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Al ntegration der
INn die Stromnetzen
Wir benotigen lokale Losungen...
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Das 100 % Ziel lasst sich um so leichter erreichen, je besser

die Erneuerbaren in die Stromnetze integriert werden konnen.

These: Der Erfolg der Erneuerbaren wird von den
Gesamtkosten abhangen. Bel 100% Erneuerbare wird man
auch keine Differenzkosten mehr ermitteln konnen, da die
Erneuerbaren den Preis so dominieren werden, dass die
Konventionellen bel der Preisfindung keine Rolle mehr
spielen.

Was wird den Preis bestimmen:
- Erzedglng . Investitionsaufwendungen,
- Transport &

- Speicherkosten.

E
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Was wird den Preis bestimmen: Erzeugung, Transport

Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen beim

Deutschen Bundestag stellt dazu 2010 das Folgende
fest:
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AW2 hrend die Kosten f¢r Spei
grenziberschreitenden Transport im Jahr 2010 (Speicher in
Deutschland) nur 3 % der spezifischen
Stromerzeugungskosten verursacl#agen sie auf bis zu

27 % im Jahr 205@n und betragen dann etwact/k\\Wh

Hinter einem Kostenanteil von 2 ct/kWh steht im Jahr 2050
eine in Norwegen genutzte SpeicherleistungA®&\Wund

eine in Deutschland eingesetzte Druckluftspeicherleistung
von gutl8 GW die in kirzester Zeit als Erzeugungsad als
Speicherl ei stung abgerufen \

60 GW Speicherkapazitat: Das entspricht etwa der
Deutschen mittleren Leistungsaufnahme fir Strom
(min. 35 GW max. 81 GW).
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ADi e norwegische Pumpspeicherl eistu
123 TWh/ a Strom, die in Norwegen zw

Die in Norwegen genutzte Speicherleistung von 42 GW (heute 8 GW)
entspricht im Jahresmittel etwa 14 GW oder 33 % Ausnutzung der
Arbeitsfahigkeit i ein Speicher kann maximal 50 % der Arbeitsfahigkeit
auslasten, da er entweder nur ein- oder ausspeisen kann.

Itaipu hat bei 118 m mittlerer Fallndhe und 1.300 km? Seeflache 1 6,4 %
von Sachsen-Anhalti eine installierte Leistung von 14 GW und eine
spezifische Leistung von 10 Watt/m? Seeflache.

Fur eine Speicher musste die Seeflache verdoppelt werden 7 oberer und
unterer Speichersee. Die spezifische Leistung halbiert sich damit auf

~5 Watt/mz,

Ein Abschatzung zeigt:...
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Ein mit einfachen Annahmen vorgenommene

Abschéatzung zeigt:

Um das darzustellen, musste also etwa die bis zu 14

Flache des Bodensees in Norwegen bereit gestellt

werden.

1. Es geht nicht um die Zahl sondern um die
GrofRRenordnung. Selbst wenn es nur die einfache
Flache oder sogar weniger des Bodensees ware,
musste diese vor der Flutung durch den Ober- und
Untersee von Humus gereinigt werden, um anaerobe
oder aerobe Zersetzung mit den
Treibhausgasemissionen zu verhindern.

2. Benotigen die Norweger ihre Wasserkraftanlagen
eigentlich nicht selber?



AEingerechnet ist hierbei ferad, d
Speicherverluste durch den Zukauf regenerativen Stroms in Norwegen ausgeg|
und entsprechend bezahlt werden.

Weder bei den konventionellen, noch bei den erneuerbaren durchschnittlichen
Stromgestehungskosten sind Kosten fir den innerdeutschen Netzausbau enthe
Wilrde man fir die erneuerbare Stromversorgung im Jahr 2050 einen
zusatzlichen Netzausbau in Form von Ubertragungstrassen zwischen Nord
Sud, bzw. Westdeutschland mit Hochspannungsgleichstromiibertragung
(HGU/HVDC) mit einer Lange vor8.000 bis 4.000 krand einer
Ubertragungsleistung von 30 bis 45 Gfiir eine zu Ubertragenen Energiemenge
von 350 bis 500 TWh/a annehmen (die gesamte Windenergieerzeugung belauf
sich 2050 im Szenario 2.1.a auf ca. 408 TWh/a), dann muss nach ersten
tberschlagigen Berechnungen mit zusatzlichen Kosten (einschlief3lich der
entstehenden Netzverluste) von etivlis 2 ct/kWhgerechnet werdeiri.
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Frage: Sind Stromtrassen von

3.000 bis 4.000 km Lange in Deutschland (und
Danemark und Norwegen?) politisch
durchsetzbar?

Wir hier gezeigt
+ wie es geht oder
- wie es nicht genht?



ADi e gesamten durchschnittlichen erneuerb:
und Kosten flr innerdeutschen und grenzuberschreitenden Netzausbau wtrden sich dann au
etwa8 bis9ct/kWhbh el auf en. i
Anmerkung: Das sind keine Differenzkosten.
Zusammenfassung:
- mindestens 163 GW Erzeugungsleistung aus Erneuerbaren in Deutschland.
- 60 GW Speicher in Norwegen (heute 370 Seen mit 7 GW) und in Deutschland;
42 GW Speicher in Norwegen bedeuten Seeflachen
von bis zu 14 fachen Flache des Bodensees.
- 3.000 bis 4.000 km neue Stromtrassen in Deutschland mit
- einer Ubertragungsleistung von bis zu 45 GW
(~ eine Verdoppelung des heutigen Netzes)
heute 1,5 GW Danemark nach Norwegen
(wollen die Danen & Norweger und die Alpenlander eigentlich
neue Trassen und neue Speicherseen?),
plus 42 bis 69 GW (Faktor 28) tber Danemark nach Norwegen fur 120 TWh/a
(~14 GW).
- 2 Cent/kWh Speicherkosten (mit Transport) 2050 &
9 Cent/kWh Gesamtkosten.
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Sind 400 Kavernen a 500.000 m3 mit einer Salzmenge von 400 Mio. t und einer
Solemenge von 4 Mrd. m3 in Richtung Nordsee umweltvertraglich & gemal der
UBA Studie realistisch?

http://www.iwf.de: Dort einfach Nordsee suchen...

r

Frage: Gibt es eine bessere Losung?

E


http://www.iwf.de/

Speicher

Energiekonzept der Bundesregierung zu Speichern:
A. ..
Als nachste Schritte wird die Bundesregierung:

A das Energiewirtschaftsgesetz novell.
Pumpspeicherkraftwerke und andere Stromspeicher, flr einen langeren Zeitraum als
bisher von den Entgelten fur den Netzzugang freistellen,

A i m Zus amme n h-ldovejje sitherstellehedass &uEré&chende Anreize fiir
Biogaanlagen bestehen, Biogas in Starkwindzeiten zwischenzuspeichern oder ins
Erdgasnetz einzuspeisen und die Stromerzeugung auf diesem Wege in schwache
Windphasen zu verschieben und die dazu notwendigen technischen Voraussetzunget
schaffen. Erganzend wird die Bundesregierung ein Zuschussprogramm flr bestehend
Biogasanlagen prifen, damit Anlagen mit zusatzlichen Gasspeichern, Generatoren ut
War mespeichern ausgestattet werden. i



Warum muss eigentlich
gespeichert werden und
welche Probleme sind dabel
ZU beachten?

Wie fluktuieren welche
Erneuerbaren?
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Netzsaldo = Erzeugung - Last
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Biomasse
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Biomasse

Energiekonzept der Bundesregierung:

ADas gut speicherbare Biogas ist in Ko
geeignet, die fluktuierende Stromerzeugung aus Wind und Sonne auszugleichen.

Bei bedarfsgerechter Einspeisung kammtheffiziente Stromerzeuguags Biomasse
deshalb einen Beitrag zur Markind Netzintegration der erneuerbaren Energien leisten

Die heimischen Bioenergiotentiale sind vor allem durch Nutzungskonkurrenzen sowi
im Hinblick auf den Naturschutz und die Biodiversitat begrenzt. Deshalb sollte der
Einsatz im Warmebereich an angemesdéfizienzanforderungegekntpft werden.

Dariber hinaus wird Deutschland zunehmend aufldgrort von nachhaltigen
Bioenergietragern angewiesen sein.
A

Siehe nachste Folie...



Biomasse

Energiekonzept der Bundesregierung:

ADabei spielen diSeidietechnologfeeire Sdahliissekdleu r u
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Geothermie

Monate in Jahr
Howember 2008 bis

Oktober 2009
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Dlovute im Jahr
HNovember 2008 bis
Oktober 2009
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alle Erneuerbaren



