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Forschungsfrage 

 Kann ein auf fluktuierenden EE basierendes Energieversorgungssystem 
die Versorgungssicherheit garantieren? 

 Welche Auswirkungen hätten extreme Wetterjahre (z.B. kalt und 
windschwach)? 

 

 Analyse für ein Klimazielszenario (- 95 % CO2 in Europa) in 2050 

 Vergleich von 7 unterschiedlichen historischen Wetterjahren (2006 bis 
2012) 
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Sektorübergreifende Zubau- und Einsatzoptimierung „SCOPE“ 
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Windkraft, PV 

Strommarkt 

Technologieportfolio: 

Märkte: 

Wärmemärkte 
(unt. Haustypen 

und Temperaturen) 

Mobilitätsprofile CO2-Markt 

Wasserkraft 

Stromspeicher Power-to-Gas 

Power-to-Heat 

KWK 

Gasmarkt 

BEV 

Oberleitungs-LKW 

Wärmepumpen 

Kessel 

PHEV/REEV 

Kondensations-KW 

Klimatisierung 

Eingangsgrößen Ergebnisse 

Europa und/oder DE 

 

Kosten- 
minimierung 

unter Einhaltung  
von  Klimazielen 

 Brennstoffkosten 

 Technologiekosten 

 Potenziale/ Restriktionen 

 Zeitreihen für 
Energiebedarfe (Strom, 
Wärme, Verkehr) 

 … 

 Optimaler Strommix 

 Optimaler Wärmemix 

 Energiemengengerüst 
und installierte Leistung 

 CO2-Preis 

 … 

  

Solarthermie Geothermie 
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Szenariodefinition 

 CO2-Emissionen: -95 % in ganz Europa   erneuerbare Vollversorgung 

 Strom: Effizienzsteigerung bei herkömmlichen Anwendungen, wenige 
letzte KKW in Europa, ansonsten nur noch Gaskraftwerke möglich; 
Biomasse als Gasgutschrift; Ausbau der europäischen Kuppelstellen, 
keine inländischen Kapazitätsrestriktionen im Stromnetz modelliert 

 Wärme: deutliche Effizienzsteigerung, dezentrale Wärmepumpen mit 
thermischen Speicher, KWK mit Wärmespeicher und P2H, generell 
überwiegend hybride Systeme 

 Verkehr: überwiegend Elektromobilität mit vorwiegend gesteuertem 
Laden (kein V2G), Oberleitungs-Hybrid-Lkw, verbleibender 
Kraftstoffbedarf über PtL-Import aus dem außereuropäischen Ausland 
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Klimazielszenario für 2050: Installierte Leistungen in Europa 

 Deutschland: 173 GW PV, 159 GW Wind, 12 GW P2G, 10 GW Batterien 
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Stromerzeugung und Stromverbrauch in Deutschland 2050 
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Stromerzeugung und Stromverbrauch 
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Relative Energieerträge für Windkraft und PV sowie 
bevölkerungsgewichtete mittlere Temperatur nach Wetter-
jahren in Deutschland 

 2010: extremes Wetterjahr: kalt und geringe EE-Volllaststunden 

 2007: bestes Windjahr 

 2011: Effekte Klimawandel (viel PV, warm) repräsentiert 
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Vergleich der Wetterjahre 2007 und 2010 für Deutschland 
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Gesamteuropäischer Vergleich von Erzeugung und Verbrauch 

 100 % entsprechen jeweils dem Mittelwert über die 7 Jahre 
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Zusammenfassung 

 Auf wetterabhängigen EE basierendes System kann die 
Versorgungssicherheit garantieren, wenn fehlende Erzeugung aus EE 
durch KWK-Anlagen, Gasturbinen, Pumpspeicher, Batteriespeicher sowie 
den europäischen Stromimport kompensiert werden. Außerdem ist eine 
hybride Auslegung von Wärmeerzeugern hilfreich. 

 Wetterjahr 2011 erscheint geeignet für Analysen, die Effekte des 
Klimawandels (höhere Temperaturen, mehr PV, mehr Klimatisierung) 
berücksichtigen sollen, sowie auch für Energiebilanzen, da es mittlerem 
Wetterjahr entspricht; für Robustheit in Bezug auf eine Dunkelflaute 
Zeiträume aus Januar 2010 sinnvoll 
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