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ﬂi Einleitung:
o

— Der Anteil erneuerbarer Energien (EE) am Bruttostromverbrauch soll laut Bundesregierung auf 65 Prozent im Jahr 2030 steigen.
Zwei GroBen beeinflussen, ob dieses Ziel erreicht wird:

Erstens: Die Entwicklung der Stromnachfrage. Diese wird u. a. durch die steigende Zahl elektrischer Warmepumpen und
Elektrofahrzeuge sowie die zukunftige Erzeugung von Elektrolyse-Wasserstoff beeinflusst.

Zweitens: Der Ausbau erneuerbarer Energien. Hier werden insbesondere Windenergie und Photovoltaik entscheidend sein.

Den Ausgangspunkt der Analyse bildet der Bruttostromverbrauch im Jahr 2019; dieser betrug insgesamt 576 TWh. Die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien lag im gleichen Zeitraum bei rund 243 TWh. Der Anteil erneuerbarer Energien lag somit bei rund 42 %.

d-ob

Methodik:

Im ersten Schritt werden mogliche Szenarien der Stromnachfrage im Jahr 2030 gegenubergestellt. Die Bundesregierung geht gemal
Erneuerbare-Energien-Gesetz 2021 (EEG 2021) von einer Bruttostromnachfrage von 580 TWh aus.

Unsere Analyse orientiert sich an der dena-Leitstudie Integrierte Energiewende. Weiterhin werden in der Analyse die Zielvorgaben fur
Elektrofahrzeuge aus dem Klimaschutzprogramm 2030, Prognosen fur die inlandische Wasserstofferzeugung aus der Nationalen

Wasserstoffstrategie (NWS) und Annahmen zur Anzahl elektrischer Warmepumpen aus dem Netzentwicklungsplan Strom 2035 (NEP 2035)
berucksichtigt.

Wir berlicksichtigen bei der Berechnung der EE-Anteile am Bruttostromverbrauch die im EEG 2021 fur 2030 anvisierte Stromerzeugung
aus Erneuerbaren von 377 TWh.
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Die Stromnachfrage als zentraler Faktor fiir das 65-Prozent-Ziel ewJl

Bruttostromnachfrage historisch und im Jahr 2030 = Die Bruttostromnachfrage EWI auf Basis
dena-Leitstudie Integrierte Energiewende

liegt bei 685 TWh in 2030. Die untersuchten

1.000 Studien gehen mehrheitlich von einem
800 685 740 643 643 steigenden Verbrauch aus.
576 580 570
-§ 600 = Zukunftig wird u. a. von einer wachsenden
~ 400 Anzahl von Elektrofahrzeugen und
elektrischen Warmepumpen ausgegangen.
200 AuBerdem generieren neue Technologien wie
0 Elektrolyseure zusatzliche Stromnachfrage.

Szenario Green KN2050 Ref100
2030 Supreme = Fortschritte bei der Energieeffizienz konnen

dem Anstieg der Stromnachfrage

Historisch* EEG EWI auf BEE UBA Agora  Fraunhofer : : :
2021  Basis dena- (2019)  (2019) (2020 ISE e“tgege.”hw‘lr.kﬁ”’."frdeﬂ d.‘.e;e.” Jedoch
Leitstudie** (2020) voraussichtlich nicht vollstandig
kompensieren konnen.
2019 2030

* Historische Angaben basieren auf BMWi (2020).

** Annahmen analog zu Technologiemix-95-Szenario (TM95) der dena-Leitstudie Integrierte Energiewende. Anpassung der Elektrofahrzeuge - PHEV (4,4 Millionen) & BEV (5,6 Millionen) - auf Ziel (10 Millionen) gemaR
Klimaschutzprogramm 2030 (Bundesregierung, 2019). Anpassungen der Anzahl elektrischer Warmepumpen gemaB Netzentwicklungsplan Strom 2035 (NEP 2035, 2021) und Anpassung inlandischer H,-Erzeugung gemaf
Nationaler Wasserstoffstrategie (Bundesregierung, 2020). Anmerkung: BDI (2018), dena (2018), Fraunhofer ISE (2020) und EWI auf Basis dena-Leitstudie wurden von Netto- auf Bruttostromverbrauch umgerechnet.
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Die Grundlage der Analyse bildet das Technologiemix-95-Szenario (TM95) der dena-Leitstudie
Integrierte Energiewende. Dargestellt sind zentrale Treiber der Stromnachfrage fur den
Zeitraum 2015 bis 2030.

Verkehr: Orientierung an Zielen zu Elektro-
fahrzeugen gemab Klimaschutzprogramm
2030. Ziel sind 10 Millionen batterie-
elektrische & Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge.

Gebaude: Anzahl elektrischer
Warmepumpen gemaB NEP 2035 (2021). Im
Szenario B 2035 werden fur 2035 5 Mio.
elektrische Warmepumpen angenommen.
Das entspricht rund 3,7 Mio. in 2030.

Industrie: Annahmen entsprechen dem
TM95-Szenario. Durch Fortschritte in der
Energieeffizienz kann der Stromverbrauch
hier leicht gesenkt werden.

Elektrolyse: Bericksichtigung der
Nationalen Wasserstoffstrategie mit einer
nationalen Erzeugung von 14 TWh,,
Wasserstoff in 2030. Dies entspricht einem
Stromverbrauch von 20 TWh,.
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Installierte Leistung und Erzeugung (EE) im Jahr 2030 Die Bundesregierung plant laut EEG 2021 einen durchschnittlichen
Bruttozubau von rund 9,7 GW pro Jahr ab dem Jahr 2020, um das
250 400 377 2030-Ziel zu erreichen.
200 205 350 82 Der Zubau entspricht einer installierten Leistung von rund 205 GW
300 und einer Erzeugung von 377 TWh aus erneuerbaren Energien.
243
150 125 100 250 e Biomasse: Die geplante installierte Leistung von 8,4 GW im Jahr
% -§ 200 46 2030 liegt knapp 1,6 GW unter der historischen Leistung von 10 GW.
|_
100 49 150 101 Wind Offshore: Die geplante installierte Leistung von 20 GW in 2030
71 100 T m orientiert sich am Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG). In 2019
50 53 waren 7,5 GW Leistung installiert.
7,5 !%o 50 50 42
0 10—-5,6 8,4 6 0 20 21 Wind Onshore:’Ausba.u von rund 53 GW auf 71 GW. In 2019 waren
) ) ) ) etwa 53 GW Leistung installiert.
Historisch* EEG 2021** Historisch* EEG 2021**
2019 2030 2019 2030 Photovoltaik: Die Bundesregierung geht von einer installierten

Leistung von 100 GW aus. Im Vergleich zur installierten Leistung in
m Wasserkraft*** m Biomasse ®mWind Offshore m Wind Onshore ® Photovoltaik 2019 ist hier der geplante Ausbau mit +51 GW (netto) am stérksten.

* Historische Werte auf Basis BMWi (2020). ** Die Erzeugung und installierte Leistung der Erneuerbaren basieren auf Angaben aus dem EEG 2021 und dem Klimaschutzprogramm 2030.
*** Wasserkraft umfasst auch sonstige Erneuerbare.
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Das 65-Prozent-Ziel wird voraussichtlich nicht erreicht

Anteile erneuerbarer Energien an der Bruttostromnachfrage in 2030
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* Historische Angaben basieren auf BMWi (2020).
** Annahmen analog zu Technologiemix-95-Szenario (TM95) der dena-Leitstudie Integrierte Energiewende. Anpassung der Elektrofahrzeuge - PHEV (4,4 Millionen) & BEV (5,6 Millionen) - auf Ziel (10 Millionen) gemaR
Klimaschutzprogramm 2030 (Bundesregierung, 2019). Anpassungen der Anzahl elektrischer Warmepumpen gemaB Netzentwicklungsplan Strom 2035 (NEP 2035, 2021) und Anpassung inlandischer H,-Erzeugung gemaf
Nationaler Wasserstoffstrategie (Bundesregierung, 2020). Anmerkung: BDI (2018), dena (2018), Fraunhofer ISE (2020) und EWI auf Basis dena-Leitstudie wurden von Netto- auf Bruttostromverbrauch umgerechnet.
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Die Berechnungsgrundlage bilden die
Bruttostromnachfrage der Studien (Seite 3)
sowie die EE-Stromerzeugung (Seite 5).

Die Spannbreite des Anteils Erneuerbarer
reicht von 51 bis 66 Prozent. Die EWI-Analyse
kommt zum Ergebnis, dass 55 Prozent
erreicht werden. Auf Basis der EWI-
Berechnung wurde das 65-Prozent-Ziel somit
nicht erreicht werden.

Die EE-Erzeugung in 2030 musste um rund
68 TWh hoher liegen als im EEG 2021, um
das 65-Prozent-Ziel im Rahmen der EWI-
Berechnung zu erreichen.

Auch neuere Studien wie Agora (2020) und
Fraunhofer ISE (2020) wurden auf Basis des
geplanten EE-Ausbaus das Ziel verfehlen.
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Wasserstoff nach Herkunft in 2030 gemaB NWS
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In der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) wird fur 2030 eine
Nachfrage nach CO,-armem Wasserstoff von 90-110 TWhy,
prognostiziert.

In 2030 sollen jedoch insgesamt nur 14 TWh,, in Deutschland uber
Elektrolyseure erzeugt werden. Dafur sollen insgesamt
5 GW an Elektrolyseur-Leistung zugebaut werden.

Implizit waren somit Wasserstoffimporte von 76-96 TWh,,, zur Deckung
der prognostizierten Nachfrage notwendig.

Im europaischen und/oder nicht-europaischen Ausland mussten
demnach 109-137 TWh, EE-Strom zur Deckung der deutschen
Wasserstoffnachfrage erzeugt werden (Annahme: Import von grinem
Elektrolyse-Wasserstoff).

Eine wichtige Voraussetzung fur Importe ist zudem eine hinreichende
Transportinfrastruktur zwischen auslandischen Wasserstoff-Erzeugern
und inlandischen Wasserstoff-Verbrauchern.

* Fur die Berechnung des EE-Strombedarfs wurde analog zur NWS bei der Wasserstofferzeugung ein durchschnittlicher Wirkungsgrad von 70% angenommen (Bundesregierung, 2020).
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Mogliche Herkunft von Wasserstoff in 2040

800
600
40
20

TWhy;,
S S

0

Szenario A

500

472
-8 —

Szenario B

Import

m National

EE-Strombedarf* fur Erzeugung von Elektrolyse-Wasserstoff

800

TWh,,
N A O
sR=R=)
oSS

Szenario A

714

674

40

Szenario B

Import
National

Die Nachfrage nach CO,-armem Wasserstoff steigt gemall NWS bis
2030 auf insgesamt 90-110 TWh,,,. Eine Nachfrage fur spatere Jahre
wird in der NWS nicht adressiert.

Gemal NWS sollen bis ,,2035 [...], spatestens bis 2040“ weitere

5 GW Elektrolyseurleistung zugebaut werden. Die inlandische
Erzeugung konnte annahmegemal bis 2040 mit 10 GW installierter
Leistung auf mindestens 28 TWh,, steigen.

Ein Gedankenspiel fur 2040: Was wiurde eine weitere Steigerung der
Wasserstoffnachfrage fur die Importe und den benotigten EE-Strom
bedeuten?

Szenario A: 250 TWh,, Wasserstoffnachfrage
Szenario B: 500 TWh,,, Wasserstoffnachfrage

Bis zu 317 bzw. 674 TWh, EE-Strom mussten zur Deckung der
nationalen Wasserstoffnachfrage im europaischen und/oder nicht-
europaischen Ausland erzeugt werden (Annahme: Import von griinem
Elektrolyse-Wasserstoff).

* Fur die Berechnung des EE-Strombedarfs wurde analog zur NWS bei der Wasserstofferzeugung ein durchschnittlicher Wirkungsgrad von 70% angenommen (Bundesregierung, 2020).
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