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Definition Sektor(en)kopplung & Energiespeicher
Keine Sektorkopplung ohne Energiespeicher FENES
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Was sind Energiespeicher?

... viel mehr als Batterien!
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Fir die Energiewende sind alle nétigen
Speichertechnologien in Marktreife vorhanden

RENES

A Jahresstrombedarf Musterhaushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 217 GWh/a 5,1TWh/a
1 Jahr 4 Power-to-Gas
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* ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
100 ms Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
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Quelle: Sterner, Stadler, 2014
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Aufteilung der Energieforschung (Bund, 2015)
- Sektorenkopplung nur geringfiigig erforscht FENES
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Metastudie fir dena
Sektorenkopplung nur partiell erforscht und untersucht [2=Nf=S

Studie Institution(en) / Auftraggeber

EE-Strom, Warme und Verkehr IWES, IBP, ifeu, SUER/ BMWi .
Klimaschutzszenario 2050 Oko-Institut, ISI / BMU Fur Analyse
Leitstudie 2011 DLR, IWES, IFNE / BMU ausgewa hlte
L i arien ion 1SI, Consentec, ifeu / BMWi Einze|StUdien
Was kostet die Energiewende? ISE
Sektorkopplung durch die Energiewende HTW Berlin
Die Energiewende nach COP 21 Nitsch / BEE - Dekarbonisierung
Energiereferenzprognose Prognos, EWI, GWS/ BMWi — Infrastruktur
Klimaschutz: Der Plan BET, Hamburg Institut / Greenpeace — Transformationspfade
KonStGas @ DBI, DVGW. GWI. IWFS sowie 3/ RMLI
Power-to-Gas im Verkehr DLR, if Strom

Treibhausgasneutrales Deutschland 2050 UBA
Roadmap Speicher IWES, |
Entwicklung von modularen Konzepten DBI, E.f © Interaktion EE-Strom. Warme und Verkehr
Potenziale fiir Strom im Warmemarkt bis 2050  |ETG/\ " s
@ Klimaschutzszenario 2050
Energiesystem Deutschland 2050 ISE Sektor- — @ Leitstudie 2011
Geschaftsmodell Ensraiconds WES_ kopplung ® Langfristszenarien Transformation

Renewables in transport 2050 LBST/ ® Was kostet die Energiewende?
Stromspeicher in der Energiewende FENES,

eMobil 2050 Oko-In 0: Null Kriterien erfillt
Treibhausgasneutraler Verkehr 2050 Oko-In 1:Ein Kr'ter'urn erfu!'lt

Kombikraftwerk 2 IWES, ¢ 2: Zwei Kriterien erfullt

3: Drei Kriterien erfiillt
Integration von Wind-Wasserstoff-Systemen PLANE

Strommarktdesign der Zukunft r2ben

Ausgleich fluktuierender Einspeisungen aus EE |BET, Li

Netzentwicklungsplan Ubertr Chemie 3 VerT(ehr
Erneuerbare Energien im Verkehr DLR, ifeu, LBST, DBFZ / BMVi

"Noch nicht erschienen I Hoher Betrachtungsumfang Mittlerer Betrachtungsumfang
2 Strom- und Gasinfrastruktur im Detail betrachtet 11l Geringer Betrachtungsumfang [l Nicht betrachtet
% |EK-STE, UMSICHT, W1, KIT, RUB, TUD, TUC, RWTH, SK: Sek lung (Riick- & Wect irk )
FENES, 50 Hertz, Ontras, RWE
“ nip, NOW, IFEU

Quelle: eigene Darstellung nach [2-5]
Quelle: Sterner, Bauer, Eckert, Hofrichter, 2016 - Metastudie fur dena Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 8




Gesamtbild: Wir brauchen Netze und Speicher
FENES
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Reality Check: Exponentiell steigende Netzengpasskosten

(Redispatch, EinsMan) FENES
DO e s o e o e o o e o 4 o s 8 5 £ =
I Redispatchkosten Kraftwerke .
B Entschadigung Einspeisemanagement 880,5 Mio. €
(Kosten Abregelung EEG-Anlagen)
750 —{| — Gesamtkosten

500 —

- Speicher als Redundanz zum

Netzausbau angehen
250 4+ ———————————-———

Kosten in Mio. €

0 © FENES / OTH Regensburg 2016

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Jahr

+ zzgl. Kosten fur negative Strompreise SR LYo NN g {17 RVZo Yo W & SR {0144
/ Import und Export etc. = Bedarf v. ca. 1,3 Mio. Haushalten

Quelle: Sterner et al — FENES BMBF CCU, 2016; Datenbasis: BNetzA Monitoringberichte Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 11

Strom-Warme: Warmespeicher liber Power-to-Heat

und KWK als kostengiinstige Flexibilitat FENES

Flexibilisierung der KWK
- Betrieb Fernwdarmenetz
Uber Speicher

Flexibilisierung Stromnachfrage
- Einsatz von Elektro-Heizkesseln

Zeitliche und raumliche Begrenzung:
Saisonale Verfligbarkeit / Warmesenken

Quelle: N-Ergie 2015 Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 12



Strom-Warme Sektorenkopplung konkret @ Home
EEWdrmeG nicht technologieneutral, da PV-Warme nicht zugelassen [ga NI

: Luft- .
pumpe
Heizsystem “ . u
Solaranlage

»Nutzung von Sektorkopplung
Solarstrahlung” 5 Solarstrom - Warme
= Solarthermie nicht moglich

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2016

Strom-Verkehr: Biokraftstoffe limitiert - E-mob. kommt
Zentrale Fragestellung fur Zukunft der dt. Automobilbranche [F=N|=

e A - - [ —_—
- - PtX: Erster Schritt:
H, in Raffinerien zulassen (BimSchV)
Elektrifizierung Stromkraftstoffe
- E-PKW mit > 500 km Reichweite - Arbeitsmaschinen

- Oberleitungs-LKW, Bahn - Flug- und Schiffsverkehr




Strom-Verkehr: Fahrzeugneuzulassungen 2014-2050

Stromkraftstoff-Szenario - kostenoptimiert inkl. Infrastruktur & Strommarktsim.

RENES

ICE/HEV: 98,7 % ICE/HEV: 85,7% ICE/HEV: 66,3 % ICE/HEV: 46,8 %
BEV/PHEV/REEV/FCEV: 1,3% BEV/PHEV/REEV/FCEV: 14,3 % BEV/PHEV/REEV/FCEV: 33,7 % BEV/PHEV/REEV/FCEV: 53,2 %
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= Zunehmende Diversifizierung der Antriebskonzepte und Kraftstoffe im motorisierten Individualverkehr

Power-to-Gas

Das Original
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Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz [##N&
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Sterner, M. (2009): Bioenergy and renewable power methane in integrated 100% renewable energy systems. Limiting global
warming by transforming energy systems. Kassel University, Dissertation.
http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2
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Warum Power-to-Gas noch nicht wirtschaftlich ist .
FENES

N

Zu hohe Zu kleiner
Kosten Markt

N S

modularisierte Produktion 2 grofle Kostensenkungspotenziale

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 17

Effizienzspriinge und Kostensenkungen zu erwarten
Technologische Innovationen + Marktentwicklung sind Treiber FENES
- Notig: Starthilfe, damit sich ein Markt etablieren kann

Kosten Windgas-Methan
M Kosten Windgas-Wasserstoff

4000 80

3000

60

2000 40

Wirkungsgrad in Prozent

1000 20

Investitionskosten in €/kW (ohne Infrastruktur)

0,1 1 10 100

Installierte Windgas-Leistung in GW
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Power-to-X als Ausgangsstoff

fur einen GrolRteil industriell genutzter Rohstoffe

RENES

Sonstige

Chemikalien

- Feinchemikalien
- Hydroformylierung

co/co, co/co, co/co, N,
Fischer-Tropsch

Rohstoffe
- Wachse - Ethylen - Formaldehyd - Harnstoff
- Naphtha - Reinkraftstoff ~ - Essigsaure - Diingemittel
- Benzin - Reinkraftstoff - Salpetersiure -
- Diesel - Benzinadditive - Chemikalien
- Kerosin - Dimethylether

(DME)

Quelle: Sterner, Bauer et al, 2016
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Speicherausbau Status Quo: neue Speicher in Deutschland

EERES
- bisher nur Sektorenkopplung Strom-Wadrme gut etabliert
aufgrund giunstiger Rahmenbedingungen
900
800 m PtH
m Hausbatteriespeicher
g 700 W Batteriekraftwerke
£ m PtG
= 600
5
£ 500
K]
-
v 400
ko © FENES, 2016
+='3 300
e
= 200
0 T T T T T T T
bis 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ab 2016
Jahr
Quelle: Sterner et al — FENES Working Paper, 2016; Datenbasis: FENES-Datenbank Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 20



Rahmenbedingungen verzerrt bzw. stark ideologisch gepragt
(z. B. Griuner Kraftstoff nur an EE-Anlage = E-Mob?, Warmepumpen?) [ga)|=

- GroRe Reform von Umlagen etc. nétig, um
Sektorenkopplung in Gang zu bringen

Implizite CO,-Belastung auf Energietrager in Deutschland*

200
CO,-Zertifikat** " o = .
180 *  eigene Berechnungen fiir 2017 (vorléufig), wenn nicht anders angegeben
KWKG-Umlage ** mengengewichteter CO,-Zertifikatspreis 2016
160 e ahert iiber die g der I in den Jahren 1999
bis 2003 (6kologische Steuerreform)
140
8‘ 120
= 100 EEG-Umlage
b 80
65,17
57,88 L
60
40 _
Okosteuer*** Okosteuer** 18,17
20 5,26 CO,-Zertifikat** Stromsteuer 7,68
’ Okosteuer*** o
0 e | Okosteuer™* |
Stromerzeugung Stromverbrauch Dieselkraftstoff Ottokraftstoff (Benzin) Erdgas Heizol (leicht)
Strom Verkehr Warme
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COP21 global > Sektorenkopplung wird Weltmarkt
2° Ziel eingehalten > grole Rolle fir Speicher! FENES

600
H Biofuel
® Fossil Fuel
500 ossil Fuels
B Geothermal Energy
o 400 H Biomass
C
B Solar
<
£ 300 = Wind
w
>
E m Hydro + Ocean
& 200 Natural Gas
H Crude Oil
100 m Coal

M Nuclear Energy

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Year

‘ PtL'
“' PtX
157 141 92 45
Electricity Heat Transport Chemical Ind.

Source: Bauer, Sterner, 2016, WBGU Dekarbonisierungsszenario 2050 - ohne Biomasse & CCS Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 22



Redundanzen schaffen, g v
Chancen erkennen, nutzen und umsetzen &) BFENES

m Keine Sektorenkopplung ohne Speicher
B Sektorenkopplung ist Schliisseltechnologie fiir den Klimaschutz
® ,Netze und Speicher” statt ,Netze, und danach lange nichts“

B Kohleausstieg = Speichereinstieg

=

B Notige Rahmenbedingungen setzen - Industrie- und Umweltpolitik
Schliisseltechnologie entwickeln - Industriepolitik!

CO, adaquat bepreisen
Anreize durch Umlagenreform setzen

Prof. Dr. Sterner, OTHR, S. 23
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