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Änderung der CO2-Konzentration und der globalen Oberflächen-Temperatur
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Quelle: https://www.de-ipcc.de/media/content/AR6-WGII-SPM_deutsch_barrierefrei.pdf S.14

Zunahme gegenüber dem Zeitraum 1850-1900

Quelle: https://keelingcurve.ucsd.edu/

https://www.de-ipcc.de/media/content/AR6-WGII-SPM_deutsch_barrierefrei.pdf


Seite

Treibhausgas-Emissionen
In der EU (2019)

13.12.2023 © Fraunhofer IEE4 Quelle: https://www.europarl.europa.eu/pdfs/news/expert/2018/3/story/20180301STO98928/20180301STO98928_de.pdf
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Treibhausgas-Emissionen in Deutschland
seit 1990 nach Gasen
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Millionen Tonnen Kohlendioxid-Äquivalente



Erneuerbare TV

https://www.youtube.com/watch?v=UixHyJO7zmg

https://www.youtube.com/watch?v=UixHyJO7zmg https://www.erneuerbare.tv

https://www.youtube.com/watch?v=UixHyJO7zmg
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Die Fraunhofer-Gesellschaft
Zahlen

Institute und 

Forschungseinrichtungen

76

Finanzvolumen

3 Mrd. €

Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter

30 000

70% 30%
Industrieaufträge und 

öffentliche Projekte 

Grundfinanzierung
Bund und Länder
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Fraunhofer IEE – Energiewende gestalten
Leitung: Dr. Reinhard Mackensen

Leitthemen

Resilienz – Stabilität und Flexibilität des 
Energiesystems
Sektorenkopplung – Wasserstoff, 
Wärmenetze, E-Mobilität
Digitalisierung – Smarte Prozesse für die 
Energiewirtschaft

Mitarbeitende: rund 450 

Jahresbudget: etwa 38 Mio. Euro

Neuer Campus in Kassel
7.600 qm Nutzfläche 
320 Büroarbeitsplätze 
Seminar-, Workshop-, Projekträume
Technikum und Fachlabore

13.12.20239
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Forschungsschwerpunkte
Übersicht
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Energieinformatik

Energiewirtschaft 
und Systemanalyse

Energiemeteorologie und 
Geoinformationssysteme

Netzplanung und Netzbetrieb

Netzstabilität und 
Stromrichtertechnik

Energieverfahrenstechnik 
und -speicher

Thermische 
Energietechnik
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Transformationspfad zum Zielsystem in Europa und Deutschland 2045

Europa:
▪weitgehend CO2 neutral
▪Wind und Solar 

dominieren
▪wenige Kernkraftwerke
▪Wasserkraft ist wichtiger 

Saisonalspeicher
▪ langfristig großer PtX-

Bedarf mit hohem 
Importanteil

Deutschland: 
▪ ausgeglichene Strom-

handelsbilanz 
▪bei Verdoppelung der 

Kuppelkapazitäten

Hauptaussagen

13.12.2023 © Fraunhofer IEE11

2023 2030 2045
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Transformationspfad zum Zielsystem 2045 in Deutschland
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Markthochlauf Stromerzeugung 

Hauptaussagen

▪ Klimaneutrales Stromsystem 2045 
erfordert massive Steigerung des 
Ausbaus von Wind und Photovoltaik

▪ Zunehmende Elektrifizierung aller 
Sektoren

▪ Dezentrales Flexibilitätspotential durch 
Sektorenkopplung

Herausforderungen
▪ bis 2030 Digitalisierung zur 

Aktivierung von Flexibilitäten
▪ Integration EE und Netzstabilität durch 

Stromrichter
▪ Komponenten der Sektorenkopplung
▪ Zuverlässige Prognosesysteme für 

wettergetriebenes Energiesystem
▪ Netzausbau und -verstärkung
▪ Akzeptanz

Windenergie und Photovoltaik
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Markthochlauf Stromerzeugung
Windenergie und Photovoltaik
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Onshore Wind, Bestand

Photovoltaik Aufdach

Photovoltaik FreiflächeWind Onshore
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Markthochlauf Mobilität

Hauptaussagen

▪ Vollelektrische Fahrzeuge als Treiber in 
allen Anwendungen

▪ Ausbau der öffentlichen Ladeinfrastruktur 
und Mega-Watt-Laden an Autobahnen

▪ Treiber für den Ausbau der elektrischen 
Verteilnetze

Herausforderungen
▪ Ausbaupfad Verteilnetze und 

Erschließung von Flexibilitäten
▪ Planung Standorte für Ladestellen
▪ Technik für bidirektionales Laden und 

Netzdienstleistungen
▪ Umgang mit Unsicherheiten 

Verkehrswende, Autonomes Fahren
▪ Netzausbau und -verstärkung

Straßenverkehrsmittel
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Markthochlauf Gebäudewärme
Hauptaussagen
▪ Massenmarkt dezentrale 

Luftwärmepumpen in 
Bestandsgebäuden

▪ Hoher Ausbaubedarf in zentrale 
Fernwärmenetze und deren 
Versorgung

▪ Hoher Ausbaubedarf in geothermisch 
versorgte Nahwärmenetze

Herausforderungen
▪ sehr heterogene 

Investitionsbereitschaft je 
Eigentümertyp und Gebäudetyp

▪ soziale Aspekte
▪ Kommunale Wärmeplanung
▪ Dekarbonisierung der bestehenden 

Hochtemperatur-Netze
▪ Integration von Luftwärmepumpen in 

elektrische Verteilnetze

Dezentrale Wärmepumpen und Wärmenetze
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Markthochlauf Prozesswärme

Hauptaussagen
▪ Industrieöfen 
▪ Elektrifizierung + H2für Stahl 

und Chemie
▪ Heißwasser und Dampf
▪ PtH zur Wärmebereitstellung 

(Großwärmepumpen und 
Elektrodenkessel)

▪ KWK mit H2

Herausforderungen
▪ Ausgestaltung Rahmenbedingungen 

für schnelle Dekarbonisierung 
(Netzentgeltreform und Ausbau EE 
im Strommarkt)

▪ Startnetz H2 (siehe Hochlauf H2)

Industrie
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Markthochlauf Wasserstoff
Hauptaussagen H2

Deutschland
▪ H2-Erzeugung in Europa 

(>50%); MENA-Importe 
per Pipeline; Import 
Ammoniak plus Power-
to-Liquid per Schiff

▪ Hohe Freiheitsgrade in 
der Umwidmung von 
CH4-Pipelines auf H2, 
aber bei H2-Speichern 
Neubau erforderlich

Herausforderung
▪ Nordsee-Offshore Netz 

Ausgestaltung und 
Einbindung

▪ Hochlauf Backbone-
Netz

▪ Aufbau internationaler 
Wertschöpfungskette 
und Infrastruktur

Elektrolyse | Transport | Speicher

13.12.2023 © Fraunhofer IEE18
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Deutlicher 

Anstieg 

in allen 

Bereichen

Fazit: Enorme Beschleunigung der Energiewende
Neue Ziele für das Energiesystem 2030
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Herausforderungen einer beschleunigten Energiewende
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▪ Verständnis für eine vielschichtige dezentrale Energieversorgung

▪ Verständnis für eine stabile Versorgung trotz fluktuierender erneuerbarer Energien

▪ Akzeptanz in der Bevölkerung für viele weitere Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen 

▪ Akzeptanz für einen Ausbau der Stromnetze

▪ Akzeptanz für die Veränderungen in der Gebäude-Wärmeversorgung

▪ Soziale Ausbalancierung in der Umsetzung 
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Transformationsatlas der Energiewende
https://maps.iee.fraunhofer.de/trafo-atlas/
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Sascha Pogacar
Marketing & Kommunikation 
Tel. +49 561 7294-395
sascha.pogacar@iee.fraunhofer.de

Fraunhofer IEE
Joseph-Beuys-Straße 8
34117 Kassel
www.iee.fraunhofer.de
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