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Funf Szenarien der Energiewende im Jahr 2035

Politische Ziele werden erreicht durch ... Politische Ziele werden nicht erreicht, da ...

o [/

Prosumer- Energiewende Wettbewerb- Verzdgerte Unvollstandige
orientierte geman liche Energie- Energiewende Energiewende
Energiewende EEG-Pfad wende

... einen starken ... eine Kombination ... groBe Wind- ... die geplante ... mangelnde
Zubau von vieler unterschied- energieanlagen Kombination Akzeptanz beispiels-
PV-Kleinanlagen. licher Technologien. an ertragreichen verschiedener Tech- weise der hohen
Standorten. nologien verzégert Kosten eine voll-
umgesetzt wird. standige Energie-
wende verhindert.

Die untersuchten Entwicklungspfade der Energiewende bilden ein
breites Spektrum in sich konsistenter Welten.
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Methodisches Vorgehen

. . Durchfiihrung von Interpretation der
Szenarienentwicklun . . .
£ € 9 Simulationen Ergebnisse
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Kraftwerkspark
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: |
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r 3 | | [ ]
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Nachfrage m = = = §u
Energiewende (inkl. regionaler Allokation) P s S S S
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Wettbewerbliche ) . -
et e Marktsimulation s
DSM (Demand-Side-Management) - H E = . [ |
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und CO,
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Konsistentes Set an Annahmen
je Szenario
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Leistung erneuerbarer Energien in 2035
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Prosumer-  Energiewende Wettbewerbl. Verzégerte Unvollstandige Prosumer- Energiewende Wettbewerbl. Verzogerte  Unvollstandige
orientierte gemali Energiewende Energiewende Energiewende orientierte geman Energiewende Energiewende Energiewende
Energiewende EEG-Pfad Energiewende EEG-Pfad
Il Wind Onshore [ Wind Offshore I Photovoltaik

In allen Szenarien wird eine steigende Leistung an EE-Anlagen mit

unterschiedlicher technologischer Auspragung und regionaler
Verteilung erwartet.
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Preisentwicklung PV und Kleinspeicher

Projektion von

Entwicklung der Preise von PV-Systemen in der Vergangenheit Batteriespeicherkosten bis 2030
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B Sonstige Investitionskosten B Investitionskosten PV-Modul Bl |nstallationskosten (Balance-of-System) B Li-lon-Zellen

* Blog-Beitrag des Rocky Mountain Institute auf der Basis eines Forschungsprojekts
* Fraunhofer ISI - Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Fassung vom 7.11.2015 - Abbildung 3: Durchschnittlicher Endkundenpreis (Systempreis, netto) fur fertig zur Reduktion der BOS-Kosten von Batterien http://blog.rmi.org/blog_2014_08_28_
installierte Aufdachanlagen von 10 bis 100 kWp, Daten von BSW, Darstellung PSE AG sowie Historische Entwicklung des Preises fiir PV-Module (PSE AG/Fraunhofer ISE).  helping_battery_cost_declines_keep_going_and_going.

Fur eine Prosumerorientierte Energiewende ist eine erhebliche
Kostendegression bei PV-Modulen und Batteriespeichern erforderlich.
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Leistung konventioneller Kraftwerke in 2035
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2015 Prosumerorientierte Energiewende Wettbewerbliche Verzigerte Unvollstandige
Energiewende gemal EEG-Pfad Energiewende Energiewende Energiewende
| |
I |
2035

I Kernkraft I Braunkohle Steinkohle I Gas (GuD) Gas (GT) Il Sonstige konventionelle Erzeugung

Der konventionelle Kraftwerkspark ist relativ unabhangig von der

Ausgestaltung der Energiewende und wird im Jahr 2035 tberwiegend
durch Gaskraftwerke gepragt sein.
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Stromerzeugung in Deutschland in 2035
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Prosumerorientierte Energiewende Wettbewerbliche Verzbgerte Unvollstandige
Energiewende gemal EEG-Pfad Energiewende Energiewende Energiewende
I Braunkohle Steinkohle N Gas Il Wind . pv I Rest EE I Sonstiges

In den Transformationsszenarien hat Deutschland 2035 eine nahezu
ausgeglichene Handelsbilanz. In einer verzdgerten oder

unvollstdndigen Energiewende muss Strom importiert werden.
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Stromerzeugung in der 50Hertz-Regelzone in 2035

T
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Analyse der Netzausbaumafnahmen bis 2035

Netzausbauplanung fur jedes Szenario des 50Hertz Energiewende Outlooks 2035

Analyse von
Netzengpéassen \
b Identifizierung Bewertung alternativer
‘ j&‘b}, geeigneter MaBnahmen ll NetzausbaumaBnahmen

v" i rc ‘ Diskussion mit /
i"_é/f" Regionalplanern und
A Asset Management

X
A

e Analyse der Robustheit und Notwendigkeit jeder einzelnen NetzausbaumaBnahme
e Verifizierung der Untersuchungsergebnisse durch Sensitivitdtsanalysen

Abbildung: Methodisches Vorgehen der Netzentwicklung
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Netzausbaubedarf bis 2035
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Bl NetzausbaumaBnahmen, die in Bl \Weitere szenaricabhangige
allen Szenarien notwendig sind NetzausbaumaBnahmen

Die in den kommenden Jahren von 50Hertz geplanten

Netzausbaumaldhahmen sind flr alle Szenarien robust. Der
Netzausbau findet fast ausschlieldlich in bestehenden Trassen statt.
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1. Sensitivitat: Regionale Allokation von
Gaskraftwerken

Unterschiedliche regionale Allokation von Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf im
Gaskraftwerken Ubertragungsnetz

%

120

100 100

Leistung an Gaskraftwerken 2035 (50,1 GW)

Netzausbau

Variante 1 (weniger Gas-KW) Szenario ,EEG* Variante 2 (mehr Gas-KW) Variante 1 (weniger Gas-KW) Szenario ,EEG* Variante 2 (mehr Gas-KW)

B 50Hertz MM Amprion EEM TenneT MM TransnetBW B 50Hertz  WEM Deutschland

Die Allokation von Gaskraftwerken hat keinen wesentlichen Einfluss

auf den Netzausbau
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2. Sensitivitat: Anzahl an Kleinspeichern

Verdoppelung der Anzahl an Kleinspeichern

Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf im
Ubertragungsnetz
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Szenario Hohe Anzahl an Kleinspeichern
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Szenario Hohe Anzahl an Kleinspeichern
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I 50Hertz I Deutschland

Selbst eine weltere Verdopplung der Kleinspeicher hatte kaum

Einfluss auf den Netzausbaubedarf
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Reduktion der installierten Leistung von
Braunkohle-Kraftwerken

— A ohertz
3. Sensitivitat: Braunkohlekraftwerke in Deutschland

Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf im
Ubertragungsnetz
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Installierte Leistung an Kraftwerken in Deutschland 2035

Energiewende gemaBl EEG-Pfad Sensitivitat ,,Ausstieg
aus der Braunkohle®

I Braunkohle I Steinkohle I Gas (GuD)
Gas (GT) Il Sonstiges

Netzausbau
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Energiewende gemaB EEG-Pfad Sensitivitat ,Ausstieg

aus der Braunkohle®

Auch eine rasche Reduktion der Braunkohle-Kapazitaten hatte kaum

Einfluss auf den Netzausbaubedarf.
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Energiewirtschaftliche Betrachtung
fur Deutschland bis 2035 (jahrliche Kosten)
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Prosumerorientierte Energiewende Wettbewerbliche Verzdgerte Unvollsténdige
Energiewende gemanl EEG-Pfad Energiewende Energiewende Energiewende

Il Kapitalkosten Kraftwerksinvestition 2035 I Kapitalkosten Kleinspeicher 2035

(Annuitatische Kosten)

B Kapitalkosten Ubertragungsnetzausbau 2035 Erzeugungskosten 2035

Die Kosten der Energiewende scheinen in den untersuchten "grunen'

Szenarien ahnlich. Eine umfangliche volkswirtschaftliche Analyse
erfolgte jedoch nicht.
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Schlussfolgerungen
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Der Netzausbau bei 50Hertz kann tberwiegend durch Verstarkung und Erweiterung
bestehender Leitungen erfolgen.

Die bisherige Netzentwicklungsplanung des Ubertragungsnetzes von 50Hertz ist
robust fur ein breites Spektrum an Szenarien.

In manchen Szenarien entsteht dartiber hinaus langfristig Bedarf fir zusatzliche
Netzausbaumalnahmen. In einer prosumerorientierten Energiewende fallen diese am
geringsten aus.

Um eine prosumerorientierte Energiewende wahrscheinlich werden zu lassen, sind
signifikante Kostendegressionen bei PV-Anlagen und Kleinspeichern notwendig. Zudem
sind die hierdurch in den Verteilnetz anfallenden Investitionen zu untersuchen.

Der im Vergleich der Szenarien hochste Leitungsausbau im Ubertragungsnetz wird in dem
Szenario einer wettbewerblichen Energiewende mit hoher Leistung an Windkraftanlagen
erforderlich.

In den kommenden Jahren fallt in allen Szenarien ein ahnlicher Ausbaubedarf in den
Ubertragungsnetzen an.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



