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Vorstellung der Agentur fur Erneuerbare Energien
* Die neue Stromwelt
e Stromverbrauch
* Installierte Leistung, Volllaststunden & Stromerzeugung
 Versorgungssicherheit: Residuallast, Speicher & Netzausbau
e Zubau und Flachenbedarf
e Okonomische Aspekte
. Handlungsempfehlungen

. 100% Erneuerbarer Strom — die Rolle der Kommunen
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ARBEIT IM AUFTRAG VON EE-BRANCHE
UND BUNDESREGIERUNG

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN
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Bundesministerium Ly ) 9 %
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IDEE: SPARTENUBERGREIFENDE wQEEEQEFEBF*’RRE
INFORMATION UND KOMMUNIKATION

2005 gegriundet auf Initiative EI?'
von EE-Verb&nden, EE-Unter- Verbande
nehmen und Bundesregierung.

Satzung:

.Zweck des Vereins

ist, die breite gesell-
schaftliche Akzeptanz
fur die Nutzung aller
Erneuerbaren Energien
zu erhalten und die Offent-
lichkeit Gber die (...) Vorteile
der Erneuerbaren Energien
zu informieren. Der Umwelt-
Satzungszweck wird
insbesondere mit der
Durchfuhrung von
Informationskampagnen
erreicht.”
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: AGENTUR FUR

AEE-PROJEKT ,,FORSCHUNGSRADAR wzszsg&mm
ENERGIEWENDE"

KOMMUNIKATION UND AUFBEREITUNG ENERGIEWIRTSCHAFTLICHER
STUDIEN

Online-Studiendatenbank:
www.forschungsradar.de

NEUE STUDIEN
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2= Die Beschiftigungseffakte der Energiewends

Metaanalyse: Klimaschutz und Treibhausgasemissionen in Deutschland
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* Metaanalysen, Studienvergleiche zu
ausgewahlten Themen — bspw. Klimaschutz
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. unendlich-viel-energie.de

UNTERSUCHUNG DER NETZSTABILITAT BEI 100% ERNEUERBAREN

ENERGIEN

* Wissenschaftliches Gemeinschaftsprojekt unter Leitung des

Fraunhofer IWES und mit Beteiligung der AEE:

Dienstag, 24. Juli

Verbrauch

Haushalte

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde

e Detaillierte Untersuchung der
Netzzustande in einem
Versorgungssystem allein auf Basis
Erneuerbarer Energien


http://www.kombikraftwerk.de/

PROJEKT ,DIE NEUE STROMWELT* O &~

unendlich-viel-energie.de

METASTUDIE ZU EINER REIN REGENERATIVEN STROMVERSORGUNG IM
AUFTRAG DER BUNDESTAGSFRAKTION BUNDNIS 90/DIE GRUNEN

* Entwicklung eines plausiblen Szenarios

einer 100%-EE-Stromversorgung auf
Basis bestehender wissenschaftlicher
Studien
e Abschatzung von
Flachenbedarf P R O Z E N T

Zubaugeschwindigkeiten und

* Einordnung der ckonomischen

Auswirkungen ERNEUERBARE

 Empfehlungen zum politischen

Handlungsbedarf ENERGIEN

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 7
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NEUE STROMWELT - STROMVERBRAUCH OO

Szenarien zur Entwicklung des Bruttostromverbrauchs in Deutschland

Milliarden Kilowattstunden
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NEUE STROMWELT - STROMVERBRAUCH O i

endlich-viel-e

« Energieszenarien schwanken zwischen deutlichem Ruckgang und
Erhohung, Werte von 400 bis tiber 1.000 TWh/a (brutto)

«  Gegenlaufige Entwicklungen durch Effizienz und neue Verbraucher
. Konservative Annahmen hinsichtlich Effizienzgewinnen
e ->Annahme eines Stromverbrauchs auf heutigem Niveau

e  Starke Integration von Warme- und Verkehrssektor notig, im
vorliegenden Szenario jedoch nur hinsichtlich der direkten
Auswirkungen auf den Stromsektor betrachtet

. EffizienzmafBnahmen entscheidend fur Tempo und Kosten der
Systemtransformation

Présentation des AEE-100-Prozent-Szenarios in der AG Energie von Bindnis90/Die Griinen 9



NEUE STROMWELT- STROMVERBRAUCH (O i~

endlich-viel-e

Bruttostromverbrauch in Deutschland
Zusammensetzung nach AEE-100%-Szenario

Speicherver-
brauch:
71 TWh

konventioneller
Nettostromver-
brauch: 420 TWh

Netzverluste und

Kraftwerkseigen-
verbrauch: ———

30 TWh

neue °

Verbraucher:
80 TWh
: AGENTUR FUR
- : ERNEUERBARE
Quellen: eigene Berechnungen : ENERGIEN

Stand: 9/2014

+ unendlich-viel-energie.de
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AGENTUR FUR

NEUE STROMWELT - EE-LEISTUNG

Studienvergleich: Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren

Energien

Gigawatt
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Bioenergie nicht ausgewiesen

B Geothermie

W Wasserkraft

Wind-Onshore
Photovoltaik

Biomasse
® Wind-Offshore
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NEUE STROMWELT - EE-LEISTUNG O &=

. unendlich-viel-energie.de

Wind (on- und offshore) und Sonne im Zentrum der Stromerzeugung,
zusammen 260 GW

 Bioenergie-Leistung wird deutlich ausgebaut, nicht jedoch die
Stromerzeugung -> kein erhohter Biomasse-/Flachenbedarf

«  Wasserkraft wird geringfugig ausgebaut
. Geothermie mit deutlichem Wachstum, aber noch ziemlich unsicher

. Da bei allen Energietragern bis auf die Wasserkraft noch grof3ere
Potenziale bestehen, kann das System bei entsprechenden
technischen oder ckonomischen Entwicklungen auch anders
aussehen —> viel Puffer auch fur alternative 100%-Losungen bzw.
einen starkeren Stromeinsatz fur Warme und Verkehr

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 12



NEUE STROMWELT - EE-LEISTUNG O i

: unendlich-viel-energie.de

Installierte Leistung zur Stromerzeugung
Zusammensetzung nach AEE-100%-Szenario

Offshore
Windenergie:
35 GW

Methankraftwerke:
30 GW

Bioenergie: 20 GW
Pumpspeicher: 10 GW
Geothermie: 5 GW

Onshore
Windenergie:
90 GW

Wasserkraft: 5 GW
Photovoltaik:

135 GW

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

+ unendlich-viel-energie.de

Quellen: eigene Berechnungen
Stand: 9/2014

Die neue Stromwelt — VVorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde
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unendlich-viel-energie.de

Studienvergleich: Volllaststunden der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

7000

6000

5000

Photovoltaik Wind onshore

m 2033-2034 UNB: Netzentwicklungsplan 2014. Entwurf. (2034)
2050 UBA: Energieziel 2050. 2010

B 2050 WWF/Oko-Inst./Prognos: Modell Deutschland. 2009

M 2050 Fh ISE: Energiesystem Deutschland 2050. 2013

MW 2050 arrhenius: Kosten der Stromerzeugung. 2014

W 2050 SRU: 100% Strom aus EE 2050. 2011
0.A. AEE: Neue Stromwelt. 2014

Die neue Stromwelt — VVorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde
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Wind offshore Bioenergie

2033-2034 UNB: Netzentwicklungsplan 2013. (2033)
2050 DLR/IWES/IfnE: Langfristszenarien 2011. Sz. 2011 A
W 2050 dena: Integration EE. 2012
MW 2050 Prognos/EWI/GWS: Energiereferenzprognose. 2014
B 2050 Fh IWES: Bedeutung Offshore-Wind. 2013
W o0.A. Fraunhofer IWES et al.: Kombikraftwerk 2. 2014



AGENTUR FUR

NEUE STROMWELT - VOLLLASTSTUNDEN (O &~

 Aufgrund technischer Weiterentwicklungen werden steigende

Volllaststunden fur Wind onshore und PV angenommen

 Bioenergie wird stark flexibilisiert, weshalb Volllaststunden sinken

endlich-viel-e

Durchschnittliche Volllaststunden 2014 AEE-100%-
(jahrl. Stromerzeugung / inst. Leistung am Jahresende) Szenario
1.863
Windenergie an Land (2.430 bei Anlagen 2.600
2012-2014)
Windenergie auf See Wag. hOhﬁnmgggg%’Okgel'l'gﬁ 4.000
Photovoltaik 914 1.000
Biomasse 5.585 2.400
Wasserkraft (Laufwasser) BZﬁﬁﬁs(lsnllgh r?]aptggéllcc?\eers 4.900
Geothermie 4.583 5.000
Die neue Stromwelt - Vorstellung in der AG Energiewirtschatt der Stadt Eberswalde 15
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NEUE STROMWELT - ERZEUGUNG O e

. unendlich-viel-energie.de

. Wind und Sonne im Zentrum, stellen rund 80 Prozent der
Stromerzeugung

«  Weitere EE richten sich an fluktuierender Einspeisung aus

 Bioenergie bleibt auf dem Niveau von 2013, obwohl insbesondere
Biogas-Leistung deutlich wachst

. EE-Strom insgesamt auf dem Niveau des Stromverbrauchs
e«  Zuzuglich Erzeugung aus Speichern = 638 TWh,

. dadurch Uberschiisse von knapp 40 TWh, kdnnen exportiert oder in
Warme- und Verkehrssektor genutzt werden (Abregelung minimieren)

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 17



NEUE STROMWELT - ERZEUGUNG OO e

. unendlich-viel-energie.de

Bruttostromerzeugung in Deutschland
Zusammensetzung nach AEE-100%-Szenario

Photovoltaik:
135 TWh s
e~ Bioenergie: 48 TWh
Offshore g —— Wasserkraft: 25 TWh
Wlnﬁrae;%ﬁ fgss?rn‘pﬁth‘,— Geothermie: 25 TWh

Methankraftwerke:
22 TWh

Pumpspeicher: 9 TWh
Onshore .
Windenergie:
234 TWh

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
Quellen: eigene Berechnungen w : ENERGIEN
Sta nd: 9/201 4 . unendlich-viel-energie.de

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde
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AGENTUR FUR

VERSORGUNGSSICHERHEIT

NEUE STROMWELT -

Studienvergleich zur Entwicklung der Jahreshochstlast in Deutschland
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NEUE STROMWELT N : AGENTUR FUR
VERSORGUNGSSICHERHEIT O i

. unendlich-viel-energie.de

EE-Erzeugung® 22% 4T % 9% ca. 100% ca. 120%
2010 2020 2030 2040 2050
] 1 1

DSM Industrie
A —

DSM Haushalte : Sewerbe

Uberschussstrom zu Wirme
I

|
Eins eisemanaement wWind & PV

[
Strombedarfsorientierter Einsatz Biogas und feste Biomasse
./ | | ‘!
Strombedarfsorientierter Einsatz Biomethan Einseisun ins Erdgasnetz
I

Nutzung bestehender Kraftwerke

Flexibilitatssteigerung bestehender Kraftwerke .

Meue flexible Kraftwerke
|| |

Etrnmefﬂhrte KWK
N O —

Nutzun Netzersatzanlagen
I —

Pumpspeicher
[
Druckluftspeicher (?

|

Batteriespeicher

V9% des Verbrauchs; die nutzbare EE-Erzeugung Power to Gas (H.,)

ist kleiner wegen Speicherveriusten.
Power to Gas (CH,)

Einsatz der Flexibilitatsoptionen auf der Zeitschiene nach Bedarf und Kosten

Quelle: BEE/BET 2013

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 20



N EU E STRO MWE LT = QSEESgSBFBRRE
VERSORGUNGSSICHERHEIT w

: ENERGIEN

. unendlich-viel-energie.de

1 Jahreshochstlast von 75 GW - leichter Ruckgang gegenuber heute
durch Effizienzgewinne

2 Potenzial fur Demand-Side-Management in Hohe von 15 GW

3 EE konnen 32,6 GW an gesicherter Leistung beisteuern

Leistungskredit Gesicherte

der . EE in | Leistungskredit BT Vo

verschiedenen Neue Stromwelt (%)

Studien (%) Stromwelt (GW)
Windenergie 0-13,2% 8% 10 GW
Photovoltaik 0-4,7% 0% 0 GW
Bioenergie 50-88% 80% 16 GW
Wasserkraft 25-51% 40% 2,1 GW
Geothermie 90% 90% 4,5 GW
Summe --- --- 32,6 GW

75 GW Jahreshochstlast -15 GW DSM - 32,6 GW EE + 5 GW Sicherheitsaufschlag

= 32,4 GW maximale Residuallast = Bedarf an zusatzlicher gesicherter Leistung

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 21



NEUE STROMWELT - SPEICHER O

. unendlich-viel-energie.de

1  Moderater Zubau bei Pumpspeichern auf ca. 10 GW (deutsche
Regelzone)

2 Batterien:

1 Selbsttragender, marktgetriebener Ausbau durch Elektromobilitat,
PV-Speicher und Regelenergiebedarf

2 Fur Einspeicherung grof3er Energiemengen nicht geeignet

3 Wichtig jedoch fir regionalen und kurzfristigen Ausgleich und fur
Regelenergiebereitstellung

4 Starkes Wachstum erwartet ohne genaue Bezifferung der
zukunftigen Leistung

3 Power-to-Gas- Anlagen mit einer Leistung von 20 GW,
Stromverbrauch von 60 TWh

4  Gaskraftwerke wachsen von heute rund 26 GW auf 30 GW (=24 GW
ges. Leistung), erzeugen 21,6 TWh

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 22



NEUE STROMWELT - SPEICHER

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE

w : ENERGIEN

unendlich-viel-energie.de

Verbleibende Residuallast von 32,6 GW (= Bedarf an zusatzlicher gesicherter

Leistung) wird mit Pumpspeichern und Methankraftwerken (BHKW,

Gasturbinen, GuD) gedeckt

crzeugupge: | Pesicherte | Stromerze | ginspeicher- [ Strom |
leistung (GW) (GW) (TWh leistung (TWh)
Pumpspeicher 10 9 8,8 10 11
Gaskraftwerke

(BHKW, GuD,

Gasturbinen) 30 24 21,6 - -
(ohne Biogas /

Blomethan?

Elektrolyse /

Methanisierung ) ) ) 20 60
Summe 40 33 30,4 30 71

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde



NEUE STROMWELT - NETZAUSBAU O &=

. unendlich-viel-energie.de

Netzausbau erforderlich fur
 Transport von Erzeugungs- zu Lastzentren, uberreg. Ausgleich
 ErschlieBung von Flexibilitatsoptionen

. Netzausbau kostengunstige FlexibilisierungsmafBinahme

 Netzentwicklungsplane bieten gute Grundlage — wurde inkl. Offshore
Anschluss eine Steigerung der Leitungskilometer um die Halfte ggu.
heute bedeuten

* Insbesondere HGU-Leitungen bzw. alternative Nord-Siid-Verbindungen
notig
Gut ausgebautes Netz ermoglicht uberregionale und internationale

Ausgleichseffekte bei Last & Erzeugung; minimiert Speicher-/Backup-
Bedarf

* Notwendiger Umfang des Netzausbaus zu beeinflussen durch
Effizienz, Dezentralitat, Kostenentwicklung von Speichern u.a.
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NEUE STROMWELT - ZUBAU

Moglicher Zubau in unterschiedlichen Zeithorizonten:

o0

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

unendlich-viel-energie.de

Durch-
schnittlicher
jahrlicher Zubau 2014 in MW | Notwendiger jahrlicher Netto-
Zubau 2005- |installierter Zubau in MW zur
2014 in MW | Leistung Szenarioerreichung in
20 30 40
Jahren Jahren Jahren
Wind an Land
2.150 4.359 2.594 1.730 1.297
Wind auf See
234 1.437 1633 1.089 817
Photovoltaik 3.713 1.900| 4838 3226  2.419
Bioenergie 616 414 561 374 280
Wasserkraft 41 5 40 27 20
Geothermie 25 0 249 166 124
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NEUE STROMWELT - ZUBAU O s

. unendlich-viel-energie.de

Maoglicher Zubau in unterschiedlichen Zeithorizonten — Beispiel
Windenergie in Brandenburg

. Bisher installiert: 3.319 Anlagen mit 5.457 MW
. Ziel im Szenario: 2.250 Anlagen mit 9.000 MW

Durch-
schnittlicher
jahrlicher Zubau 2014 in MW | Notwendiger jahrlicher Netto-
Zubau 2005- |installierter Zubau in MW zur
2014 in MW | Leistung Szenarioerreichung in
20 30 40
Jahren Jahren Jahren
Wind an Land
327,8 498,2 177,2 118,1 88,6
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AGENTUR FUR

NEUE STROMWELT - FLACHENBEDARF O i~

endlich-viel-e

Bioenergie
e Stromerzeugung und damit Biomasse-/Flachenbedarf bleibt auf
Niveau von 2013

Ggf. durch effizientere Anbaumethoden und hohere Wirkungsgrade
geringerer Flachenbedarf fur gleiche Strommenge

e  Verteilung auf BL gemaf3 heutiger Nutzung

. Prinzipiell groB3eres Flachenpotenzial vorhanden, kann fur alternative
Szenarien bzw. Warme und Verkehr genutzt werden
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NEUE STROMWELT - FLACHENBEDARF O i~

endlich-viel-e

Windenergie

Bei Annahme von durchschnittlich 4 MW/Anlage bleibt die Anzahl
ungefahr auf heutigem Niveau

Verteilung auf BL nach NEP 2014, Szenario 2024 C, und Kombikraftwerk 2
 Berucksichtigung von Potenzialen, heutigen Standorten, Landerzielen

Hohere Windenergieintensitat im Norden, aber auch wichtige Anteile der
Sudbundeslander

Flachenbedarf: 0,5 ha/Anlage fur Fundamente und Zuwegungen -> nur
0,03 Prozent der Flache wird wirklich (teil-)versiegelt

Gesamter Flachenbedarf inkl. Abstandsflachen innerhalb der Parks und
zu externen Objekten im bundesweiten Schnitt bei ca. 1,5 Prozent

Schleswig-Holstein einziges Land mit Flachenbedarf von 2% bzw. deutlich
daruber — korrespondiert mit ambitionierter Windenergienutzung
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NEUE STROMWELT - FLACHENBEDARF O i

unendlich-viel-energie.de

Installierte Anzahl (Teil-) versiegelte Anteil der Funda- Gesamter Anteil der Wind-
Leistung der Windenergie- Fliachen durch mente und Zuwege Flachen- flachen an der
Windenergie anlagen im Fundamente und ander Landesfli- bedarf(ha) Landesfliche (in
im AEE- AEE-100%-Sze- Zuwege (ha) che (in Prozent) Prozent)
100%-Sze- nario
nario
GW 4 MW/ WEA 0,5 ha/WEA 24 ha/ WEA

Baden- 4,7 1175 588 0,02 28.200 0.8

Wirttemberg
Bayern 5,0 1.250 625 0,01 30.000 0,4
Berlin 0,02 5 3 0,00 120 0.1
Brandenburg 9.0 2.250 1.125 0,04 54.000 1.8
Bremen 0,2 50 25 0,06 1.200 29
Hamburg 0,1 25 13 0,02 600 0.8
Hessen 4,0 1.000 500 0,02 24.000 11
Mecklenburg- 7,7 1925 963 0,04 46200 2,0

Vorpommern
Niedersachsen 16,0 4.000 2.000 0,04 96.000 2,0
Nordrhein-West- 11,0 2.750 1:375 0,04 66.000 1.9

falen

Rheinland-Pfalz 6,0 1.500 750 0,04 36.000 1.8
Saarland 0,8 200 100 0,04 4.800 1,9
Sachsen 3.5 875 438 0,02 21.000 1.1
Sachsen-Anhalt 7.0 1.750 875 0,04 42.000 2.1
Schleswig-Holstein 10,6 2.650 1.325 0,08 63.600 4,0
Thiringen 4,4 1.100 550 0,03 26.400 1.6
Deutschland 90,0 22.505 11.253 0,03 540.120 1,5

Tab.17 Installierte Leistung und Flachenbedarf der Windenergie im AEE-100-Prozent-Szenario. Quelle: eigene Berechnungen
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NEUE STROMWELT - FAZIT O

. unendlich-viel-energie.de

. 100 % EE sind technisch moglich und mit ambitionierten
Ausbaugeschwindigkeiten auch innerhalb Uberschaubarer
Zeitspannen zu erreichen

. EE-Ausbau erfordert Flexibilisierung des Gesamtsystems: trage
thermische Kraftwerke mussen abgeldst werden

. Im 100%-System braucht es Speicher und Reservekraftwerke
*  Netzausbau notwendig

. Effizienz und Austausch mit dem Ausland kann das Zielsystem
gunstiger und schneller erreichbar machen

Die neue Stromwelt — Vorstellung in der AG Energiewirtschaft der Stadt Eberswalde 30



OKONOMISCHE AUSWIRKUNGEN O

. unendlich-viel-energie.de

Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien

Stromgestehungskosten von Erneuerbare-Energien- Wind + PV auf gleichem
Anlagen und fossilen Kraftwerken im Jahr 2030 Niveau wie GuD und
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Aufgrund von Lernkurveneffekten sowie steigenden Preisen fir fossile

Brennstoffe und CO,-Zertifikate sinken die Stromgestehungskosten neuer Kohlekraftwerke

Windenergie- und Photovoltaikanlagen bis 2030 unter das Niveau neuer .

Kohle- oder Gaskraftwerke. \ COZ_Prels 28-42 Eur.0201 2/t
. Cent pro Kilowattstunde ° Keine Systemkosten

20

Bandbreite

0
Biogas® Wind Wind Photo- Gas-und  Steinkohle Braunkohle
Oftshore Onshore voltaik Dampfkraft-
werke

* ohne Berlcksichtigung von Warmeauskopplung

Quelle: Fraunhofer ISE: Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Q0
November 2013 weww.energie-studien.de |
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. unendlich-viel-energie.de

% Kunftige Kosten der Stromerzeugung
(o]
-+ Grenzkosten konventioneller Kraftwerke in . Fir Braunkohle CO2-Preis
r: verschiedenen Preisszenarien )
E Die Grafik zeigt die Grenzkosten fiir die Stromerzeugung aus konventionellen entsc he | d e nd
5 Kraftwerken, die sich bei unterschiedlichen Annahmen zu den Preisen fir
E fossile Brenpstoffe und den Ausstof von Kohleqdiqxid ergeben. Grenzkosten ° Be| GaS Bren nstoffpreis
7 geben nur die Kosten der Erzeugung einer zusatzlichen Strommenge an,
E beinhalten aber keine Fixkosten wie Investitionskosten. entSCheidend

Il Braunkohle-Kraftwerk [l Steinkohle-Kraftwerk Erdgas-GuD [ 1 Erdgas-Gasturbine

e — * Bei Steinkohle CO2-Preis starkeres
20 .
Brennstoffpreise: Gewicht

18 || steinkohle: 12 Euro pro Megawattstunde
[€/MWh] (Basis) bzw. 24 €/MWh [Hoch)

16 | | Braunkohle: 1,5 bzw. 3 €/MWh ° Vorteilhaftigkeit der
Erdgas:'25 bzw. 50 €/MWh
14 [| €O,-Preis: 50 bzw. 100 Euro pro Tonne Stromgestehungskosten von EE
1 2 - - )
. oder fossilen Energien hangt von
183 L. :

8 15,8 politischen Rahmenbedingungen

6 10,5 12,1 ab

4

2

0

Brennstoffpreis Basis/ Brennstoffpreis Basis/ Brennstoffpreis Hoch/ Brennstoffpreis Hoch/
CO,-Preis Basis CO,-Preis Hoch CO,-Preis Basis CO,-Preis Hoch

S -
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. unendlich-viel-energie.de

Wege zur 100% erneuerbaren Stromversorgung

Stromgestehungskosten einer vollstandig regenerativen

-
..% Versorgung im Jahr 2050 [ Kosten fur 100%-System
g Eigenversorgung und dem Stromaustausch mit anderen Landern ab. unterschiedlich ausfallen
Bl g MilllerdianEuainrs. Jghe e  Hohe des Strombedarfs

75 sehr relevant (hier 509 vs.

60 700 TWh/a)

45  Insellosungen teurer als

30 Nutzung internationaler

15 Ausgleichseffekte

0 ° .

S BEREE N T BRI ggtzzn,\l,'u; 2€0f1U1; 42-80%-

Die Grafik stellt folgende Szenarien dar:

1.a: 100% Selbstversorgung Deutschlands ohne Stromaustausch mit anderen Landern; 500 TWh/a Stromverbrauch . .

2.1.a: 100% Selbstversorgung Deutschlands mit max. 15% Stromaustausch mit Danemark / Norwegen; S Z e n a rl e n - E E —A n t e I l h a t
500 TWh/a Stromverbrauch

2.2.a: 85% Selbstversorgung Deutschlands mit max. 15% Stromaustausch und max. 15% Stromimport aus Danemark /

Norwegen; 500 TWh/a Stromverbrauch k m m h E 1 fl
3.a: 85% Selbstversorgung Deutschlands mit max. 15% Stromaustausch und max. 15% Stromimport aus Europa / a u e r I n u SS

Nordafrika; 500 TWh/a Stromverbrauch

1.b: 100% Selbstversorgung Deutschlands ohne Stromaustausch mit anderen Landern; 700 TWh/a Stromverbrauch
2.1.b: 100% Selbstversorgung Deutschlands mit max. 15% Stromaustausch mit Danemark /

Norwegen; 700 TWh/a Stromverbrauch

2.2.b: 85% Selbstversorgung Deutschlands mit max. 15% Stromaustausch und max. 15% Stromimport aus Danemark /
Norwegen; 700 TWh/a Stromverbrauch

3.b: 85% Selbstversorgung Deutschlands mit max. 15% Stromaustausch und max. 15% Stromimport aus Europa /
Nordafrika; 700 TWh/a Stromverbrauch

Quelle: SRU: Wege zur 100% erneuerbaren Stromversorgung. Januar 2011 ﬁ_@

www.energie-studien.de
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OKONOMISCHE AUSWIRKUNGEN
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. unendlich-viel-energie.de

Bis 2020 hohere Kosten
als im konventionellen
Vergleichssystem

Einsparungen ab 2030

Von vielen Parametern
abhangig

Entwicklung der Differenzkosten der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland von

2010
Quelle

bis 2050 (Mio. €)
: FVEE 2010
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Kosten [Mrd. Euro]

OKONOMISCHE AUSWIRKUNGEN CX s

unendlich-viel-energie.de

s --Gusm durch Brennstoffeinsparungen
E\Tf,ndol'srnre " .
B Vi Ofshoe . Investitionskosten
60| I Infrastrukturkosten
[CJE-Mobility o0
Cpover2Gas i wetere Speite konnen durch
rmepumpen
40!| ES Gebadeisolation )
T Flgihan s o g Brennstoffeinsparungen
2l aufgewogen werden
e Ab2030/2035
’ | llll?dllllllllllllllllll. . .
“ S ’ | i volkswirtschaftliche
- I; :
* s - Gewinne
ofe | | | * Investitionen bringen
zusatzliche positive
LA B AT B wirtschaftliche Effekte

Entwicklung der Kosten und der Gewinne durch die Energiewende in Deutschland von 2010
bis 2050 (Mio. €)

Quelle: Fraunhofer IWES 2014
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. unendlich-viel-energie.de

Was die Energiewende wirklich kostet

Umweltkosten der einzelnen Energietrager zur
Stromerzeugung in Deutschland

Die Studie zeigt die Umweltkosten, die mit der fossil-nuklearen Stromerzeu-
gung verbunden sind, im Vergleich zu den Umweltkosten der Erneuerbaren
Energien. Es handelt sich dabei um die Kosten, die durch den Ausstof} von
Treibhausgasen und Luftschadstoffen sowie andere Umweltauswirkungen
entstehen.
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FOS: Was die Energiewende wirklich kostet. Nettokosten des Ausbaus o0
erneuerbarer Energien im Vergleich zur konventionellen Stromerzeugung. s
September 2013 www.energie-studien.de  [Erear™
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. unendlich-viel-energie.de

¥ Was die Energiewende wirklich kostet _ _

[ 8 .

- Nettonutzen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien Volkswirtschaftliche

~ zur Stromerzeugung ab 2013 Betrachtung, d.h. Integration
E Der weitere Zubau an Erneuerbare-Energien-Anlagen ab 2013 bewirkt den

§- Berechnungen zufolge einen volkswirtschaftlichen Nettonutzen in Milliarden- externer Effekte

1| hohe im Vergleich zur fossil-nuklearen Stromerzeugung, die mit enormen

0 externen Umweltkosten verbunden ist. Aus diesen Kosteneinsparungen lieBen (Umweltkosten)

. sich laut FOS auch die mangels belastbarer Zahlen hier nicht beriicksichtigten

Kosten fur die Integration fluktuierender Erneuerbarer Energien finanzieren.

 Beschrankung auf EE-Zubau ab
2013

 Keine Systemkosten (Speicher,
Netze, DSM)

Milliarden Euro
'THE
-54

-100

-200

-210

-300

-400

-500

-522

480 bis 2030 bis 2040 bis 2050

FOS: Was die Energiewende wirklich kostet. Nettokosten des

Ausbaus erneuerbarer Energien im Vergleich zur konventionellen
Stromerzeugung. September 2013 vivaw.energie-studien.de
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Fazit

Kosten fur Stromverbraucher werden nicht sinken

Volkswirtschaftlich unter Berlcksichtigung der externen Effekte ist die
Transformation dennoch lohnend

Vergleich von Systemkosten hangt von Internalisierung der Umweltkosten ab

EE-System ist kapitalkostenintensiv, Ausgaben des fossilen Systems flie3en in
Brennstoffe -> Energiewende fuhrt zu lokaler/regionaler Wertschopfung,
Arbeitsplatze, Exportchancen

Umfangreiche Reinvestitionen wurden auch zu Erhalt und Modernisierung des
konventionellen Kraftwerksparks fallig -> Investitionslenkung erforderlich

Synergien mit Warme- und Verkehrssektor konnen teures Ol und Gas
verdrangen und so Energiewende auch einzelwirtschaftlich attraktiv machen
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. unendlich-viel-energie.de

Flexibilisierung des Systems!!!

. Uberkapazitaten abbauen, unflexible Kraftwerke ablosen, Must-Run-
Sockel verringern, Preisspreads ermoglichen

e  Erhohung der Kosten von Emissionszertifikaten, CO2-Steuer
 Lastvariable Strompreise ermoglichen, DSM fordern
. Effiziente Stromanwendungen in Warme und Verkehr ermaoglichen
. Netzausbau: Notwendigkeit anerkennen, Projekte bejahen
e Speicher:

 Forschungsforderung bei PtG, sind erst langfristig notig

* Marktentwicklung bei Batterien durch Rahmenbedingungen fur
Systemdienstleistungen, Eigenverbrauch und eMobilitat fordern

 Akzeptanz fur Pumpspeicher durch Entscheidungstrager notig,
Geschaftsmodelle (re-)etablieren
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. unendlich-viel-energie.de

Starkere Effizienzziele und -anstrengungen, vereinfacht die
Erreichung des Zielszenarios und verringert Kosten

. EE-Ausbau sichern:

e Stabile und gesunde Rahmenbedingungen fur etablierte
Technologien notig

 Forschungsforderung bei Geothermie, teilweise Offshore-Wind
 Systemdienstleistungs-/Regelenergiemarkt fur EE offnen

 Kleinere, kurzfristigere Lose

 Anpassung des Regelleistungsnachweises fur WEA

* Anpassung der Vergabekriterien an unterschiedliche Technologien,
um Vorteile (schnelle Regelungsmoglichkeiten) ausspielen zu
konnen

. Nicht Teil der Studie, aber trotzdem: Warme und Verkehr in den Blick
nehmen, Integration der Systeme ermoglichen!
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. unendlich-viel-energie.de

« Energiewende bringt neben neuen Maoglichkeiten auch
Herausforderungen: Verteilnetze, Akzeptanz

. 100%-System ist dezentral -> Kommunen werden in der Flache der
entscheidende Ort der Energieerzeugung, keine Konzentration mehr
auf wenige Standorte

. Demokratisierung der Energieversorgung schafft auch eine
Demokratisierung der Wertschopfungs- und Arbeitsplatzeffekte der
Energiewirtschaft:

* InBrandenburg schon 17.600 Menschen durch EE beschaftigt,
entspricht fast jedem 50. Job
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DIE GESAMTE STUDIE IST ERHALTLICH: O &~

unendlich-viel-energie.de

Online unter: http://www.unendlich-viel-
energie.de/mediathek/studien/die-neue- DIE NEUE STROMWELT

SZENARIO EINES 100% ERNEUERBAREN STROMVERSORGUNGSSYSTEMS

stromwelt-szenario-eines-100prozent-

erneuerbaren-stromversorgunassystems P N

Erstellt im Auftrag der Bundestagsfraktion Bindnis 90 / Die Griinen

Als Druckversion bestellbar:
http://www.gruene-
bundestag.de/medien/publikationen ID 2000
006.html
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: ERNEUERBARE
i ENERGIEN

{ unandichviakanarsiasis
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