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Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE
Forschen fur die Energiewende seit 1981

Das Institut in Zahlen

Institutsleiter Photovoltaik -
Prof. Dr. Hans-Martin Henning s
Prof. Dr. Andreas Bett

Elektrische
Energiespeicher

Solarkraftwerke und Leistungselektronik und

Integrierte Photovoltaik Stromnetze

izl Klimaneutrale Warme
Mitarbeitende rund 1500 Produktionstechnologie

und Gebaude
und Transfer

Budget 2022 S R
Betrieb 111,5 Mio. EUR LEST
Invest 9,1 Mio. EUR i ‘

Gesamt 120,6 Mio. EUR L\
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Agenda

1. Industriesektor in Richtung Klimaneutralitat
2. Planung und Transformation der Energieversorgung von Unternehmen

3. Energiemarktentwicklungen
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Das Fraunhofer ISE analysiert die Transformation von Energiesystemen auf
Unternehmensebene und auf gesamtdeutscher Ebene.

Energiesystemmodell REMod Z Fraunhofer

R
Energiequellen
O Wind, Sonne, Wasser,

Umweltwarme, Uran,
fossile Brennstoffe

Wege zu einem
klimaneutralen Energiesystem 53
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Dekarbonisierung beinhaltet einen Schwerpunkt auf direkter Elektrifizierung
in den Verbrauchssektoren.

Industriesektor Verkehrssektor
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Von Erdgas, Kohle und Ol zu Strom und Wasserstoff

Industriesektor
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Prozesswarme: Unterschiedliche Energiebereitstellung je nach
Temperaturbedarf

Prozesswarme: Energiebereitstellung nach Temperaturnivaus
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Der Strombedarf steigt.
Entwicklungen nach Industriesektoren und Landkreisen

Strombedarf nach Industriesektoren in BaWu Strombedarf nach Landkreisen in BaWi in 2040
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Abbildung 7: Strombedarfsentwicklung nach Branchen fir die Sektoren Industrie und GHD im Basisszenario

fur das Land Baden-Wirttemberi g Abbildung 5: Strombedarf ;r: Ja};r ZMOkTrrach Sektoren im Bundesland Baden-Wiirttemberg fir das Ba-
sisszenario ohne den Sektor PEX
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Agenda

1. Industriesektor in Richtung Klimaneutralitat
2. Planung und Transformation der Energieversorgung von Unternehmen

3. Energiemarktentwicklungen
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Optionen der CO2-neutralen Warmebereitstellung und Dekarbonisierung
Mogliche Optionen

Verschiedene Prozessoptionen....

CCUS
<= 250°C: Warmepumpen, kleine
Solarthermieanlagen
. ] o 250 - 1000°C: Konzentrierende Solarthermie
Herkommlicher Mogliche
Prozess Wirmebereitstell Alle Temperaturen: Chemischer
Existierende ungstechnologien (gas/flussig) Energietrager: Biomasse,
Verfahren Wasserstoff, Synthetisches Methan/Efuel
Neuer Prozess? Verschiedene Alle Temperaturen: Elektrischer
Prozessoptionen Energietrager (Strom): Induktion,

Widerstandsheizung, Mikrowelle, Infrarot
Weitere Optionen wie

Materialeffizienz,

Recycling, Suffizienz Einbindung von Warmespeichern

Quelle: Bataille et al. 2018:A review of technology and policy deep decarbonization pathway options for making energy-intensive industry production consisteg.:[E
SFraunhofer ISE with the Paris Agreement, in: Journal of Cleaner Production 187 (2018), 960-973. % Fraunhofer
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Planung und Entwicklung optimaler Transformationsstrategien
far die Energieversorgung
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DISTRICT ist ein am Fraunhofer ISE entwickeltes Energiesystemmodel/
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Systemanalyse an einem oder mehreren Standorten O/%A DISTRICT
Erlaubt die Analyse von Unternehmen in deren komplexen Energieumwelt \ry o/
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Systemanalyse an einem oder mehreren Standorten ofg%\g\, DISTRICT
Unsicherheiten durch Szenarien abbilden und so robuste Strategien entwickeln 8/
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Mogliche Technologien und Nachfragen
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o\%@ DISTRICT

Strom i Warme-Strom Wairme & Kalte
Stromnetz Photovoltaik ' Motoren,

Elektroheizung

Warmespeich

Turbinen Absorptionsanlage
= e
i il
Warmepumpe Brennstoffzellei Elek. Kaltemaschine
Batterie Windturbine Kessel pat
" A b W, @
Wasserstoff-
speicher Elektrolyseur Warme, Kalte, Strom Bedarf o2
- Zeitlicher Verlauf ﬂ%’
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Vorteile einer genaue Potenzialanalyse
IST-Zustand anhand von Messdaten, Potenzialerhebung & Abbildung

> Erhebung der aktuellen Verbrauchsdaten und Skizze einer Liegenschaft
gebaude-/prozessscharfe Darstellung Wiesen
» PrUfung von Abwarmepotenzialen Parkplatz

» Analyse der Erneuerbaren Potenziale sollte
zukUnftig nicht nur PV, Wind und Solarthermie,

sondern auch mogliche Warmequellen umfassen

" GroBwarme
Fluss -pumpe

| | pach-pv [ ] bereits installiert Gebaude
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Einflussfaktoren sichtbar machen - Szenarioanalyse als Werkzeug
Gunstigsten Versorgungsmix bestimmen

»Grinstrom verfiigbar« »kein Grinstrom vor 2045« / D I STR I CT
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elektrifiziert \\Z\\v%schenlosungen 100 — 450°C, Zuordnung zu
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Langfristig Risiken Versorgungstechnologien
C gunstig C verringert
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Kommunale Energieleitplanung - vier Beispiele
Diverse Siedlungsstrukturen mit unterschiedlichen Anteilen Industrieller Energienachfrage
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Burg [
ind., landlich

MAINZER

Mainz
ind., urban

» Entwicklung sektorgekoppelter Transformationspfade des > Vorhandene Infrastrukturen, Erneuerbare-Energien-

lokalen Energiesystems fur vier Versorgungsgebiete Potentiale, und der Gebaudebestande mussen
bertcksichtigt werden
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Interaktion kommunaler Planung - Unternehmensdekarbonisierung
Industrielosungen beeinflussen Infrastrukturplanung
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o W STADTWERKE
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Mainz
ind., urban

» Wasserstoff in der Prozesswarme
» Hochtemperaturwarmepumpen fir Prozesswarme bis

200°C

Moqgliche Verteilung der Versorgungsanlagen auf Gebaude™* in Mainz in 2045

Szenario Elektrifizierung

i foonos  LLE

I Kessel Biomasse
I Kessel Elektrisch
I Kessel Wasserstoff 3_:.-;'
I KWK Biomasse :
B KWK Wasserstoff
GWP ; .
B Luftwp AR
SoleWP e
=" Industrie mit
B < \Warmepumpen &

b Direktelektrifizierung

Nahwarme in

der Innenstadt

Szenario gunstiger H2

E .

Industrie mit
H,-Kesseln

» Netzinfrastruktur beeinflusst Verfugbarkeit und Nachfrage

beeinflusst Netzinvestitionen

» Dialog und Interaktion notwendig!

©Fraunhofer ISE
public
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Bei hohem Anteil der Prozesswarme am Warmebedarf ist die Versorgungs-
I6sung der Industrie entscheidend flr die Dekarbonisierungsstrategie

. Warmebereitstellung und Bedarf in Burg 2045
Detailanalyse Burg b. M. 9 9

. . . 800
Wenn der Prozesswarmebedarf in der Industrie den = = KWK H2

m K.Biomass

Raumwarmebedarf deutlich Ubersteigt, ist die 700 - i TS
Dekarbonisierungsstrategie der energiebeziehenden - — u KOl

600 m PtH
mST

Unternehmen entscheidend fur den Transformationspfad des
Versorgungsgebietes.

500 WP
K.Gas
400 - AT

Technologie Entscheidung % K. H2 PP-IND
- im Industriebetrieb & PtH PP-IND
= Air GWP PP-IND
Sole GWP PP-IND
= KWK H2 FW

= Beispiel Burg: Industrie 80 % der Nachfrage » dominiert
die Gesamtlosung

300

200
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Agenda

1. Industriesektor in Richtung Klimaneutralitat
2. Planung und Transformation der Energieversorgung von Unternehmen

3. Energiemarktentwicklungen
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Energy-Chartsa
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Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 44 2024

Energetisch korrigierte Werte
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Energy-Chartse

Leistung (MW)

75.000

60.000
von Gas und Kohle
45.000
30.000
15.000
0
-15.000
28.10.2024 29.10.2024 30.10.2024 31.10.2024 01.11.2024 02.11.2024 03.11.2024
Datum (MEZ)
@ Pumpspeicher Verbrauch @ CGrenziiberschreitender Stromhandel @ Laufwasser @ Biomasse
@ Braunkohle @ Steinkohle ® Ol @ Erdgas
@ Geothermie Speicherwasser @ Pumpspeicher @ Andere
® Ml
— Last

Leistung~ Energie~ Preise~ Umweltw Szenarienw Kartenw Infosw

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 44 2024

Energetisch korrigierte Werte

Borsenstrompreise
reagieren mit hohen
Preisen auf hohe Anteile

— Day Ahead Auktion (DE-LU)

Energy-Charts.info - letztes Update: 13.11.2024, 19:43 MEZ

360

300

240

180

120

60

(YMIN /4N3) s124d



EﬂEng'CthfS- Leistungwv Energiev Preisev Umweltw~ Szenarienv Kartenv Infosw

Leistung (MW)

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 44 2024
Energetisch karrigierte Werte
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Energy-Charts. Leistungv Energiev Preise~v Umweltv Kartenv Infoswv

Jahrliche Bérsenstrompreise in allen verfligbaren Ladndern
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Energy-Charts

Leistung (GW)

L]

Leistung~ Energiev Preisesv Umweltv Kartenwv Infoswv

Jahrlicher Zu- und Riickbau an installierter Netto-Leistung in Frankreich

# Erdgas : -0,02 GW
e Ol:-0,13 cW
- # Steinkohle : 0,00 GW
# Biomasse : 0,00 GW
-2 ¢ Laufwasser : 0,02 GW

2020

Solar : 0,78 GW
Wind Onshore : 0,64 GW
#» Wind Offshore : -0,00 CW
& Mall - 0,00 GW
® Andere - 0,05 GW
* Meeresenergie : 0,00 GW
® Pumpspeicher : 0,00 GW
Speicherwasser - 0,00 CW

& Kernenergie : -1,76 GW

Summe: -0,42 GW

2015

@ Kernenergie
@ Meeresenergie

@ Laufwasser
® Andere

@ Biomasse
@ Mill

2017

2019 2021
Jahr
@ Steinkohle @ 0l @ Erdgas @ CGeothermie
@ Wwind Offshore Wind Onshore Solar

Energy-Charts.info - letztes Update: 13.11.2024, 05:01 MEZ
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Stromgestehungskosten fur erneuerbare Energien und konventionelle
Kraftwerke an Standorten in Deutschland

Stand: Juli 2024
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Was ist fur die Industrie in Bezug auf Energieentscheidungen wichtig:

» Strom wird der zentrale Energietrager in einem dekarbonisierten Energiesystem und Strom wird gunstig sein,
wenn viele Erneuerbare Energien vorhanden sind

» Verfugbarkeit und Preise von (grinem) Wasserstoff unsicher

» Vorausschauende Planung mit einer Analyse der Energietragerpreise und CO2-Entwicklungen ist wichtig
» Das Fraunhofer ISE unterstltzt mit quantitativen (technischen und dkonomischen) Analysen eine

Unternehmens- und Fabriktransformation
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Besuchen Sie uns im Internet auf:

ISE Klimaneutrale Industrie :  www.ise.fraunhofer.de/de/gesc
ISE Energiesystemanalyse: www.ise.fraunhofer.de/de/ge
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