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Projekt ,,Energiesysteme der Zukunft” (ESYS) energiesysteme-zukunft.de

Das Projekt ESYS blindelt Expertise aus der m

Energieforschung in Deutschland

unter dem Dach der Wissenschaftsakademien. Direktorium

In interdisziplindren Arbeitsgruppen erarbeiten rund
100 Expertinnen und Experten Handlungsoptionen fir Geschiftsstelle

den Weg zu einer umweltvertraglichen, sicheren und

bezahlbaren und Energieversorgung. Proiektmitelied
rojektmitglieder

In verschiedenen Dialogformaten werden die in Sektionen
Positionen von Akteuren aus Politik, Wissenschaft, Technikwissenschaften

. .. Naturwissenschaften
Wirtschaft und Zivilgesellschaft erhoben und Wirtschaftswissenschaften

anschliellend wissenschaftlich ausgewertet. Geistes- und Sozialwissenschaften
Rechtswissenschaft
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Wo stehen wir heute?



. Leopoldina  wmacatech | = union

* £ Nationale Akademie DEUTSCHE AKADEMIE DER DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
der Wissenschaften TECHNIKWISSENSCHAFTEN DER WISSENSCHAFTEN

Globaler Primarenergieverbrauch (1992-2017)
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B Nuclear energy
M Natural gas
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Source: BP Statistical Review of World Energy, 2018
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»Energiewende” (1980)
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Energiewende = Wendepunkt beim Primarenergieverbrauch
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CO, Konzentration in der Atmosphare
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CO, Emissionen steigen

CO, emissions (Gt COy/yr)

Data: CDIAC/GCP/BP/USGS

38+
36+
344
32+
30
28+
26+
24
22

1990-99
+1.1%lyr

2000-09
+3.3%/yr

Projection 2017
36.8 Gt CO;
A2.0% (0.8%3.0%)

2016: 36.2 Gt CO;

1990

1995

2000 2005

2010

2015

S Data: CDIAC/GCP

3°C, 66%

~— 3500+

300012°C, 66%

2016

- —2%/yr

4%/yr

0
1960

1980

2000

2020

2040

2060

2080



) —
Leopoldina nmacatec = UNION
Nationale Akademie DEUTSCHE AKADEMIE DER E DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
der Wissenschaften TECHNIKWISSENSCHAFTEN e DER WISSENSCHAFTEN
Ll L L
THG Emissionen in Deutschland (1990-2017)
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Ressourcen und ~Geopotentiale”, die als
nichstesin ,Reserven”
Geopotential tberfuihrt werden
v i
Reserven, wirtschaftlich }
L am_
] Dynamische
: Grenzen
= I
|
Ressourcen, z. Zt. Geopotential
unwirtschaftlich (= Reserven und
Ressourcen der
Zukunft, z. Zt.
unbekannt)

Quelle: Scholz et al, 2013
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Wachstum der nachgewiesenen Olreserven (1997, 2007, 2017)

B Middle East
W S. & Cent. America
W North America
H CIS
M Africa
Asia Pacific
M Europe

2017
Total 1696.6

thousand million
2007 barrels
Total 1427.1
thausand million
barrels

1997

Total 1162.1
thousand million
barrels

Source: BP Statistical Review of World Energy, 2018 15
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Durchschnittliche Preise fiir Strom aus PV-Anlagen (PPAs, 2010 — 2017)
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Atomenergie

Reactor Startups and Shutdowns in the World
(1954_2017) in Units, from 1954 to 1 July 2018
30
Reactor Startups
China ] Rest of the World
25
Reactor Shutdowns
20

Jl All Countries (No Chinese in Total)
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Source: The World Nuclear Industry Status Report, 2018
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Primdrenergieverbrauch in Deutschland (2017)

Braunkohle
Steinkohle 11,2 %
11,0 %

Kernenergie
6,1%

Biokraftstoffe
Andere 0.9%
0,4% z

Abfille + Deponiegas
1,0%

Solarthermie
0,2%

Erneuerbare
13,2 %

Geothermie

_ “&_ 0,085%
\

Waérmepumpe
0,3%

Erdgas
23,7 %

Fotovoltaik
11%

Bi fest/gasformi
iomasse fest/ga [:r;;g‘ Windkraft Wasserkraft

28% 0,5%

Mineralél
34,6 %

* Vorlaufig

Quelle: inschaft Energi en (AGEB), Arbeitsgruppe Ei

& Energi istik (AGEE-Stat) 19
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Energiesystem
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1 - Basistechnologien
Entwicklung EE

Erster Ausbau EE
Entwicklung Effizienztechn

Phasen der
Energiewende

2 - Systemintegration

Flexibilisierung, Digitalisierur
Direkte Stromnutzung, Speich
Entwicklung neuer Strommarkt

3 - Synthetische Kraft-/Brennstoffe
Hohe negative Residuallasten
Grofskalige Elektrolyse
SBK fir Verkehr und Industrie

4 - Finale Defossilierung
Verdrangung fossiler Energietrager
EE-Importe ;
Abschluss Umbau Energieversorgu

4 A FUSE SN AbApAbL
%xmd *sné ikgggaé %egmgumé

Kontinuierliche Technologieentwicklung und steigende Energieeffizienz Integriertes
Zunehmende Sektorkopplung Energiesystem

© acatech/Leopoldina/Akademienunion
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Kohenstoffkreislauf

Atmospheric CO,

Biomass /
Air Capture

Combustion and Synthetic renewable fuels
industrial process CO2 capture (e.g., methane, liquid fuels)
emissions

Permanent sinks
(e.g., carbon fibres)

Carbon in fossil
resources

Geological
CO2 storage

Source: MCC/PIK
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Deutschland (2050)
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temperature
heat

process heat
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Ohne Metalle keine Energiewende
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»Wichtige Probleme in Deutschland” (max. 2 Nennungen)
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Forschungsgruppe Wahlen: Politbarometer 23.11.2018
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Energie m iX der Schleswig-Holstein Mecklenburg-Vorpommern

BundeSIEnder (2014) Hamburg Berlin
Brandenburg
Saxony-Anhalt

Bremen
~
North Rhine-Westphalia
Saxony
Rhineland-Palatinate Thiringen
Saarland
Hesse . Baden-Wirttemberg

Lower Saxony

Data: AG Energiebilanzen; Statistisches Bundesamt (2016)

Bavaria
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. Coal . Natural gas . Renewable Energies Nuclear . Other
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Sapere aude!

* Mehr Systemwissen schaffen
— Wissen Uber Wirkzusammenhange im komplexen Energieystem
— Wissen Uber Pfadabhangigkeiten der Technikentwicklung
— Interdisziplinare Zusammenarbeit
— Internationale Zusammenarbeit

Wie wollen wir leben?

* Orientierungswissen gewinnen
— Normative Wertungen sind moglich und notwendig

— Fairer Dialog der Stakeholder
— Weiterentwicklung des Ethos von Wissenschaft
— Entwicklung eines Leitbilds fir die Transformation des Energiesystems

32
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fiir lhre Aufmerksamkeit
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Geschiftsstelle Energiesysteme der Zukunft

Dr. Ulrich Glotzbach
Leiter der Geschéftsstelle
Bereichsleiter Energie, Ressourcen und Nachhaltigkeit

MarkgrafenstraRe 22
10117 Berlin

T +49(0)30 206 7957-32
glotzbach@acatech.de

Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Union der deutschen Akademien der Wissenschaften
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