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Sonstiges (1)
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Stand der Energiewende
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Die Zielmatrix des Energiekonzepts der Bundesregier  ung

Treibhausgas-Emissionen Minderung Energiebedarf Kern-
| | “ e
Gesant | Energie- | Gebaude | Verkehr |Industrie | Land- | Brutto- | Strome | Primar- |Gebaude-| End- | Strom-
- wirtschaft| | ~ |wirtschaft| End- | erzeu- | energie | Warme | energie | ver-
energie | gung Verkehr | brauch
2011 41%
2015 47%
2017 -54%
2019 -60%
2020 | -40% | 18%  35% | -20%  -20%  -10%  -10%
2021 -80%
2022 -100%
40 bis
2025 oy
 -61bis -66bis -40bis -49bis -31 bis
230 | W% eaw  e1% a2 o1% 4% | OF
55 bis
2035 pro
2040 | -70% 45% 65%
2050 | 20bis 60% 80% | -50%  -80%  -40%  -25%
Jzif'sr 1800 | 1990 1990 | 1990 | 1890 | 1990 . . 2008 2008 | 2005 2008 | (2010)

Quelle: Matthes / Oko-Institut
auf der Basis der Beschlisse von Bundesregierung und Bundestag
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I Ziele des KWK-Gesetzes

Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der
Kraft-Warme-Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - KWKG)

Abschnitt 1
Allgemeine Bestimmungen

§ 1 Anwendungsbereich

(1) Dieses Gesetz dient der Erhohung der Nettostromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf
110 Terawattstunden bis zum Jahr 2020 sowie auf 120 Terawattstunden bis zum Jahr 2025 im Interesse der
Energieeinsparung sowie des Umwelt- und Klimaschutzes.

25.04.2017
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1 990

Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400

1.200

1.000
800
600 .
Ziele 2050
Ziele Energiewende und Status quo 2013 2014 2015 2020 2030 2040 max. 250
400 Treibhausgas-Emissionen
;\;I;ri\jdi;ugr:)g) der Treibhausgas-Emissionen -24.6% -27,9% -28,1% >40 % >50% >70% > 80-95 %
200
0
1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020***2030***2040%**2050***
Kohlendioxid* B Methan B Lachgas B HFKW W FKW B Schwefelhexafluorid B Stickstofftrifluorid
Emisionen ohne Landnutzung, Landnutzungsénderung & Forstwirtschaft Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Treibhausgas-Inventare 1990bis 2015 (Stand 02/2017)

*#** Ziele 2020 bis 2050: Energiekonzept der Bundesregierung (2010)

25.04.2017
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Treibhausgas-Emissionen in Deutschland, 1990 & 2015

nach Sektoren des Aktionsplanes Klimaschutz 2020

Sektoralentwicklung der Treibhausgase 2015 ggu. 199

1.400
iibrige Emissionen
38,0

1.200

Landwirtschaft 90,2

Industrie
2833

N
5
=1
=

800 Verkehr

163,3

Emissionen in Mio. t CO2-Equivalent

&00 Gebaude
209,7
£00
Energiewirtschaft
200 466,84
0
1330

iibrige Emissionen
11,2

Landwirtschaft 73,2

Industrie
188.6

Yerkehr
159,6

Gebiude
1720

Energiewirtschaft
347,3

2015
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Sektoralentwicklung der CO

Kohlendioxid-Emissionen in Deutschland, 1990 & 2015

der Energiewirtschaft und der Verkehrstrager

700

a00

500

&00

300

Emissionen in Mio. t CO2

200

100

25.04.2017

,-Emissionen 2015 ggu. 1990

LKW 34,0

PKW
111,5

Fernwirme 91,5

Stromerzeugung
Energiewirtschaft
3324

1990

B Stromerzeugung Energiewittschaft
BPEW
® = chianenverkehr

B Famwarme
B LKW
B 5chifflehrt {national)

LKW 51,3

PKW
96,7
-13%

Fernwidrme 57,1

Stromerzeugung
Energiewirtschaft

2729 -18%

2015

W jibrige Energigwirtschaft
sonstige {Busse, Mopeds..)
® Luftverkehr (nationall
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050

1990 2015 2015 2030 2030
Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.|in Mio. t CO2- |[Anderung ggii.
1990 in % Aquiv. 1990 in %
Energiewirtschaft 466,4 347,3 175-183
Gebaude 209,7 122,0 70-72
Verkehr 163,3 159,6 95-98
Industrie 283,3 188,6 140-143
Landwirtschaft 90,2 73,2 58-61
Ubrige Emissionen 38,0 11,2 5
Summe THG 1250,9 901,9 543-562
25.04.2017
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Projektionsbericht 2017 — vorlaufige Ergebnisse

Treibhausgase im “With Existing Measures Scenario”:

Das Ziel fur
2020 wird klar
verfehlt!

1.£00
1.200 ]
1.000 l l l
800 . l I l
w I
~
3 600 l
=
£00
200
0
1990 1995 2000 2005 2010 2014 2020 2025 2030 2035
200
Jahre
W Energicwirtschaft W Industrie B GHD
W Haushalte verkehr W Diffuse Emissionen

25.04.2017

B Industricprozesse
m| | ULUC

W Landwirtschaft
W Intenat, Verkeh-

m Abfallwirtschaft

15



Expertenkommission 2016 zur Energiewende

25.04.2017

Abbildung 1: Einschdtzung der Expertenkommission zur Zielerfiillung

4.0

3,0 4

20
1,0

Veranderungen 0,0
in'% pro lahr

-1,0 A

-2,0
30
40
50

Gesamteinschatzung
Expertenkommission

M Ziglbasisjahr bis 2015 W 2015 bis 2020 2020 bis 2050
Endenergie- ‘Warmebedarf Endenergis Primdrenergie- Bruttostrom- Treibhausgas-
produktnitEt Gebdude ‘erkehr werbrauch werbrauch emissionen
-15 -24 45 01 -23-13 -11 28 -16 01 -23 06 -13 38 36
13 32 21
Endenergie- Warmebedarf Endenergie Primarensrgie- Bruttostrom- Treibhausgas-
produktivitdt Gebdude Verkehr verbrauch werbrauch emissionen

Ziele im Bareich erneuerbare Energien

Aniteil Anteil Anteil Anteil
Erneuerbarer am  Emeuerbarer amn Erneuerbarer am  Emeuerbarer im
Bruttostrom- Bruttoend- Wameverbrauch  Verkeshrsbereich
verbrauch energieverbrauch

Wahrscheinlichkeit der Zislerfiillung bis 2020:  wahrscheinlich () nicht sichergestaiie () unwahrscheiniich i
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I Zwischenfazit

» Deutschland hat sich mit dem Klimaschutzplan 2050 eine ehrgeizige
sektorale Zielmatrix zur Treibhausgasminderung vorgenommen

» Der Gebaudebereich und die Industrie haben seit 1990 lUberproportional
zur Treibhausgasminderung beigetragen, die Energiewirtschaft und hier
insbesondere die Stromerzeugung deutlich unterproportional.

= Der Verkehrsbereich insgesamt hat seit 1990 faktisch keinen Beitrag zum
Klimaschutz geleistet.

» Das Treibhausgasminderungsziel fur 2020 ist ohne kurzfristige drastische
MalRnahmen bei der Kohleverstromung praktisch nicht mehr erreichbar.

= Die Energiewende im Verkehrsbereich steht ganz am Anfang; im
Gebaudebereich fehlen der strategische Ansatz und der politische Wille

» Lediglich der Ausbau der Erneuerbaren Energien im Bereich der Strom-
erzeugung liegt einigermal3en im Plan.

25.04.2017



I Aktuelle Fokusthemen der Energiewende

25.04.2017
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BMWi-Energiewende-Agenda

3, Fertschreibung, Dezember 2016

2014 2015 2016
e - S e L s B 1 = S S e A - e . B N S e N e S T SR e - B e i B R 1)

EEG \ - EEG 3.0 Beginn

{Ausschreibungen] Ausschreibuengen

EU 2030/ETS
Strommarktdesign

Regionale Kooperation
{im EU}/Binnenmarkt

Ubertragungsnetze

Vertellernetze

Effizienzstrategie Aktionsplan

Energieeffiziens

E Erarbeitung Erarbetung Energiceffitienzstrategie
Gebiudestrategie Saisrungsfatuplan Gebside (FSG)

Umsetzung der Strategie in Abstimmung
mit dan intarnaticnalen Partnemn

Monitoring /Plattformen m w Maonitoringbericht 2016

Gasvarsnrgﬂngsstrategie Entwicklung einer Gasvarsorgungsstratogic

25.04.2017

(RY)



I Aktuelle Fokusthemen der Energiewende

a) Kohleausstieg

b) Ausbau der Erneuerbaren Energien
c) Sektorkopplung
d) Energieeffizienz

25.04.2017
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a) Der Kohleausstieg

25.04.2017

21



I Kohleverstromung in D seit 1990

Abbildung 9

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern

Twh
700

13.132P)

600

500 +

A G A T LA
BN '\.qxqq'\f‘

| Steinkohle B Braunkohle

“ g0 & B P S
ORI LS o g &
R LI LR L LIPS S M

Kernenergie W Erdgas m Mineraldlprodukte ® Erneuerbare Energien w Ubrige Energietriger

*yorldufige Angaben, z.T. geschatat
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Quelle: AG Energiebilanzen: Bruttostromerzeugung in Deutschland von 1990 bis 2014 nach Energietragem, Stand 08/2015

Daten und Fakten
zu Braun- und Steinkohlen

Status quo und Perspektiven

Umwelt
Fllr Menisch & Umwelt Bundesamt

22



Braunkohleverstromung in D seit 1990

Tabelie 32

Entwicklung des Anteils von Braunkohlen an der Bruttostromerzeugung in Deutschland

- Daten und Fakten
Bruttestro P tualer Anteil d
[TWh] [TWh] [%=]

Status quo und Perspektiven
1990 71 550 31%
1901 158 L40 29%
1902 155 538 29%
1903 148 537 28%
1994 146 £29 28%
1005 143 537 27%
190¢ 184 553 26% Umwelt
Filt Merisch & Uimwelr Bundesamt

1997 142 552 26%
1998 139 557 25%
1999 136 556 24%
2000 148 RFT Z6% Tabelle 7
ot ir 25y 2 Volllaststunden der deutschen Braunkohlenkraftwerke
2002 158 Lav 27%
2003 158 s0s 265 | swdie | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014
2004 158 s18 2685 BDEW 2014 6.600 | 6.820 | 6.800 : 7.030

BMWi 2013 6.546
2005 154 623 25%

VDI 2013 6.850
2006 151 &40 24%

Fraunhofer ISE 2013 7100
2007 155 641 24% (mittlere Auslastung) '
2008 151 641 24% Kleine Anfrage 5.104 | 5.500 | 5.706
2009 146 598 245 (Sachsen-Anhalt 2013)* . ’ ’
S ikE 633 33% BWK 67/2015 (Heft 5) 6.900

DEBRIV 2015 7.000
2011 150 613 2%

UBA-Datenbank 2015
<2 T 630 26K (jahrliche Benutzungsstunden) 6.684 | 6.458 | 6.670 | 6.782
2013 151 633 25% *nurin 5T Quelle: UBA 2015, sigene Zusammenstellung
2014* 156 614 25%

* Vad auSgs A=y ahas Cralla: AG Enssgisnilamesm 02715
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Seit vielen Jahren stagnierende Braunkohlen-CO

Braunkohleverstromung geht auf hohem Niveaw lanosam zurtck:
stromproduktion aus Braunkohlekzitwerken 1990-2016

Stmmpoduktion [Twhi

= Y P L S - m it W& = om =

ﬁﬂmggmﬁmﬁmmggﬂégﬁﬂag-—

2 o A @ a g & SR S 5 m

- e = — = py B o A gy iy = i,
B Br=unishe

AL Erergiebilanmnon #016a. * vorlzufige Angaben

25.04.2017
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Kohle-Reduktionspfade

Abbildung &: Reduktionspfade fiir die Bruttostromerzeugung aus Braunkohle’®

180 Klimaschutz im deutschen
Kraftwerkspark
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Die Studie

CLIMATE CHANGE

Klimaschutz im
Stromsektor 2030 —
Vergleich von
Instrumenten zur

Emissionsminderung

Endbericht

Umwelt
Fiir Mensch & Umwelt Bundesamt

25.04.2017

CLIMATE CHANGE 02 /2017

Umweltforschungsplan des
Bundesministeriums fiir Urmwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Forschungskennzahl 3714 41 1030
UBA-FBE 002446

Klimaschutz im Stromsektor 2030 -
Vergleich von Instrumenten zur
Emissionsminderung

vaon

Hauke Hermann, Charlotte Loreck, David Ritter, Benjamin Greiner, Friedhelm
Keimevyer, Vanessa Cook (Ubersetzung)
Oko-Institut, Berlin

Nina Bartelt, Micha Bittner, Dominic Nailis
Biiro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH, Aachen

Prof. Dr. Stefan Klinski
Professor fiir Wirtschaftsrecht, insbesondere Umweltrecht an der
Hochschule fiir Wirtschaft und Recht Berlin (HWR)

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
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I Rahmen

= Alle betrachteten Instrumente zur Emissionsminderung im
Stromsektor sind so ausgestaltet, dass sie im Jahr 2030 dem
Ambitionsniveau des Klimaschutzplans entsprechen.

= Die CO,-Emissionen des Stromsektors werden dadurch um etwas
50% gegeniber dem heutigen Niveau gesenkt.

= Dabel ist zu beachten, dass die Emissionen der Kohlekraftwerke
bereits in der Referenzentwicklung wegen absehbarer
Stilllegungen alter Anlagen gegentber dem Jahr 2014 um 40% bis
2030 zurlckgehen.

= F0r die Erreichung der Klimaschutzziele im Stromsektor ist eine
starkere Minderung der Emissionen aus Kohlekraftwerken um
etwa 60% gegenuber dem Jahr 2014 erforderlich.

25.04.2017



Uberblick tiber die untersuchten Instrumente

Typ Instrument Parametrisierung 2030

Basislauf ohne Instrument Orientiert am Mit-weiteren-Maflinahmen-
Szenario des Projektionsberichts 2015

Kapazitats- Nur Braunkohle Reduktion der installierten Kapazitat der

management  (Kapa BK)

Braunkohlekraftwerke auf 5 GW

Braun- und Steinkohle
(Kapa SK&BK )

Stilllegung aller Kohlekraftwerke, die im Jahr
2030 alter als 40 Jahre sind

CO,-Preis Nationaler CO,-Preis-
Aufschlag

(CO,-Preis-D)

CO,-Preis von 47 € (+ 10 € gegenuber
Basislauf nur in Deutschland)

Nationaler CO,-Preis-
Aufschlag fur Kohle

(CO,-Preis-D fur Kohle )

CO,-Preis wie in CO,-Preis-D, der nur fur
Kohlekraftwerke qilt

Europaweit
(CO,-Preis-EU)

CO,-Preis im EU-ETS steigt auf 57 €/t (+ 20
€ gegentber Basislauf)

Volllaststunde Vbh-Begrenzung
n-Modell

Kohlekraftwerke mussen inre Auslastung auf
3000 bis 4500 Vbh reduzieren

25.04.2017
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Installierte Kapazitaten im Basislauf

250

RUCKGANG DER

215
INSTALLIERTEN KAPAZITATEN 2
200 _ et N
IM BASISLAUF EE—_—
¢ Fir den Basislauf wurde das Mit- ” 57 62
weiteren-MaRnahmen Szenario By
des Projektionsbericht 2015 2
genommen. 100 -
¢ Die Autoren gingen im Szenario
von einer sehr ambitionierten 50 +— 26 26 .
und idealtypischen Umsetzung J “—
des Aktionsprogramm 0 v
. 2020 2025 2030
K“maSChUtZ 2020 aus. | \Wassercraft M Biomasse PV
e Die installierte Leistung der B Wind Offshore M Wind Onshore M Sonstige
Kohlekraftwerke nimmt in der W ferenereie = Erdgas |
W Steinkohle M Braunkohle ® Summe Konventionelle

Referenzentwicklung ab; der
grof3te Teil nach 2025

Quelle: Breg: Projektionsbericht 2015 — erganzt durch MWMS
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Modellierungsergebnisse CO

INSTRUMENTE REDUZIEREN
DIE EMISSIONEN DER
KOHLEVERSTROMUNG

Die Instrumente wirken
unterschiedlich auf die
Emissionen aus Braun- und
Steinkohlenverstromung.

CO,-Preis-Instrumente
reduzieren vor allem die
Steinkohlenverstromung.

Werden nur Braunkohlen-
kraftwerke aus dem Markt
genommen, nehmen die
Emissionen der Steinkohlen-
verstromung gegenuber Basis
Zu.

25.04.2017
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Modellierungsergebnisse: Okonomische Wirkungsanalys e

= Strompreiseffekte sind mit ca. 2 €/ MWh flr alle betrachtete Instrumente gering im
Vergleich zum Basislauf

= Instrumente fuhren zu Verteilungseffekten (z.B. durch CO,-Kosten), diese sind viel
relevanter als die Unterschiede der Systemkosten zwischen den Instrumenten

= Durch einen nationalen CO,-Preis-Aufschlag kann der Staat zusatzliche Einnahmen
generieren. Aus der Perspektive der Kraftwerksbetreiber ist ein CO,-Preis-Aufschlag aber
wenig attraktiv, da dieser die Deckungsbeitrage aller Kraftwerke deutlich reduziert.

» Kapazitatsmanagement fur Stein- und Braunkohle ist fir viele Betreiber attraktiv ->
hohere Deckungsbeitrage fir im Markt verbleibende Kraftwerke durch héhere
Strompreise

¢ Die unterschiedlichen Wirkungsmechanismen fliihren auch zu einer unterschiedlichen
europaischen Minderungswirkung. Denn in den europaischen Nachbarlandern steigen die
Emissionen durch die Instrumente leicht an (Rebound-Effekt). Fir einen geringen
Rebound-Effekt sollte die Braunkohlenverstromung reduziert werden.

¢ Alle Instrumente flhren dazu, dass der deutsche Stromexportiiberschuss reduziert wird.
Deutschland bleibt aber bei allen betrachteten Instrumenten im Betrachtungszeitraum
Netto-Stromexporteur.

25.04.2017 31



Gesamtbewertung der Instrumente

CO:-

Kapa Kapa C0:- Preis-D
BK  SK&BK Preis-D | fiir Kohle | Preis-EU | grenzung

Emissionsminderung in Europa + - - - + 0
Robustheit der Minderungen +

Minimierung Kraftwerksein- - 0 - - -

satzkosten

Strompreiseffekte 0 B + +

Deckungsbeitrage Unterneh- - + - - - 0
men

25.04.2017
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b) Der Ausbau der Erneuerbaren Energien

25.04.2017
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Forum Energiedialog Baden-Wurttemberg

Der Ausbau der Erneuerbaren nach EEG 2017

Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-
Energien-Gesetz - EEG 2017)

§ 1 Zweck und Ziel des Gesetzes

(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klima- und Umweltschutzes eine nachhaltige
Entwicklung der Energieversorgung zu ermaglichen, die volkswirtschaftlichen Kosten der Energieversorgung
auch durch die Einbeziehung langfristiger externer Effekte zu verringern, fossile Energieressourcen zu schonen
und die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien zu fordern.

(2) Ziel dieses Gesetzes ist es, den Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am

1. 40 bis 45 Prozent bis zum Jahr 2025,

2. 55 bis 60 Prozent bis zum Jahr 2035 und
3. mindestens 80 Prozent his zum Jahr 2050.

Dieser Ausbau soll stetig, kosteneffizient und netzvertraglich erfolgen.
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Forum Energiedialog Baden-Wurttemberg

Der Ausbau der Erneuerbaren nach NEP 2017

1. Dem Netzentwicklungsplan 2017-2030 und dem Offshore-Netzentwicklungsplan 2017-2030 sind folgende

Szenarien der energiewirtschaftlichen Entwicklung zu Grunde zu legen:

Installierte Leistung [GW]

Energietrager Referenz 2015 Szenario A 2030 | Szenario B 2030 | Szenario B 2035 | Szenario C 2030
Kernenergie 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21,1 11,5 9,5 9,3 9,3
Steinkohle 28,6 21,7 14,8 10,8 10,8
Erdgas 30,3 30,5 37,8 415 37,8
ol 42 1,2 1,2 0,9 0,9
Pumpspeicher 9,4 11,9 11,9 13,0 11,9
sonstige konv. Erzeugung 23 1,8 1,8 1,8 1,8
Kapazitatsreserve 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe konv.

106,9 1 80,6 79,0 79,3 74,5

Erzeuguns

Wind Onshore

Wind Offshore

Photovoltaik

Biomasse

Wasserkraft

sonstige reg. Erzeugung

Summe reg. Erzeugung

Summe Erzeugung

204,7

2194

2319

248,1

242,9

25.04.2017
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Der Zubau der EE ist zu niedrig

Abbildung 15: Entwicklung des Nettozubaus im Bereich Windenergie an Land bei einer unterstellten Lebens-
dauer von 20 Jahren
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PV-Ausschreibungen: bislang eine Erfolgsstory
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Kostenrevolution bel Wind Offshore

Studie
Kosten fir Offshore-Windstrom
sinken drastisch

Die Wirtschaftspriifungs- und Beratungsgesellschaft Pricewaterhouse-
Coopers (PwC) geht davon aus, dass die Einspeisevergiitung bei den
Ausschreibungen fur Offshore-Windparks im April 2017 und April 2018
deutlich unter 10 Cent je Kilowattstunde (kWh) fallen wird. Die Experten
fihren den Rlckgang auf drastische Kostendegressionen durch groBere
Windkraftanlagen zuriick. Derzeit betragt die Vergitung bis zu 19,4 Cent
- bei allerdings kirzerer Laufzeit.

Wirtschaftlichkeit nicht geforderter Offshore-Windenergieanlag

Offshore-Windpark en
. - .0 - B B .
Windenergie - ganz ohne Forderung oo oo e
Stand: 13.04.2017 16:44 Uhr Offshore-Windenergieanlagen mit einer Kapazitit von 1380 MW verzichten auf staatliche Férderung.
Der durchschnittliche Erlds fir nicht geforderte Offshore-Windenergieanlagen kann, laut den Exper-
n @ ten von Energy Brainpool, von rund 53 EUR/MWh im Jahr 2025 auf rund 76 EUR/MWh im Jahr 2035

steigen.

Die Netzagentur hat die Zuschlage fiir den Bau von vier Offshore-Windparks in der
Nordsee vergeben. Die Forderung dafiir ist weit geringer als erwartet - eine Anlage soll
sogar erstmals ohne Subventionen auskommen. Fiir Stromkunden diirfte das eine
Entlastung bedeuten.

Die Bundesnetzagentur hat die Genehmigung zum Bau von vier Offshore-Windparks in
der Nordsee vergeben. Der Zuschlag fiir die Anlagen mit einer Gesamtleistung von
knapp 1,5 Gigawatt ging an die Unternehmen Dong Energy, EnBW, Gode Wind und
Northern Energy. Ein Unternehmen will dabei erstmals ohne jegliche Subventionen
Strom aus Wind erzeugen. Den geplanten Windpark "He Dreiht" in der Nordsee werden
man ohne Okostromfirderung errichten, teilte der Versorger EnBW mit.
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I Zwischenfazit Ausbau Erneuerbarer Energien

= Der Ausbau von Wind Onshore und Offshore geht ziigig weiter und
Ubertrifft die Ziele; der Ausbau von PV hingegen bleibt in den letzten 3
Jahren deutlich hinter den Ausbauzielen zurtck

* Die Kostendegression vor allem bei PV-Freiflachenanlagen und bei
Wind Offshore geht spektakular weiter; Ausschreibungen tragen
offensichtlich dazu bei

= Die Deckelung des Ausbaus im EEG ab 2020 zu eine Stagnation der
Gesamtleistung von Wind Onshore und in einzelnen Jahren danach zu
einer Leistungsverringerung

= FUr signifikante Beitrage der Erneuerbaren Energien zur
Sektorkopplung bendtigen wir deutlich hdhere EE-Ausbauziele

25.04.2017
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c) Sektorkopplung
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I Prazisierung von Sektorkopplung

» verzahnt den Strom-, Warme-, Brennstoff-, Kraftstoff- und
Rohstoffsektor

» ermaoglicht durch direkte und indirekte Verwendung von regenerativem
Strom theoretisch-technisch eine vollstandige Substitution fossiler
Energietrdger und Rohstoffe

» erhoht die Flexibilitat im Stromsystem und unterst(itzt so die
Integration fluktuierender erneuerbarer Stromerzeugung

definitorische Eingrenzung des Umweltbundesamtes:

Sektorkopplung ist die Nutzung von erneuerbarem Stro m durch
Power-to-X: Power-to-heat inkl. elektrische Warmepum  pen, Power-
to-gas, Power-to-liquid

heute: Kraft-Warme-Kopplung inbegriffen
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I Klassische Sektorkopplung

Gaskessel
KWK

KWK,
Nachtspeicher E-Mob

Wéarme <{mmmmmm) Strom = Kraftstoffe

E\vavl\(/ Kerosin,
KWK, g_enzT,
Heizkessel... iesel...

feste & flissige
Brennstoffe
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Klassische Sektorkopplung - zuklnftige Sektorkopplung
(100% EE)

Gaskessel PtG
WK,
PG T...
- Ewe
Warme Strom Kraftstoffe Rohstoffe
—— = (rich
PtH PtL: energ.
Nutzung)

KK\M,(erogin, Kerosin,
KWKBenzin,

. Benzin,
Diesel..

KWK, )
- Diesel...

Heizkessel...

Brennstoffe
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Handlungsbedarf durch steigende EE-Abregelung (1)

NetzengpassmaBnahmen 2015

= Die Kosten zur Netzengpass-

i vermeidung betrugen
9, in 2015 rund 1 Mrd €
S50Hertz
"""" B AR = Davon 476 Mio € fur Abregelung
X I =3 von EE-Anlagen (4,7 TWh
e R o e o entspricht ca. 3% der EE-Menge)
N ok, 1 ',:;Lﬂ:__Tenne.T:(:1 o -,...:,1:4'_\;‘:-?-:2
e T —- = Kontinuierlicher Anstieg der

el = o EE-Abregelung

=i __,,-'”‘; %J,, | ..&M - mmmm 2014 | 2015

F;"Tira_ﬂ_'s[h-e WWL_ ;__ ' i ?r;’ﬁu?ﬁ-‘m' GWh 127 421

Die Nummern an den Netzengpdssen stellen den Bezug
2u den Quartalsbe richten ,Netz- und Systemsicherheits-
mafnahmen™ der Bundesnet{agentur dar
© Bundesnetzagentur 2
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Handlungsbedarf durch steigende EE-Abregelung (2)

» Verminderung der Mindesterzeugung dringend notwendig

100000

—40% —60% —68% —73% —95% —100%

80000

60000

40000 -

= 20000
=

u_n 0
| =

5 20000

-40000

-60000

¢10z ISI J8joyuneld :9j|and

-80000

-100000

Daten:
*EE Ausbau bis 73%: Leitstudie 2012 Szenario A % Fraunt
+Profile ISI (Wetterjahr 2007)

> zlgige Netzverstarkung/-ausbau im Ubertragungs- und im Verteilnetze
erforderlich
=>» netzbedingte Abregelungen werden minimiert
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Zur Mindesterzeugun _ N
J9ung Bericht tiber die Mindesterzeugung

Bericht gemaR § 63 Abs. 3a EnWG Q. V. m. § 12 Abs. 55. 1 Nr. 4 EnNWG
Stand: 31.03.2017

Mindesterzeugung und
konventioneller Erzeugungssockel

— = Konventioneller
Erzeugungssockel
M Positive
__ Konventioneller Redispatchleistung
W Besicherung negativer
Regelleistung
W Abruf positiver
= Regelleistung
W Vorhaltung negativer
Regelleistung

Erzeugungssockel

Mindest-
erzeugung

Nach den Kraftwerkseinsatzplanungsdaten, in Verbindung mit der Abfrage bei den Kraftwerksbetreibern, sind
technische Grinde und warmebedingte Einspeisung mafigebliche Faktoren fiir die Hohe des konventionellen
Erzeugungssockels. Okonomische und sonstige Griinde sind hier aus Sicht der Kraftwerksbetreiber eher von
untergeordneter Bedeutung. Insbesondere Kernenergie- und Braunkohlekraftwerke liefen nach Angaben der
Kraftwerksbetreiber in den betrachteten Stunden grofitenteils aus technischen Grunden. Auf diese beiden
Energietrager entfillt in allen Situationen mit einem Anteil von rund 69 % bis 73 % der grofite Anteil der
gesamten noch am Netz befindlichen konventionellen Einspeiseleistung. Die beiden Energietrager Steinkohle

und Erdgas machen einen Anteil von rund 22 % bis 27 % aus. Die Differenzierung der gesamten
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Aktuelle Treiber von Sektorkopplung (1)

Nachfragegetriebene technische Optimierung von Subsystemen
(Einfamilien-/Mehrfamilienhauser; Gewerbekunden und Filialisten,
Stadtteile, EE-Kommunen, Energiewaben, ...)

Aufkommenmtl. PV-Ertrage
A1 <oy, Hm Antesil am
1,0 Py jahrlichen
o500,  98% PV-Ertrag
Y /’.«;3:' 92%
08 & 81%
0,7
0.6 £F 63% =& Kumulierte
/ Einapeisung
05 / 1% (nach mt
0.4 o o Enrag)
s
P
2
0.2 /]; ) = 8 »—mtl. Anteil
01 . ' . | - ™ = am CGas-
0.0 a L ! - . H l . || ] - — verbrauch
Juli Juni Mzi Aug April Sept Marz Oki. Fzb. Nov. Jan. Dez

© Darstellung IZES auf der Basis von: hiip://www py-
und der Stadtwerke Miinchen

Die Erwartungen an die Photovoltaik fiir Beitrdge im Raumwarmesektor
sollten realistisch bleiben
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Aktuelle Treiber von Sektorkopplung (2)

Plan B jenseits der Passivhauswelt

Abbildung &: (maglicher) Zielkarrider aus Energisainsparung und Erhdhung des EE-Anteils ven 2008 bls 2050
i Prozent
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Regenerative Warmeversorgung

regenerative Gase als
Brennstoff
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JExkurs: Klimaneutraler Gebaudebestand 2050":

Jahreskosten (Mrd. EUR/a)

200

T

150

100

50

Y Y N Y Y Y N Y |

o

Zielbild -35%

Zielbild -50%

Zielbild -60%

» Kein signifikanter Unterschied der Jahresgesamtkosten!

* Ab 2040 Kosten leicht sinkend

n

" Energie Preispfad mittel
® Wartung/Instandhaltung
M Invest Techno
Invest Hiille energiebedingt
® Invest Hiille Ohnehin
— Energie Preispfad hoch
Energie Preispfad niedrig

= http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klimaneutraler-gebaeudebestand-2050
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Sektorkopplung: Was ist aktuell sinnvoll?

Integration von

Power to Gas/Power to Liquid
in den laufenden
Transformationsprozess

regenerative Bereitstellung fossile Einsparung Substitutions- Kosten Umwelt &
- - - - verhdltnis

Input Technik bereitgestellte End-/Nutzenergie | Technik Input (rund)
1 kwWh PtH 3,3 kWh 3,3 kWh Brennwertkessel | 3,14 kWh 3,14 mittel 3
reg. Strom | Warmepumpe Warme Warme (105%) Erdgas J
1kWh PtH 0,95 kWh 0,95 kWh Brennwertkessel | 0,91 kWh 0,91 niedrig
reg. Strom | direktelektrisch Warme Warme (105%) Erdgas O
1 kWh PtG—H2 0,74 kWh 0,74 kWh Dampfrefarming | 0,87 kWh 0,87 hoch
reg. Strom | stofflich Woasserstoff Wasserstoff (85,2%) Erdgas o
1 kWh PtG—-CH4 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 Sehrhach
reg. Strom Methan Methan Erdgas Q
1 kWh PtL 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 Sehrhoch
reg. Strom fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff
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I Zwischenfazit Sektorkopplung

= Das Thema Sektorkopplung hat eine kurz-/mittelfristige und eine
langfristige Perspektive. Fur seine Ausgestaltung sollte die Langfrist-
perspektive den Kompass darstellen.

= Unmittelbare Folge dieser Perspektive ist der Ausbau der erneuerbaren
Energien Uber den Bedarf des Stromsystems hinaus.

= Die Verwendung von (netzbedingten) Stromiberschiissen — Nutzen
statt abregeln — steht aktuell im Fokus der Diskussion; wichtiger sind
jedoch die Ansatze zur Verminderung/Vermeidung dieser Uberschuisse.

= Zentrale Ansatze daflr sind die Reduzierung der Mindesterzeugung und
der Netzausbau auf Ubertragungsnetz- und Verteilnetzebene.

= Der aktuell konzeptionell durchdachteste Vorschlag verbindet die
Verwendung von Uberschiissen mit der Reduzierung der Mindest-
erzeugung.
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