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Erneuerbare Energien in Deutschland
Anteile in den Sektoren Strom, Warme & Verkehr bis 2024
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2025

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen

Die Stromwende schreitet erfolgreicher voran als vorhergesagt
1. Phase Energiewende sichtbar an Aufteilung des Bruttostromverbrauchs 2024

Bruttostromverbrauch
(Gesamt)
522 Mrd. kWh

Fossile Energietrager & Kernenergie
45,6%

ind auf See
9%

Erneuerbare: Biomasse?

284,0 Mrd. kWh 17%

Wasserkraft

Q07
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Stromerzeugung aus Geothermie aufgrund geringer Mengen nicht dargestellt (0,2 TWh)

1 gasformige, fliissige und feste Biomasse inkl. biogenem Abfall

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
Stand 02/2025

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien Verkehrssektor 2024
Gesamtenergiebereitstellung 517 TWh

——
Pmnzen_a_l. 0,1%
Bioethanol
22%
Gesamt: Erneuerbare: Biomethan
581 Mrd. kWh 42,0 Mrd. kWh 7%
Strom
22%
Fossile Energietrager
92,8%
*Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
(ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militdr) Stand 02/2025
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen Hochschule Bochum ™
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen

Sektorkopplung in der Mobilitat
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Benziner
Zahlen von Agora Verkehrswende und Oko-Institut, 2017
https://www.bmuv.de/themen/luft-laerm-mobilitaet/verkehr/elektromobilitaet/effizienz-und-kosten Hochschule Bochum J®
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https://www.bmuv.de/themen/luft-laerm-mobilitaet/verkehr/elektromobilitaet/effizienz-und-kosten

Herausforderung Warmewende
Verkehrs- und Warmewende werden die Prifsteine in der 2. Phase der Energiewende

|
Endenergie aus erneuerbaren Energien fur Warme und
7 fliissige Biomasse?, 1%
Kalte
Gesamt: neuerb: Erneuerbare:
1.091 Mrd. kWh 197,2 Mrd. kWh
feste Biomasse
(Hol2):
61%
Fossile Energietrager
81,9%
1 inkl. Kldrschlamm und Holzkohle Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
2 inklusive Biodiesel fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar Stand 02/2025
> Biogas, Biomethan, Kldrgas, Deponiegas
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen Hochschule Bochum ™
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen

Geothermie als Losungsbaustein
Wo kommt die Warme her?

Lithosphire (griin)

— » Erdkruste O - ca. 40 km Tiefe Oberflache: ~ 10 °C in NR

(40-2900 km)

Ctores Mante! (1000-2008 ou) » Erdmantel ca. 40 km — ca. 2900 km Tiefe

> Erdkern ca. 2900 km — ca. 6371 Tiefe > 6000 °C im Erdkern

» 0,1 % des Erdvolumens kalter als 100 °C

» 99 % warmer als 1000 °C

» Technisch relevant: nur &uf3ere Erdkruste
» Dort Zunahme von 3 °C pro 100 m Tiefe
» 3 km Tiefe ~ 100 °C

Kruste
5 km ozeani
30-40 km kontine

(Bildquelle: Stober & Bucher, 2012)
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Geothermische Anwendungsbereiche
Nutzwarmebedarf branchenspezifisch nach Anwendung und Temperaturniveau

Nahrung Geothermischer

, Anwendungsbereich
Textil

Holz [ Raumwdrme
Papier [ Warmwasser
Chemie [ <60°C
[J 60 - 80 °C
80 - 100 °C
100 - 150 °C
150 - 200 °C
200 - 500 °C

Gummi u. Kunststoff

Nichtmetalle

WEEIE

Metallbau
Maschinenbau

500 - 1000 °C

Transport 1000 - 1500 °C

SOHStige \ ; ] > 1500 OC
200 250 300

Nutzwirmebedarf [PJ] rosowae e G

llungsempfehlungen far Politik, Wirtschaft und
rfolgreiche Wa

Bracke et al., 2022
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Tiefengeothermie-Hauptstadt MUnchen zeigt, dass es maoglich ist fur 3ct/kWh*
Anteile der verschiedenen Energietrager fur die Minchner Fernwarmeerzeugung bis 2045

» Und NRW? Macht sich auf den Wegqg!

v' Zentrales Hemmnis Findigkeitsrisiko: muss
abgesichert werden — in Pilotierung

v' Geplantes Explorationsprogramm bietet grof3e
Chance

= \Wasserstoffanlagen
Erdgasanlagen
GroBwarmepumpen

mmm Geothermieanlagen

N Biomasseanlagen

mmmm Millheizkraftwerke und Sonstige

—Summe

~
1

N
1

WARMESTUDIE NRW

(9]
'

Masterplan Geothermie
Nordrhein-Westfalen

F=
1

w
1

Fernwarmeerzeugung nach Anlagen, TWh

5. WIRPACKEN'S AN
iiis® #gutesklimafirNRW

*Bracke et al., 2022
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https://www.swm.de/presse/pressemitteilungen/2024/03-2024/swm-trafoplan-klimarat

Geothermische Systeme
Speicherung und Bereitstellung von Warme, Kalte (& Strom)

|
Warme, Kalte, Speicherung
1. 2. 3. 4. 5.
Erdwarme- Erdwarme- Warme- und Hydrothermales Petrothermales
kollektor/-sonde, sondenfeld Kaltespeicher System System
Brunnen

ROADMAP
OBERFLACHENNAHE
GEOTHERMIE

Erdwarmepumpen fiir die Energiewende -
Potenziale, Hemmnisse un d
Handlungse

Z Fraunhofer
IEG

Born et al., 2022

Erdwarmepumpen bieten
das Potenzial, bis zu 75

Prozent des Raumwarme-
und Warmwasserbedarfs
Deutschlands zu decken.«

35-80°C
1.000 - 2.000 m
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Funktionsprinzip Warmepumpe
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\ \\ Antriebsenergie
Umweltenergie Warmeenergie
Grafik:

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

Luft o Warmwasser

Erde EER kRl Heizkorper

Verdampfer Verflussiger

Grundwasser Entspannen Flachenheizung

== : | X

Jahresarbeitszahl

(JAZ):

 Gibt an, wieviel Heizenergie
je eingesetzte elektrischer
Energie erzeugt wird

m |ypische Werte: —

* Luft-Warmepumpen: 3-4
« Erdwarmepumpen: 4-5

Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem
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Beispieltechnologie oberflachen-
nahe Geothermie fur den
Bestand:

GeoStar-System am Standort
des Fraunhofer IEG in Bochum
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Integration geothermischer Anlagen in die Gebaudetechnik
Der Weg zum konkreten Energiekonzept

s °Bedarfsermittlung & Rahmenbedingungen

Winter- und Sommerbetrieb
Brunnensystem

mmmme  °Erstellung Versorgungsszenarien

* Ermittlung Potential volatiler regenerativer Energien
 geothermisches Potential, solares Potential

» Verwendung von Biomasse, Biomethan, Holzpellets, ggf. Einbezug Wind- &
Wasserkraft

* Nutzung Synergiepotentiale aus Abluft, Abwasserwarme, Abwéarme (z.B.
Rechenzentrum) oder aus Prozesswarme

OGleichzeitiger Bedarf von Warme und Kalte ist immer vorteilhaft

(,Fernwarme 2.0% Viernickel, Rath, 2016)

Wirtschaftliche und 6kologische Variantenbewertung
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Integration geothermischer Anlagen in die Gebaudetechnik
Erd-/Luft-WP, Pelletkessel und Gas-Spitzenlastkessel

Innovatives Anlagenkonzept fir den
Bestand

Warmepumpe lauft trotz Anno-1900-
Altbau mit Jahresarbeitszahl von 4,2
Begrenztes geothermisches Potential
und fehlende Regeneration ermoglicht
nur die Auswabhl einer kleinen
Warmepumpe

Nutzung von Luftwarme in der
Ubergangszeit zusammen mit PV-
Uberschiissen im Sommer & an
Wochenenden zur Regeneration des
Untergrundes -> Einsparung
geothermisches Budget

-> ggf. weitere Substitution von Gas
durch Nachristung einer weiteren
wWarmepumpe denkbar

1200,0
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ittellast: Pellet  mSpitzenlast: Gaskessel
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Gebaudeenergiekonzepte im Quartier
Der Weg zum konkreten Energiekonzept

s °Bedarfsermittlung & Rahmenbedingungen

*Erstellung Versorgungsszenarien

Wirtschaftliche und dkologische Variantenbewertung

* Investitions-, Betriebs- und Lebenszykluskosten (z.B. nach VDI 2067)
* Priméarenergiebedarf, CO2-Emissionen

* Sensitivitatsanalyse (Preisschwankungen)

* Autarkiegrad

‘ Auswahl Energiekonzept far Ausfihrungsplanung ‘l’
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Warmepumpen-Wirtschaftlichkeit abhangig von Strom/Gaspreisverhaltnis
Anders als in anderen Landern: Hohe Steuern und Abgaben auf Strom in Deutschland, wenig bei

Gas

Strompreise fir Haushaltskunden, 2019 bis 2024 [ct/kwWh] Verhaltnis Strom- zu Gaspreis

50
46
® Verhdltnis 5
Strom- °®
40 zu Gaspreis

32
30

20

@ Beschaffung, Vertrieb, Marge @@ Netzentgelte @@ Steuern @ Abgaben und Umlagen

Agora Energiewende (2024) nach bdew (2024a), Neukunden: Verivox (2024b) « Q4 2022 bis Q2
2024 Mw5t reduziert auf 7 %, Neukundenpreis vom 612.2024 gemal Verivox-Durchschnitt,
Abnahmefall 20.000 kwWh, die Preise beinhalten auch einen anteiligen Grundpreis.

Ag_ora c

Verhaltnis von Endverbraucherpreisen fir Strom und Gas (Q2/2022)

Verhaltnis Strompreis/Gaspreis (Q2/2022)
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Abbildung 4-2

—_ [A¥] L
—
o I—
o I
I
> ——
I
» I
s ——
{*’0_
% I
. ———
“o I
» I
Y
»
x|
% ———

> @
K& \5‘:.\"?\’3@(\

&

Die Abbildung bildet den Stand Q2/2022 ab. Der Wert flir Deutschland spiegelt damit noch nicht den Wegfall der EEG-Umlage zum
01.07.2022 wider. Die Darstellung beruht auf Eurostat-Daten fir den Haushaltsstrom. Warmepumpen-Tarife werden nicht bericksichtigt.

Agora Energiewende basierend auf Eurostat-Daten (2022)
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Zusammenfassung: Warmewende braucht klare Strategien

mmmw > < Geothermie als Schlusseltechnologie

O®Garant fur Versorgungssicherheit und stabile Energiepreise
©®Hohe Potenziale — aber Investitionssicherheit erforderlich

©®Prazise Standortanalysen fur ErschlieBung und Nutzung geothermischer Potenziale
©®Optimierung von Energiekonzepten durch Kombination verschiedener Erneuerbarer

mmmw >/ Rahmenbedingungen missen verbessert werden

©Strom-Gaspreisverhaltnis stabilisieren
©®Burokratische Hirden abbauen, Genehmigungsprozesse beschleunigen

mmm >/ Fachkréfte & Ausbildung entscheidend

©®Mehr Weiterbildung im Handwerk und akademischen Bereich
©®Genehmigungsbehotrden starken fir schnellere Umsetzung

Hochschule Bochum ™™
Bochum University ==

(g | —
n Unive 1 I Z Fraunhofer
of Applied Sciences WJ

IEG



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit ~ Fraunhofer
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