of such
power by changing over from an earlier power source. The broad meaning of the term, such as in the
history of technology, econemic history, and economic development, usually applies to a region or
national economy.

Rural electrification - CategoryVehicle electrification - Railway electrification system

Rural electrification - Wikipedia

hitps:/fen_wikipedia.org/wiki/Rural_electrification -

Rural electrification is the process of bringing electrical power to (that is, electrifying) rural and remote
areas. Electricity is used not only for lighting and household purpeses, but it also allows for
mechanization of many farming operations, such as threshing, milking, and hoisting grain for storage

Electrification History 1 - Early Years - Greatest Engineering ...
www.greatachievements.org/?id=2988 «

We mostly take the ready availability of electricity for granted, turning off the radio alarm in the marming
switching on the bedside lamp, pouring a cup of coffee

Electrification Timeline - Greatest Engineering Achievements of the ...
www.greatachievements.org/?id=2971 =

At the beginning of the 20th century, following a struggle between the direct-current systems favored by
Thomas Edison and the alternating-current systems

Rural Electrification - New Deal Network
newdeal feri.orgfvatval0.htm

Rural Electrification 1 of 5. Although nearly 90 percent of urban dwellers had electricity by the 1330s
only ten percent of rural dwellers did. Private utility



Weitere Vorteile der Elektrifizierung als mégliche Treiber
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Die Meta-Studienanalyse bestdatigt, dass die Elektrifizierung von
Wédarme und Verkehr bisher in Deutschland kein Thema war...

Bruttostromverbrauch ausgewahlter Energieszenarien zum Jahr 2030 und 2050 und historischer Verlauf 1990 bis 2014 in TWh
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= Klimaschutzplan 2050 und Grinbuch Energieeffizienz: es wird von einem zusétzlichen Strombedarf durch die
Sektorkopplung ausgegangen

- Zielkonflikt: Senkung Bruttostromverbrauch bis 2050 ggu. um 25 % ist somit nicht mehr moglich.
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Ein erster notwendiger Schritt ist eine differenziertere Diskussion
zum Thema Stromverbrauch

Durch die Sektorkopplung ist Stromverbrauch nicht mehr gleich Stromverbrauch

Stromverbrauch

Herkdmmlicher Stromverbrauch Koppelstrom

= Herkbmmlicher Stromverbrauch: bestehender Stromverbrauch
= Koppelstromverbrauch: durch die Sektorkopplung entstehender Stromverbrauch

= Ldsen des Zielkonflikte durch Definition separater Ziele:
- Ziel zur Senkung des Bruttostromverbrauchs behindert die fir die Dekarbonisierung bendétigte Sektorkopplung nicht

- Senkung des herkdmmlichen Stromverbrauchs verliert gleichzeitig nicht an Bedeutung

m Wissen schafft Praxis FFE



Koppelsirom: Was uns nun interessiert sind die rotenziale zur
Elektrifizierung und die bei der Umsetzung entstehenden
Kosten...

Theoretisches Substitutionspotenzial (TSP) nach Energieverbrauchssegmenten fiir 2014 in TWh

Verkehr Industrie Haushalte GHD - Forschungsgesellschaft
fiir Energiewirtschaft mbH
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" Es existiert ein theoretische Substitutionspotenzial von ~1.750 TWh

" Im Sinne einer kosteneffizienten Elektrifizierung muss die Wirtschatftlichkeit der Substitutionspotenziale identifiziert
werden

" Einschrankung der Elektrifizierungspotenziale durch technische Anforderungen wie Temperaturniveaus bei der
Industrie-Prozesswarme

*Quelle: Zahlen und Fakten Energiedaten — Nationale und internationale Entwicklung. Berlin: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016. . . m
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Die Elektritizierung von ~ 1500 1VWh rossilen EEV tuhrt (unter

diesen Annahmen) zu jahrlichen Mehrkosten von €58 Mrd. in
2050

Merit order der Elektrifizierung im Jahr 2050; Visualisierung der zusatzlichen oder vermiedenen Kosten der Elektrifizierung
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Elektrifizierung ist eine gUnstige Flexibilitatsoption

Vergleich von Flexibilitdtsoptionen unter gleichen Rahmenbedingungen

1
Zielkorridor fur
Marktausgestaltung

C

Rentabilitatsindex (Akteur)

Das Projekt Merti-Order Energiespeicher 20130 zeigt, dass von allen zur Verfigung stehenden Flexibilitatsoptionen in
der kostenminimalen Lésung lediglich Power-to-Heat in Fernwarmenetzen und Demand Response in der Industrie

zugebaut wird

0
Rentabilitdtsindex (System)

Wi Pumpspeicher
L Lastglattung / Kurzfristiger Stromhandel
' *'E Druckluftspeicher (diab. und adiab.)
Lastglatiung / Regelleistung
Stationdrer Grolbatteriespeicher (Li-lon)
Regelleistung / Regelleistung

Batteriespeicher in Haushalten

= Lastglattung / Erhhung des Eigenverbrauchs
Gesteuertes Laden (min. & max. Fahrleistung & V2G)
Lastglattung / Kurzfristiger Stromhandel

Flex. Haushaltsgerite (White Goods & Kihlg.)
Lastglattung / Erhthung des Eigenverbrauchs
Flex. Power2Heat in Haushalten (WP & NSH)
Regelleistung / Regelleistung

PowerZHeat in Haushalten (hybrides Heizsystem)
Regelleistung / Regelleistung

KWK + Warmespeicher
g Lastglattung / Kurzfristiger Stromhandel

PowerZHeat + Warmespeicher
Regelleistung / Regelleistung

Flex. Industrie (stromintensiv ohne Prod.ausfall)
Lastglattung / Spitzenlastmanagement

Flex. Industrie (Querschnittstechnologien)
Lastglattung / Spitzenlastmanagement

Power2Gas (H, und CH,)
Regelleistung / Regelleistung

Wissen schafft Praxis



Dekarbonisierung bei den Endverbrauchern

EU ETS deckt hauptsachlich den Energiewirtschaftssektor ab, Elektrische Anwendungen kénnen dennoch die Gesamtemissionen reduzieren.

Nicht abgedeckte Sektoren EU ETS Sektoren

Haushalte und GHD /ﬁ‘

Industrie (Zum Teil) h Zivile Luftfahrt

Verkehr (aul3er zivile Luftfahrt) a‘%—

Energiewirtschaft

\ 4

Industrie (energieintensive
Branchen)

Beispiel:
Emissionen eines Dieselautos wahrend der Nutzungsphase werden nicht von dem EU ETS
betroffen. Wird das Auto durch ein Elektroauto ersetzt, deckt das ETS die Stromerzeugung ab.

Wissen schafft Praxis FFE



Im zukUnftigen Endenergiemix wird Strom der dominierende,
aber nicht der einzige Energietrédger von Bedeutung sein

Politik ‘
> | «——>

2014

_—

Wettbewerb

2050

EE-Strom E-Brennstoffe Energieeffizienz

. Eine zunehmende Elektrifizierung kann durch den Ausbau Erneuerbarer Energien zu einer
Dekarbonisierung des Warme- und Verkehrssektor beitragen (Sektorkopplung)

. Eine vollstdndige Elektrifizierung gilt jedoch aus technischer und wirtschaftlicher
Perspektive als unwahrscheinlich

=  Geeignete komplementare Energietrager kbnnen die Schwachen von Strom in bestimmten
Anwendungen kompensieren

BSFfE IHKL#A Forschungsbedarf JnergewendembHDDUJB
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Elektrifizierung als Querschnittsthema in aktuellen FfE Projekten

Dynamis

Verbundvorhaben: Dynamische
und intersektorale
Mal3nahmenbewertung zur
kosteneffizienten
Dekarbonisierung des
Energiesystems

Elektrifizierung als Option zur
THG-Vermeidung

ExtreMOS

Wert von Flexibilitat im Kontext
der européaischen
Strommarktkopplung bei
extremen technologischen und
regulatorischen Entwicklungen

Elektrifizierung als europaisches
Extremszenario. Auswirkungen
auf Preise an den
Energieméarkten und
Geschaftsmodelle

SynErgie

Verbundvorhaben: Synchronisierte
und energieadaptive
Produktionstechnik zur flexiblen
Ausrichtung von
Industrieprozessen auf eine

Forschungsfeld fluktuierende Energieversorgung

Elektrifizierung Elektrifizierung als

Flexibilitatsperspektive

IEA Task Wind Integration

Internationaler Uberblick zu
Elektrifizierungsszenarien und -
richtlinien

Tyczka

Partner(s) in a more electric world - Die Rolle der Green
Fuels in einem Energiesystem mit hohem elektrischen
Endenergieverbrauch
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Fazit

= Es sollte zwischen herkdbmmlichen Stromverbrauch und Koppelstromverbrauch
unterschieden werden. Effizienzziele in Bezug auf den herkdmmlichen Stromverbrauch
dirfen nicht aus den Augen verloren werden.

= Allerdings ist ein Dogma bezuiglich des Rankings bei der Auswahl von geeigneten
MalRnahmen nicht hilfreich — die Bewertung muss immer systemisch erfolgen.

= Elektrifizierung hat neben der indirekten Nutzung von erneuerbaren Energien in den
Endenergieanwendungen Verkehr und Warme weitere Vorteile.

= Elektrifizierung ist eine glnstige Flexibilisierungsoption fir die Integration von erneuerbaren
Energien im Stromsektor.

= Elektrifizierung kann und muss nur ein Teil der LOsung sein. Aus aktueller Sicht missen
Effizienzmal3inahmen, erneuerbare Warmequellen und erneuerbare Brennstoffe den Mix
vervollstandigen. Kostenentwicklungen sind aus heutiger Sicht nicht abzuschatzen und eine
frihzeitige Festlegung sollte daher vermieden werden.

= Der notwendige Ausbau von Windkraft und PV bei hohen Elektrifizierungsraten lasst
erhebliche Akzeptanzprobleme erwarten.
-
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Vielen Dank fUr lhre Aufmerksamkeit
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