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Agenda

1. Industriesektor in Richtung Klimaneutralität

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.
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Dekarbonisierung beinhaltet einen Schwerpunkt auf direkter Elektrifizierung 

in den Verbrauchssektoren. 

public
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Steinkohle Flüssigkraftstoff
Gas Biomasse
Strom Fernwärme
Solarthermie Umweltwärme
Wasserstoff (energetisch) Wasserstoff (stofflich)
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Biomasse Fernwärme Flüssigkraftstoff

Gas Solarthermie Strom

Umweltwärme Wasserstoff

Industriesektor Gebäudewärme Verkehrssektor
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Von Erdgas, Kohle und Öl zu Strom und Wasserstoff
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Prozesswärme: Unterschiedliche Energiebereitstellung je nach

Temperaturbedarf

public
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Der Strombedarf steigt.

Entwicklungen nach Industriesektoren und Landkreisen

public
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Strombedarf nach Industriesektoren in BaWü Strombedarf nach Landkreisen in BaWü in 2040
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Agenda

1. Industriesektor in Richtung Klimaneutralität

2. Planung und Transformation der Energieversorgung von Unternehmen

3. Energiemarktentwicklungen
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Optionen der CO2-neutralen Wärmebereitstellung und Dekarbonisierung
Mögliche Optionen

Quelle: Bataille et al. 2018:A review of technology and policy deep decarbonization pathway options for making energy-intensive industry production consistent
with the Paris Agreement, in: Journal of Cleaner Production 187 (2018), 960-973.

Existierende 

Verfahren

Herkömmlicher 

Prozess

Neuer Prozess?

CCUS

Mögliche 

Wärmebereitstell

ungstechnologien

<= 250°C: Wärmepumpen, kleine 

Solarthermieanlagen

250 - 1000°C: Konzentrierende Solarthermie

Alle Temperaturen: Chemischer 

(gas/flüssig) Energieträger: Biomasse, 

Wasserstoff, Synthetisches Methan/Efuel

Alle Temperaturen: Elektrischer 

Energieträger (Strom): Induktion, 

Widerstandsheizung, Mikrowelle, Infrarot

Verschiedene Prozessoptionen….

Verschiedene 

Prozessoptionen

Weitere Optionen wie 

Materialeffizienz, 

Recycling, Suffizienz
Einbindung von Wärmespeichern
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Planung und Entwicklung optimaler Transformationsstrategien

für die Energieversorgung

DISTRICT ist ein am Fraunhofer ISE entwickeltes Energiesystemmodell

Hoher Detailgrad bei der Darstellung der zeitlichen und technologischen Dimension

Industrieprozess Stadtgebiete

Abbildung aller 
gebräuchlichen 
Technologien & Zeitschritte

Berücksichtigung von Gebäuden 
entsprechend ihres 
Energiestandards

Mikroebene

klein groß
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Systemanalyse an einem oder mehreren Standorten
Erlaubt die Analyse von Unternehmen in deren komplexen Energieumwelt

Energiebedarf 
»allgemein« &

prozessspezifisch

Kostenstruktur des 
Energiebezugs

Lokale 
Energienetze

Energie-
versorgung

Marktumfeld

intern

extern

Gebäude-
standards
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Systemanalyse an einem oder mehreren Standorten
Unsicherheiten durch Szenarien abbilden und so robuste Strategien entwickeln

Energiebedarf 
»allgemein« &

prozessspezifisch

Kostenstruktur des 
Energiebezugs

Lokale 
Energienetze

Energie-
versorgung

Marktumfeld

intern

extern

Gebäude-
standards

Unsicherheiten bei den Einflussfaktoren mit Szenarien abbilden, 
analysieren & entsprechende Strategien entwickeln.

Unsicherheiten zur 
Entwicklung

Konsistente Szenarien 
definieren

Ableitung von robusten 
Strategien
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Mögliche Technologien und Nachfragen

Motoren, 
Turbinen

Wärme, Kälte, Strom Bedarf

Kessel

CO2

Brennstoffzelle

Absorptionsanlage

Wärmepumpe

Elektroheizung

Elek. Kältemaschine

Wärme-Strom Wärme & Kälte

Photovoltaik

WindturbineBatterie

Stromnetz
Strom

Elektrolyseur
Wasserstoff-

speicher

- Zeitlicher Verlauf

- Termperaturlevel

Wärmespeich
er
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Vorteile einer genaue Potenzialanalyse
IST-Zustand anhand von Messdaten, Potenzialerhebung & Abbildung

Dach-PV bereits installiert Gebäude

Fluss

➢ Erhebung der aktuellen Verbrauchsdaten und
gebäude-/prozessscharfe Darstellung

➢ Prüfung von Abwärmepotenzialen

➢ Analyse der Erneuerbaren Potenziale sollte
zukünftig nicht nur PV, Wind und Solarthermie,
sondern auch mögliche Wärmequellen umfassen

Skizze einer Liegenschaft

Parkplatz

Wiesen

Großwärme

-pumpe
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InvestionsannuitätKWK Wärme (H2-ready.)Photovoltaik

Elektrokessel Gaskessel (H2-ready) H2- Brennstoffzelle
Netzbezug
(CO2-neutral)

Instandhaltung

Brennstoffkosten

▪ PV-Anlage No-Regret
Maßnahme

▪ Temperaturniveaus der Prozesse
100 – 450°C, Zuordnung zu
passenden
Versorgungstechnologien

»Grünstrom verfügbar« »kein Grünstrom vor 2045«

Früh

elektrifiziert

Langfristig

günstig

Mit

Zwischenlösungen

Risiken

verringert

Wärmepumpe KWK Wärme (H2-ready.)

Einflussfaktoren sichtbar machen – Szenarioanalyse als Werkzeug
Günstigsten Versorgungsmix bestimmen
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Kommunale Energieleitplanung – vier Beispiele
Diverse Siedlungsstrukturen mit unterschiedlichen Anteilen Industrieller Energienachfrage

Fellbach
nicht-ind., urban

Burg
ind., ländlich

Mainz
ind., urban

➢ Vorhandene Infrastrukturen, Erneuerbare-Energien-

Potentiale, und der Gebäudebestände müssen
berücksichtigt werden

Westerstede
nicht-ind., ländlich

➢ Entwicklung sektorgekoppelter Transformationspfade des

lokalen Energiesystems für vier Versorgungsgebiete
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Interaktion kommunaler Planung - Unternehmensdekarbonisierung
Industrielösungen beeinflussen Infrastrukturplanung

Mainz
ind., urban

Szenario günstiger H2Szenario Elektrifizierung
Nahwärme in 

der Innenstadt

Industrie mit 

H2-Kesseln

Industrie mit 

Wärmepumpen & 

Direktelektrifizierung

* Je nur eine Technologie je Gebäude mit statistischer Verteilung der Erzeuger nach Bestand sowie Gebäudetyp

Mögliche Verteilung der Versorgungsanlagen auf Gebäude* in Mainz in 2045

➢ Wasserstoff in der Prozesswärme

➢ Hochtemperaturwärmepumpen für Prozesswärme bis
200°C

➢ Netzinfrastruktur beeinflusst Verfügbarkeit und Nachfrage

beeinflusst Netzinvestitionen
➢ Dialog und Interaktion notwendig!
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Bei hohem Anteil der Prozesswärme am Wärmebedarf ist die Versorgungs-

lösung der Industrie entscheidend für die Dekarbonisierungsstrategie

Wenn der Prozesswärmebedarf in der Industrie den 
Raumwärmebedarf deutlich übersteigt, ist die 
Dekarbonisierungsstrategie der energiebeziehenden 
Unternehmen entscheidend für den Transformationspfad des 
Versorgungsgebietes.

▪ Beispiel Burg: Industrie 80 % der Nachfrage ► dominiert
die Gesamtlösung
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Agenda

1. Industriesektor in Richtung Klimaneutralität

2. Planung und Transformation der Energieversorgung von Unternehmen

3. Energiemarktentwicklungen
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Börsenstrompreise

reagieren mit hohen
Preisen auf hohe Anteile

von Gas und Kohle



Börsenstrompreise

reagieren mit niedrigen
Preisen auf hohe Anteile

von Erneuerbare
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Stromgestehungskosten für erneuerbare Energien und konventionelle 

Kraftwerke an Standorten in Deutschland
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Was ist für die Industrie in Bezug auf Energieentscheidungen wichtig:

➢ Strom wird der zentrale Energieträger in einem dekarbonisierten Energiesystem und Strom wird günstig sein,

wenn viele Erneuerbare Energien vorhanden sind

➢ Verfügbarkeit und Preise von (grünem) Wasserstoff unsicher

➢ Vorausschauende Planung mit einer Analyse der Energieträgerpreise und CO2-Entwicklungen ist wichtig

➢ Das Fraunhofer ISE unterstützt mit quantitativen (technischen und ökonomischen) Analysen eine

Unternehmens- und Fabriktransformation



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
—

Dr. Christoph Kost  

Energiesystemanalyse

Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE 

christoph.kost@ise.fraunhofer.de

Besuchen Sie uns im Internet auf:

   

Daten finden sich unter 
www.energy-charts.info

ISE Klimaneutrale Industrie : www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/systemintegration/klimaneutrale-industrie.html
ISE Energiesystemanalyse: www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/systemintegration/energiesystemanalyse.html
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