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Industrie als Treiber der Energiewende

Dr.-lng. Anna GrUber 02.05.2023



Energiewende im Check B
Auf dem Weg zum Zwischenziel 2030

Reduktion der THG-Emissionen /\/
(Jahrliche CO, .,-Emissionen)
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Bl Verbleibende Emissionen it Noch zu reduzieren i Bereits reduziert . : ... THG min. 50% ... THG weniger als
: _ ... THG-Ziel erreicht : o .
(in 2030) (Stand 2022) (seit 1990) reduziert 50% reduziert
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Sektorspezifische Umsetzungsliicken bis 2030

Industriesektor muss deutlich mehr als die aktuell projizierte Minderung
erreichen
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Wo sind die Emissions-Hot Spots? Wo miissen wir ran?

190

Emissionsminderung

02.05.2023

\ Indirekte Emissionen
P

l —__ Direkte Emissionen

QUELLE: FFE PROJEKT DYNAMIS — ENERGIEBEDINGTE EMISSIONEN IM JAHR 2016

Verkehr
Private Haushalte
Industrie

GHD


https://www.ffe.de/projekte/dynamis/

Temperaturniveaus in der Warmeversorgung
Wo liegen die Herausforderungen?

EEV nach Anwendungen
in TWh | Bayern | 2019

Warme

<100 °C - 14
Prozesswarme

Prozesswarme

Sonstige 30 30

I rFossile ET P Fernwarme
Biomasse Strom

191 02.05.2023  QUELLEN: DISSERTATION ANDREJ GUMINSKI, PROJEKT BAYERNPLAN ENERGIE 2040



https://mediatum.ub.tum.de/doc/1620112/1620112.pdf
https://bayernplan-energie.ffe.de/#start
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FfE-Energietage 2023

Impuls: Dr. Anna Gruber (Geschaftsfuhrerin, FfE)
Moderation: Dr. Julia Metz (Leiterin Industriepolitik, Agora Energiewende)

Podiumsdiskussion mit
e Matthias Taft (Vorstandsvorsitzender BayWa r.e.)
* Dr. Nicole Haft-Zboril (SVP Real Estate Management BMW Group)

« Dr. Helmut Leibinger (Leiter NetZero Emission, Leiter Anlagen- und
Verfahrenstechnik Rohrdorfer Zement)

 Heike Horn (Geschaftsfihrerin SCHAEFER KALK GmbH & Co. KG)
* Dr. Anna Gruber (Geschaftsfiihrerin, FfE)

Fragen ans Podium
slido.com #FfE-ET2023



Entfesselung der Stromnetze
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Starker Zubau der Erneuerbaren Energien

Installierte Leistung in GW
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Auswirkungen des Hochlaufs der Elektromobilitat auf

die Stromnetze
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Leistung

Annahmen: Ungesteuert, 11 kW, 15 % Gleichzeitigkeit
25 GW - 30 % der heutigen Spitzenlast

Stromverbrauch

Annahmen: 15.000 km, 20 kWh/100 km
45 TWh = 7,5 % zusatzlicher Strombedarf

Speicherkapazitat

Annahmen: 50 kWh/EV
750 GWh - 20-fache Leistung der dt. Pumpspeicher
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Netzausbaubedarf in der Niederspannung bis 2040

Netze mit Ausbaubedarf (2040)

I V2G: Vermarktung an Stromborse und STAU*-Reduktion

I Referenz: Alle Flex-Optionen bedarfsgefiihrt (z. B. Direktladen)

Use Cases
Analyse

I V2H: PV-Eigenverbrauchserhohung & Spitzenlastkappung im Gewerbe

Real: Realistisches Szenario mit Use Case Mix
(17% V2H, 13% V2G, 70% ohne)

Real, 814a: Real. Szenario & §14 a EnWG
(Entwurf: Vollflexibel, Eingriffsdauer 2 h)

202 02.05.2023  *STAU: STEUERN, ABGABEN, UMLAGEN



Netzausbau dauert heute sehr lang

Hochstspannungsebene

H6S/HS Umspannwerk

Hochspannungsebene

-

Netzanschluss HS Ebene

HS/MS Umspannwerk

-

Mittelspannungsebene

Netzanschluss MS Ebene

MS/NS Ortsnetztrafo

-

Niederspannungsebene

Realisierungsdauer
in Jahren
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Welche Losungen und Anpassungen sind notig um den
Netzausbau zu beschleunigen, damit die Energiewende
nicht gebremst wird?

Entfesselung der Stromnetze




Entfesselung der
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Dr. Thorsten Miiller
Wissenschaftlicher
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FfE-Energietage 2023

Moderation: Dr. Thorsten Muller (Wissenschaftlicher Leiter und
Vorsitzender des Stiftungsvorstandes, Stiftung Umweltenergierecht)

Podiumsdiskussion mit
 Dr. Urban Keussen (Vorstand Technik bei der EWE AG)
» Dr. Egon Westphal (Vorstandsvorsitzender der Bayernwerk AG)

* Dr. Jan Peter Sasse (Referatsleiter Elektrizitatsverteilernetze,
Bundesnetzagentur)

« Katharina Umpfenbach (Leiterin Arbeitsgebiet ,Infrastruktur und
Gesamtsystem”, dena)

* Dr. Mathias Miiller (Leiter Verteilnetze und Elektromobilitat, FfE)

Fragen ans Podium
slido.com #FfE-ET2023



S

-

-pm

Tyczka Energiepreis 2023

02.05.2023



Dem Wert eines diversifizierten Erdgasbezugs stehen Kosten
gegenuber, die gesellschaftlich getragen werden mussen.

Motivation: Ist Erdgas eine , Briickentechnologie”? TR

« Rolle von Erdgas im Zuge der Energiewende unklar P Minimierung der

« Herausforderung: Klima, Geopolitik, Marktveranderungen ;. Plpelines Systemkosten e
= roduxtion -

s . - N . . . «  Speicher mIn_F(x} ) kostenk
Methodik: Wie kénnen Unsicherheiten im Modell abgebildet + NG s med Systemiasten
werden? Combamenten Implementierung in
» Entwicklung eines fundamentalen Marktmodells fir den . Produktion GAMS L ngebotsmix

europdischen Erdgasmarkt und eines Gasnetzmodells fur . Lostabachalung ' ' Infrastruktur
Deutschland
*+ GAMAMOD-EU.sto - Stochastische Optimierung - Tagliche Aufibsung | || frepasse
+ GAMAMOD-DE - Raumlich, und zeitlich hohe Datenauflésung s lE bedarf
Beitrag der Dissertation: 1200
1. Marktunsicherheiten strukturiert und beschrieben 1000 s
. - 10
2. Datenaufbereitung zur europaischen Erdgasinfrastruktur = 0 - =2 . b P
" . . g " 5y s . 00 1
3. Modellbasierte Analyse zu Diversifikationspolitiken in der EU ; a0 e [} 70 ;
4. Modellbasierte Analyse zu Versorgungsunterbrechungen in DE w0 [ *
0
Kernergebnis: Welche Schlussfolgerungen lassen sich ableiten? 2030 2030 0% 2085
* PipEffﬂEﬂ'USbﬂU gegenﬂber LNG iSt bE‘U’DI"ZUgt Nao Diversification Policy  EU Diversification Palicy Dm::;tfllu“r?::;rufdlw
Infrastrukturoption; Flexibilitat existierender Speicher wird mNordStream il mNorth Afica cannaction W Ukraine cannectian
bendtigt, um Diversifikation zu ermoéglichen B Southern 25 Coridar MNarway connection - Yamal-£urape pigeline
W Turkish Stream Winner connection EU-28

« Diversifikationsstrategien und der Import Griiner Gase
beeinflussen klnftige Pipelinekorridore

Philipp Hauser, Technische Universitat Dresden, Dissertation (2022)

“Benefits and costs of diversification in the European natural gas market”, URL: https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa2-803115
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Cross sector hydrogen demand considering
urban characteristics — Developing a demand
assessment toolbox for the case study of Berlin

FfE-Energietage - Dr. Tyczka Energiepreis, 27.04.2023
Philipp Klughardt

W | oW
UNIVERSITAT
Berl'ln . E BERLIN



Cross sector hydrogen demand considering urban characteristics —
Developing a demand assessment toolbox for the case study of Berlin

Research guestions

To what extent could a competitive and socially acceptable use of green hydrogen
meet Berlin's energy demands by 2050, taking into account its special urban
characteristics?

What are urban characteristics of Berlin that are relevant in the context of hydrogen?
How can the hydrogen demand in Berlin be modelled?

How does sensitivity analysis affect the Berlin hydrogen model?

What are priority fields of application for hydrogen?

To what extend can the Berlin scenario model be generalized to other metropolitan areas?

FfE Energietage - Dr. Tyczka Energiepreis, 27.04.2023 214



.
Research Methodology

| Step 1: Step 2: Step 3: | Step 4: Step 5: | |
i Scenario Modeling energy Urban energy | Sensitivity Priority i |
| Framework demands model i analysis applications i i
i Definition of a Modeling energy Construct a i The technology Priority ranking i |
i framework and demands for the representative urban i | portfolio, generation system for hydrogen | | i
i possible future household, CTS & energy model for i | volumes and costs applications and |
i scenario (climate industry, and mobility electricity and heatin | | | are evaluated against projects basedona || |
i policy goals, > sector. > Berlin including * different sensitivity > catalog of weighted | ! |
i | refurbishment rates, existing generation i parameters. criteria. | i
| vehicle market capacities and an | |
| penetration). evaluation of energy i | i
i potentials. | : |

f

Demand Assesment Toolbox

FfE Energietage - Dr. Tyczka Energiepreis, 27.04.2023 215



How can hydrogen demand be modeled?

Socio-economic development until 2050

v

Energy demands

Households

Industry & CTS
Mobility

Urban Characteristics

Household structures/

Demand profiles
(Power and Heat)

Building model

Economic structure

FfE Energietage - Dr. Tyczka Energiepreis, 27.04.2023

A\ 4

Energy supply
options and

infrastructures

Local renewable
energy potentials

Boundary
parameters and
profitability
calculation for each
technology

\ 4

Optimization

\ 4

Model (urbs)

A

Cost optimization,
CO2-Reduction
goals

A\ 4

Energy Supply
Optimal dispatch /

technology portfolio and

fuel mix

Generation volumes
Investments
CAPEX / OPEX
Emissions

H2 Demands

Essentially, all models are wrong, but some

are useful (George E.P. Box)

- Modeling for insights not numbers

216



Priority applications — Evaluation criteria

Market readiness (10%)
Market ramp-up (earliest possible start date and the speed of expansion of a project) (50%)
Technology-Readiness Level (1-9) (50%)
Sector potential (40%)
Competivitveness, Efficiency to other alternative technologies (40%)
Willingness to pay for green hydrogen (30%)
CO2 reduction potential (30%)
Implementation (50%)
Strategic importance (40%)
Political priorities (40%)

Regional value (20%)

FfE Energietage - Dr. Tyczka Energiepreis, 27.04.2023 217



Laying out a data pipeline in SAP

Converged Cloud

Data Warehouse Cloud Data Warehouse Cloud

Analytics Cloud

FfE Energietage - Dr. Tyczka Energiepreis, 27.04.2023




Results and Sensitivity analysis
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SAP Analytics Cloud: Hydrogen demand assessment toolbox

Choose Scenario:
Qv
*) Base Scenario
Geothermal
CO2 Tax
Higher Electricity P...
Higher Gas Prices
Higher Hydrogen ...
Higher Investment ...
Hydrogen Grid

Lower Hydrogen P...

Skills Shortage

H2 in Berlin

Germany

Produced Energy in MWh per year

1 Filter

Decentral heating

District heating

Electricity

4,008,366

923,681

2,773,621

6,636,879

17,858,107

10,335,287
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2035

21,386,754

18,791,431

1,565,208

_____‘_‘_‘_z_,ﬁ.asa
5,367,751

4,692,263

32,903,324

32,531,199

7] Air source heat pump
B Biomass boiler
Biomass plant
M ccaT
M coal plant
|| condensing boiler
|_| condensing bailer, 20% H2
I Electric heater
Fuel cell
| Gas plant
|| Hybrid CHP (Gas and H2)
I industrial excess heat
I sw plant
Photovoltaics
I Power-to-Heat
W Wind park

Air source heat pump
W Biomass boiler
Biomass plant

GT

M coal plant
Condensing boiler
Condensing boiler, 20% H2
I Electric heater
Fuel cell
Gas plant
Hybrid CHP (Gas and H2)
I industrial excess heat
MSW plant
Photovoltaics
Power-to-Heat
I wind park

Choose Scenario:

Q
alv M Environmental [l Fixed [l Fuel [ Reverue [l Variable Invest
« Al
Higher Hyd s
« Higher Hydrogen
Prices £3.39 10.86

+ Base Scenario 831
«  COZ2 Tax
+  Geothermal

+  Higher Electricity
Prices

+ Higher Gas Prices

+  Higher Investment
Cost

~  Hydrogen Grid

« Lower Hydrogen g - at & v 3 &
3 & o o~
Prices \,‘c‘“‘ of & @J \‘g‘ez" @‘0& .,n"‘
P o
v solar caps B +* &
Produced Energy
I CCGT (100% H2) Condensing boiler (100% H2) [l Condensing boiler (209 H2) Il Fuel cell (H2) Hybrid CHP (Gas and H2)
16,040.53

12,731.55

10,664.69

10,153.54 10,367.12

9,4984.02 5,491.62 9,479.28 9,470.96

9,865.21

9,410.50 8,409.48 9,863.69 10,284.92
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SAP Analytics Cloud: Hydrogen demand assessment toolbox

0j sesamtpotenzi 2/a eda a, Gesamtpotenzia 'a per Sektor
Projekt (Gesamtpotenzial tH2/a) Bedarf 2025 tH2/a, G tpot: | tH2/a per Sekt
Subtitle
Schénwalde o) Buchhdlz Produktion Mobilitit [l Logistik Industric [l Energie
Glien Viittenau
Tend
Ahrensfelde
FalTEngEE Neu Bedarf 2025 tH2/a
Hohenschinhausen
Frenzlauer
Staaken Berg
Meuesnhage
Fennpfuhl , Hellersdorf bei
. Eerlin
= Berlin Gesamtpotenzial tH2/a 152,749
Wilmersdorf
Meukalin
Friedenau Schénei . . +
e CO2-Reduktionspotenzial tCO2/a per Projekt
~ LEGENDS Sterttz °
~ go Layerl Produktion und Nutzung Reuter-West
Projekt (Sektor) Adiershor 360,000.00 CO2-Reduktionsp...
X Zehlendorf
Energie
@ Industrie Altglienicke
Logistik Kleinrmachnow 300,000.00
@ Mobilitat
F @ Produktion L Bty
. Stahnsdorf e i ZOuny
Projekt (Gesamtpot...
o --mmmmommmooem---- BBK
100,000.00
smmem--- 1. BBK
B 1 Akm GrolRbeeren ZFeuthen

Blanken’=\' Geoportal Berlin, Esri, HERE, Garmin, USGS | Esri, HERE

SAC_H2Berlin Score per Organisation, Projekt and others

Measures Bedarf 2025 tH2/a Gesamtpotenzial tH2/a I Energie Produktion Il Logistik (bt

. Strom- und Warmeversorgun, BSR
Projekt Sektor Eung

Bayer

Berliner Wasserbetriebe

Beimischung Gasverteilnetz (Projektmeldung FNB / VNB - Berlin), Zukunftsnetz Nordwest Energie 5,046.00 67,500
Charite

Einsatz E-Fuels im Flugverkehr (Joint Venture Conrete Chemicals) Mobilitat 4,360.00 14,000 Daimler
- Umstellung Nutzfahrzeug-Flotte BSR

Elektrolyseur Produktion 0.00 9.000 Berliner Wasserbetriebe
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Thank you.
Questions?

Philipp Klughardt

philipp.klughardt@aqgooglemail.com

+49 176 712 17 222

TECHNISCHE
Berlin .'E UNIVERSITAT

BERLIN
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Wie sieht das Marktdesign der Zukunft aus?

Dr.-Ing. Timo Kern
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Ziele der deutschen Bundesregierung fiir
Erneuerbare Energien im Jahr 2030

30 GW Wind Offshore

224 02.05.2023



Marktwerte Erneuerbarer Energien
Die alte Energie-Welt von 2015 bis 2020
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Marktwerte Erneuerbarer Energien
Absolute Marktwerte in 2021 bis 2022 deutlich angestiegen
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Marktwerte Erneuerbarer Energien
Zukiinftige Marktwerte sinken szenarioabhidngig ab

. Mit Energiesystemmodell

250 : o
- i ISAaR modellierte Preise |
§ ' und Marktwerte !
$ 200 i |
£ : :
2 ; |
S 150 ! !
E 1 1
9 1
: ——
- 100 | i
e 1 1
-] 1 1
g 50 i — Viel kurzfristige Flex*
< i i Wenig kurzfristige Flex*
= i |
O 1 1

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
PV ——Wind Onshore —Wind Offshore ——Base Strompreis

227  02.05.2023 *Flex = Kurzfristige Stromspeicherflexibilitdten (z.B.: GroBbatteriespeicher, bidirektionale Elektrofahrzeuge)



Die robusten Marktwerte erneuerbarer Energien
werden in den kommenden Jahren fiir einen Boom sorgen!

228 02.05.2023



Ziele der deutschen Bundesregierung fiir
Kraftwerksstillegungen im Zeitraum von 2023 bis 2025

4 GW Kernenergie
4 GW Braunkohle
7,5 GW Steinkohle

229 02.05.2023



Wie knapp sind die Kapazitaten thermischer
Kraftwerke in Deutschland aktuell dimensioniert?

80

70

60
=
© 50 -
k= Tatsachliche
fE,D 40 Stromerzeugung
% Gas
N 30
GE) m Steinkohle
g 20 B Braunkohle
(Vp)]

10 W Kernkraft

0

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00

30.11.2022 01.12.2022
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Wie knapp sind die Kapazitaten thermischer
Kraftwerke in Deutschland aktuell dimensioniert?

80 Deutsche Kraftwerks-
_________________________________________________ Kapazitaten* inkl.
70 10-11 GW Kraftwerks-Nichtverfiigbarkeiten an diesen beiden Tagen Netz-/Kapazitatsreserve
0 ~ " Knapp 6 GW Netz-/Kapazitatsreserve
% 50 Gut 15 GW geplante Stilllegungen bis 2025
s Tatsachliche
g 40 Stromerzeugung
% Gas
N 30
GE) M Steinkohle
S 20 B Braunkohle
wn
10 W Kernkraft
0
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00
30.11.2022 01.12.2022

231 02.05.2023 *Thermische Kraftwerke, Olkraftwerke und Sonstige (Miill, Kuppelgase) mit geringer Flexibilitit hier nicht dargestellt



® Da Kohlekraftwerke aus der Netz- und Kapazitatsreserve
mittelfristig stillgelegt werden sollen, benoétigen wir
zeitnah einen Kapazitatsmarkt!
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Moderation:

Prof. Dr.-Ing. Aaron Praktiknjo
Lehrstuhl fiir Energiesystem-
okonomik der RWTH Aachen und
Vorstandsvorsitzender der
Gesellschaft fiir Energiewirtschaft
und Energiepolitik e. V.
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Dr.-Ing. Christoph Maurer

Geschaftsfihrer

Consentec
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Prof. Dr. Karen Pittel

Leiterin des ifo Zentrums fir
Energie, Klima und Ressourcen

ifo Institut fur
Wirtschaftsforschung an der
Universitat Midnchen e. V.
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Director fur Energiepolitik
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Dr. Felix Matthes

Forschungskoordinator
Energie- und Klimapolitik, Energie
& Klimaschutz

Oko-Institut e.V.

FFE ENERGIETAGE VOM 25. - 28. APRIL 2023




FfE-Energietage 2023

Moderation: Prof. Dr. Aaron Praktiknjo (Lehrstuhl flir Energiesystemdkonomik
der RWTH Aachen, Vorsitzender des Vorstands der Gesellschaft fur
Energiewirtschaft und Energiepolitik e.V.)

Podiumsdiskussion mit
* Dr. Christoph Maurer (Geschaftsfiihrer Consentec)

« Prof. Dr. Karen Pittel (Leiterin des ifo Zentrums fur Energie, Klima und
Ressourcen; Professorin flr Volkswirtschaftslehre an der LMU Miinchen)

e Dr. Corinna Klessmann (Ph. D.) (Director fir Energiepolitik Guidehouse)

* Dr. Felix Matthes (Forschungskoordinator Energie- und Klimapolitik,
Energie & Klimaschutz Oko-Institut e.V.)

« Timo Kern (Leiter Energiesystem und Markte, FfE) Fragen ans Podium

slido.com #FfE-ET2023



<= Wie sehen die Strompreise der Zukunft aus?

Modellierte Strompreise als Jahresdauerlinie der Jahre 2025 bis 2030
basierend auf einem Szenario mit politischen Zielzahlen
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Wasserstoff -
Eckpfeiler der zukiinftigen Energieversorgung
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Was kostet er Was bringter Wie kommt er
uns? uns? ZUu uns?
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HE

Wie teuer darf Wasserstoff sein, um fossile Energien
zu verdrangen?
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! Die Ausgestaltung der finanziellen Anreizsysteme entscheidet dariiber, in
| welchen Anwendungen Wasserstoff zum Einsatz kommt.

! Wirtschaftlichkeit ist jedoch nur Grundvoraussetzung, aber nicht direkter
| Ausloser fiir die Umsetzung.




Die Verfiigbarkeit der Infrastruktur bestimmt auch iiber die
Anwendungen.




Aber woher kommt der Wasserstoff tiberhaupt?

Umfrage: Wie hoch wird lhrer Meinung nach der Anteil des
importierten Wasserstoffs in 2030 sein?
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