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Erzeugung
Verbrauch

Elektrizität Öffentliche Fernwärme

Gas Wasserstoff

Residuallast, Emissionen und Kosten Energiebedingte Emissionen
Elektrische Residuallast in 2050

Emissionsfaktor in kg/MWh

2020 2030 2040 2050

357 195 66 27

Emissionsfaktor in kg/MWh

2020 2030 2040 2050

236 115 48 18

Flüssige Kohlenwasserstoffe

Installierte Leistungen in GW

Erzeugung
Verbrauch

Erzeugung
Verbrauch

Elektrizität 
• EE-Anteil in 2030: 770 %
• Marktbedingte Abregelung:

0,55 TWh (<1 %) in 2030
17 TWh (2 %) in 2050 

• Verstärkte Sektorenkopplung 
durch Power-to-X 
(187 TWh in 2050)

• Nutzung von 
Großbatteriespeichern

• Erhöhung des Volumens des 
grenzüberschreitenden 
Stromhandels: Exportsaldo geht 
leicht zurück, bleibt aber 
grundsätzlich bestehen

Fernwärme 
• Deutliche Reduktion von 

Emissionen in der 
Fernwärmebereitstellung

• E-Heizkessel zur Integration von 
EE-Spitzen, Großwärmepumpen 
zur Dekarbonisierung mit hohen 
Volllaststunden

• Verstärkte Nutzung von 
Wärmespeichern in der 
Fernwärme

fuEL-Szenario:
• Technologiewechsel in den Endenergiesektoren: Elektrifizierung oder 

Umstellung von Endenergieverbräuchen auf Energieträger, die durch Power-
to-X Technologien oder Green Fuel Importe bereitgestellt werden können

• Randbedingung der Optimierung: 
Erreichung des 95%-Emissionsreduktionsziels bis 2050
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Installierte Leistung in GW
Speicher
Großbatteriespeicher (Lithium-Ionen) GWel 0,6 0,7 1,9 2,9 6,6 9,9 24,7
Pumpspeicher GWel 8,9 9,6 9,6 11,3 11,3 11,3 11,3
Wärmespeicher GWth 4,8 7 9,1 10,4 11,3 23,6 23,8
Flexible Power-to-Heat: Öffentliche Fernwärme
E-Kessel GWel 1,7 2,4 3,6 4,2 4,7 13,8 14,1
Großwärmepumpe GWel 1,3 1,5 1,7 1,8 2 2,1
Gas
PEM-Elektrolyseur mit Methanisierung (an CO2-Quelle) GWel 0,1 0,4 0,6 0,8 1 18,6
Fermenter Biomassevergasung GWgas 3 6,2
Wasserstoff
PEM-Elektrolyseur Wasserstoff GWel 0,2 0,5 2,2 2,9 3,9 19 28,8

Installierte Speicherkapazität in GWh
Speicher
Großbatteriespeicher (Lithium-Ionen) GWhel 0,7 1,6 4,3 6,6 14,9 22,2 55,5
Pumpspeicher GWhel 50,6 54,6 54,6 64,2 64,2 64,2 64,2
Wärmespeicher GWhth 39,4 60,2 80,6 93,7 103,4 230,8 233,1
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Kosten in 2050 in Mrd. €/a
Kosten: Definition

Dargestellte Kosten sind die Betriebskosten des Systems inklusive 
den annuisierten Investitionen, die für Instandhaltung oder den 
Ausbau der in 2020 bestehenden Infrastruktur benötigt werden. 
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Marktwerte und Strompreise
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Reduktion energiebedingter
CO2-Emissionen gegenüber 1990: 

- 102 %
THG-Emissionsreduktion (gesamt): 

- 95%


