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Die Relevanz des Ausbaus Erneuerbarer Energien 3__’\)

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Ausbau Erneuerbarer Energien (EE) 200

e Zum Erreichen der Klimaziele ist ein = Geothermie
beschleunigter Ausbau der EE zwingend. 700 Coomase —
e Die Studie adressiert hierbei bereits die im Photovoltaik Gesamt
Koalitionsvertrag aktuellen Herausforderungen o 'ﬁ:ﬂiﬁﬂiii ng::;’:s
(u.a. 200 GW PV bis 2030). 2 o0
e V.a. der Ausbau von Photovoltaik und ;
Windenergie ist zu vervielfachen. § 400
e Insgesamt bendtigt Deutschland tGber 700 GW % . E—

an Erneuerbarer Leistung.

Herausforderung I
e Der Ausbau der Erneuerbaren Energien bedingt 100
eine betriebswirtschaftliche Grundlage.

2020 2030 2040 2050
Zeitachse

Resultat
e Klimaneutralitat bis 2045 ist mit
entsprechender Ambition realisierbar.




Warum ein neues Strommarktdesign? 3__®’

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Wahrend bisherige Studien bei der Betrachtung der Transformation des Energiesektors im Wesentlichen auf den
volkswirtschaftlichen Rahmen fiir den EE-Ausbau fokussieren, betrachtet die BEE-Studie auch die Sicherstellung des
betriebswirtschaftlichen Rahmens.

Der Energiemarkt muss sich fir alle Marktakteure lohnen und folgende Bedingungen erfillen:
1. Die Kosten der Stromproduktion missen durch die Erl6se gedeckt werden.

2. Strom darf kein Luxusgut werden.

3. Die fiir die Energiewende bendtigten Flexibilitaten* miissen sich rechnen.

4. Die Versorgungssicherheit muss gewahrleistet sein.

*Definition Flexibilitaten:

Flexibel steuerbare Elemente im Energiesystem gibt es sowohl auf der Verbraucher-, Speicher- sowie der
Erzeugerebene. Sie orientieren sich hierbei in ihrer Erzeugung/ihrem Verbrauch an der Einspeisung volatil
dargebotsabhangiger Erneuerbarer Energien (Wind und Photovoltaik).




Wer wirkte an der Studie mit?

Zur fachlichen Bearbeitung der Studie sind die
beiden Fraunhofer Institute ISE und IEE
beauftragt worden.

Die juristische Bewertung der geplanten
Mallnahmen nahm die Kanzlei BBH vor.

In Gber 10 Workshops wurden Fragen und
Losungen mit Stakeholdern aus der gesamten
Breite der Energiewirtschaft besprochen.

Spezielle Themen zu Stromnetzen und
Marktdesignfragen wurden mit den 4 UNB als
auch mit den Stromborsen diskutiert.

Fachliche
Umsetzung

Juristische
Umsetzung

Beirate
Stakeholder

UNB +
Stromborse

3__®’
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~ Fraunhofer Z Fraunhofer

IEE ISE

fh

BECKER BUTTNER HELD

Uber 70 Unterstiitzer aus allen Bereichen der
Energiewirtschaft

) eex »epexspot

Die BEE Strommarktdesignstudie ist mit Unterstiitzung einer breiten fachlichen Expertise entstanden.




Die BEE Strommarktdesignstudie wird unterstltzt 3“:\)
von uber 70 Stakeholdern aus der Energiebranche Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.
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Uber 70 Stakeholder aus der gesamten Energiebranche und deren Arbeitstiefe unterstiitzen

die BEE-Strommarktdesignstudie.
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Betriebswirtschaftliche Grundlage fir 3“»\)

Erneuerbare Energien Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Fir den Ausbau Erneuerbarer Energien ist eine betriebswirtschaftliche Grundlage notwendig.

) epexspot

Erlos an der Borse

EE Ausbau

«Tr ,Marktwerte”

o “‘5{:&3«?@ /

PN ‘}E\‘ ¢
‘r\S ‘ R |,
.4
& | ..

. - Forderung EEG

Erhalt Marktpramie
»851 EEG Zeitfenster”

(keine Marktpramie bei
negativen Strompreisen)




Entwi;klung der I\/Iarktwgrte Erneuerbarer 3“@'
Energien an der Stromborse Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Jahresmarktwerte Wind/PV
110%
Herausforderungen 1 oo ey -

e Der Marktwert von Wind und PV sinkt . d
seit Jahren gegentber dem mittleren

Marktniveau. 100%

e |st das Marktniveau niedrig, sind weder
ein Weiterbetrieb noch Neuanlagen
aullerhalb der Forderung wirtschaftlich.

95%

90%

Jahresmarktwerte Wind bzw. PV / mittlerer
Jahresstrompreis in %

Q = - -
Lésungen o G==fh {0 e O__ _O_ ]
e Schaffung ausreichender Flexibilitaten 80% o 0
zur Stabilisierung der Marktwerte
Erneuerbarer Energien. o
70%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Zeitachse




Entwicklung nicht verguteter Strommengen 3_ —,\)
innerhalb einer EEG Forderung

Bundesverband
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In Zeitfenstern® negativer Strompreise erhalten neue Anlagen keine Forderung im EEG

(siehe §51 EEG 2021).

Entwicklung §51 Mengen
e Starker Anstieg der nicht vergliteten §51

EEG-Energiemengen in den letzten Jahren.

Herausforderung

e Aufgrund des klimapolitisch notwendigen
EE-Ausbaus wiirde ohne die Schaffung
ausreichender Flexibilitaten der §51 EEG
Rahmen die Wirtschaftlichkeit der
Erneuerbaren Energien gefahrden.

Losung
e Schaffung ausreichender Flexibilitaten zur
Verhinderung negativer Strompreise.

8,0%

7,0%

6,0%

5,0%

4,0%

3,0%

2,0%

1,0%

0,0%

Nicht vergltungsfahige erneuerbare Strommengen

nicht verglitete Solareinspeisung M nicht verglitete Windeinspeisung




Umsetzung der Energiewende bedingt
Neuausrichtung der Markte

2000 2010 2020
EE Ausbau
gﬁg _ 12 GW 57 GW 123 GW
it
-, | systemrelevant
Markte
) eex Ausrichtung
fossile Kraftwerke
EPEXSPOT

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

2030 2040 2050
ca. 340 GW ca. 560 GW ca. 730 GW
systemsetzend

Ausrichtung EE als auch
Schaffung Flexibilitaten

Die Erneuerbaren Energien wurden im Zuge der Energiewende systemsetzend.

Die Markte missen sich auf die Erneuerbaren Energien und Finanzierbarkeit von Flexibilitaten ausrichten.

10




Wie viel Flexibilitaten* werden fir eine 3“»\)
erfolgreiche Energiewende benoétigt? Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Elektrolyse Batterieausbau

140 GW Ariadne (max.) 350 GW Ariadne (max.)
65 GW | | Ariadne (min.), BMWI (max.) 150 GW Ariadne (min.)
51 GW I | AGORA
41 GW _ BMWI (min.) [—
24 GW DENA 50 GW ] AGORA
- 15 GW p— DENA
0,5 GW _— BMWI

* Am Beispiel von Batteriezubau und Elektrolyse in Deutschland. Weitere Flexibilitaten existieren.

Aktuelle Studien zeigen ein sehr diffuses Bild bendtigter Flexibilitaten.

11




Pfade zur Energiewende 3“~\)
Beispiel: BMWi Langfristszenarien Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Unterschiedliche Pfade der Energiewende bedingen

Ausbau Erneuerbare Energien in Bedarf an Flexibilititen
unterschiedliche Rahmen.

Deutschland
Pfad: Klimazielerreichung liber externe Pfade:
e EE-Ausbau in Deutschland begrenzt

e hoher Stromnettoimport gering hoch gering hoch
e (berdurchschnittlicher Netzausbau zum

Ausland (Grenzkuppelstellen) _ ] ]
e geringer wirtschaftlicher Rahmen fiir Erreichung der Klimaziele

Flexibilitaten in Deutschland

Netzausbau Netto Stromtransfer
Fazit
e Es besteht eine starke Abhangigkeit von

anderen Staaten zur Erreichung der eigenen ’ ‘ ’ ‘

Klimaziele und der Versorgungssicherheit. Grenzkuppel Nationales mporte mporte
stellen Ubertragungsnetz

Netzausbau im externen und internen Pfad dhnlich

12




Pfade zur Energiewende 3“@
Beispiel: BEE Strommarktdesign Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Unterschiedliche Pfade der Energiewende bedingen AV B TR e e Bedarf an Flexibilitdten

Deutschland
Pfad: Klimazielerreichung liber interne Pfade
e EE-Ausbau in Deutschland hoch

e Netzausbau starker im Inland gering hoch gering hoch
e Stromnettoexport

e hoher wirtschaftlicher Rahmen fir Erreich der Kii ol
Flexibilitaten in Deutschland rreichung der iimaziele

unterschiedliche Rahmen.

Netzausbau Netto Stromtransfer
Fazit
e Reduktion Importabhangigkeit
* hohes heimisches Wirtschaftspotential h h
e hoher Bedarf an Flexibilitaten in Deutschland ] ' owpmet Exporte
(Elektrolyseure, Speicher, PtH, usw.) renzkuppel Dbt °

Netzausbau im externen und internen Pfad dhnlich

13
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Warum bedarf es einer Strommarktdesignstudie?

3

o 4

Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Viele der heutigen grofSen Studien zur Energiewende sind volkswirtschaftlich optimiert,

betrachten aber den betriebswirtschaftlichen Rahmen der Flexibilitaten bzw.
Erneuerbaren Energien hierzu kaum bzw. gar nicht.

2020 2030

Versorgungs-

sicherheit

Umsetzung
der Sektoren-
kopplung

2040 2050

Finanzierung
Erneuerbarer
Energien

15




Aufbau der BEE Strommarktdesignstudie 3__’\)

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Basisszenario Reformszenario

Rahmen Rahmen
Fortschreibung des aktuellen Anpassung des regulatorischen
regulatorischen Rahmens Rahmens mit den MaRnahmen
Ziel Ziel
Erkennen von fehlenden Nachweis der Effekte der
wirtschaftlichen Flexibilitaten getroffenen Mallinahmen auf die
und Ableitung von MalRnahmen Ergebnisse
Sensitivitatsbetrachtungen
Ziel

* Annahme einer leicht geringeren Flexibilitatsleistung (-15%) auf die
Studienergebnisse aufgrund naturlicher Effekte
* Untersuchung externer Effekt (Begrenzung der Elektrolyseleistung in
Deutschland auf 50 GW) auf die Studienergebnisse
16




Ubersicht Gber die zentralen Leitthemen der BEE 3“@’

Strommarktdesignstudie

Die Strommarktdesignstudie behandelt das Thema
der Betriebswirtschaftlichkeit der Erneuerbaren
Energien und Flexibilitaten.

Die Studie betrachtet die zentralen Themen zur
Versorgungssicherheit. Neben der stiindlichen
Lastdeckung und des Netzausbaus liegt hierbei der
Fokus auf Lastgradienten und die Ubernahme von
Netzdienstleistungen durch Erneuerbare.

Zusatzlich werden die Finanzierung der
Systemkosten analysiert und allgemeine Fragen des
neuen Marktdesigns beantwortet. Hierzu zahlt, wie
eine Ausgestaltung eines Terminmarkts mit
ausschlieBlich Erneuerbaren Energien aussieht,
oder auch, wie sich eine Aufsplittung der deutschen
Strompreiszone auf die Energiewende auswirkt.

Versorgungssicherheit

Finanzierung der
Systemkosten

Wirtschaftlichkeit von
Erneuerbaren Energien und
Sektorenkopplung

17
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Exogene und Endogene
Flexibilitatsleistungen

Basisszenario

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Reformszenario

Technologie/Szenariojahr 2030 2040 2050 Technologie/Szenariojahr 2030 2040 2050
Modellendogen: Modellendogen:
Quartiersbatteriespeicher OO(S\;\C:-; 4,6 GW,Gl\i,ﬁ ZztG,EiEGGV\\,I\IE Quartiersbatteriespeicher OOGG\XJ\:-: OOGGV\:I\LJ 116,382GG\J\\‘."\:-:
Elektrolyse 14,4 GWe 48,9 GWel 86,4 GWe| Elektrolyse 5 GWel 42,5 GWe 99,4 GWel
Power-to-Methan 0,5 GWel 0,5 GWe 0,5 GWe| Power-to-Methan 0,5 GWel 0,5 GWe 0,5 GWe|
Power-to-Heat (Fernwarme, Industrie) 9,6 GWel 27,8 GWe 36,3 GWe Power-to-Heat (Fernwarme, Industrie) 25,2 G\Wal 29 GWey 36,4 GWe
Gasturbinen (H2, Neubau) 0 GWae 0 GWal 9,7 GWe| Gasturbinen (H2, Neubau) 0 GWe 0 GWe 0,1 GWe
KWK-Anlagen (ohne Biomasse und KWK-Anlagen (ohne Biomasse und
Geothermie, Neubau (synth. Methan)) 12,1 GWel 8,8 GWej 8,6 GWe Geathermie, Neubau (synth. Methan)) 8,7 GWel 8,2 GWel 8,7 GWel
Modellexogen: Modellexogen:
Heimbatterien fiir PV- 18,7 GW, 30,7 GW, 39,1 GW, Heimbatterien fiir PV- 18,7 GW, 30,7 GW, 39,1GW,
Eigenstromoptimierung 55,4 GWh 90,1 GWh 112,8 GWh Eigenstromoptimierung 55,4 GWh 90,1 GWh 112,8 GWh
Gasturbinen (CH4, Bestand) 0,9 GWa 0,5 GWel 0 GWe Gasturbinen (CH4, Bestand) 0,9 GWel 0,5 GWel 0 GWe
Kondensationskraftwerke (Bestand) 8,1 GWe 6,9 GWe| 0 GWe Kondensationskraftwerke (Bestand) 8,1 GWel 6,9 GWe 0 GWe
KWK-Anlagen (ohne Biomasse und KWK-Anlagen (ohne Biomasse und
Geothermie, Bestand (Erdgas)) 9,8 GWel 9,7 GWel 0 GWe Geothermie, Bestand (Erdgas)) 9,8 GWel 9,7 GWel 0 GWel
Bioenergie (Biogas (inkl. Uberbauung, Bioenergie (Biogas (inkl. Uberbauung,
feste Biomasse, Mill, Gille) 11,0 GWel 13,3 GWe 18,3 GWe! feste Biomasse, Miill, Gulle) 12,5 GWe 16,8 GWe 26,7 GWel

Aufgrund der Modellexogen Vorgabe der starkeren Flexibilisierung der Bioenergie* im Reformszenario kann der
Bedarf an zusatzlichen H2-Gasturbinen im Reformszenario auf 0,1 GW reduziert werden.

Beide Szenarien sind gepragt durch ein hohes aktivierbares Flexibilitatspotential. Im Bereich der Elektrolyse konnen
fast 100 GW bis 2050 betriebswirtschaftlich entstehen und den H2-Bedarf somit vollkommen heimisch decken.

* Hierbei bleibt die erzeugte Jahresenergiemenge der Bioenergie auf gleichem Niveau.

19




Zentrale Ergebnisse der

BEE Strommarktdesignstudie

Energiewende unter
weitgehender Nutzung
heimischer Potentiale

EE-Marktfahigkeit ab 2040
mit marktstabilisierenden
Faktoren

Kein Kohlestrom ab dem
Jahr 2030

Gesicherte Leistung liber
Bioenergie, Speicher und
KWK

BEE

Strommarktdesign

Stark reduzierte
Netzbetriebskosten

3

-9

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Hohe Sektorenkopplung
uber PtH und
Elektrolyse

Starker EE-Ausbau statt
Importabhangigkeiten

lasthnahe erneuerbare
Stromerzeugung

Die BEE-Strommarktdesignstudie belegt die national umsetzbare Energiewende

mit Steigerung der Wertschopfung in Deutschland.

20
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Bundesverband
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Ergebnisse zur betriebswirtschaftlichen Grundlage des
Ausbaus Erneuerbarer Energien




Ergebnis

Aufgrund des starken Zubaus an Erneuerbaren
Energien sinken die erzielbaren Marktwerte im
Jahr 2030 deutlich.

Im Jahr 2040 kommt es aufgrund eines starkeren
Ausbaus an Flexibilitaten zu einer Erhohung der
Marktwerte, welche allerdings noch keine
betriebswirtschaftliche Grundlage bilden.

Ab Mitte 2045 ist fir Wind, PV-Freiflache und
Wasserkraft mit einem betriebswirtschaftlichen
Betrieb auBerhalb einer Forderung zu rechnen.

Fazit

Der heutige regulatorische Rahmen ermoglicht
voraussichtlich bis in die Mitte der 40er Jahre
keinen forderfreien Betrieb von Erneuerbaren
Energien.

Der Ausbau an Erneuerbaren Energien ist daher
bis dahin weitestgehend iiber eine Férderung zu
realisieren.

Marktwert EE in €/MWh

120

100

80

60

40

20

Erzielbare Marktwerte im Basisszenario
(Fortschreibung des aktuellen regulatorischen Rahmens)

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

PV Freiflache Basis Wind Onshore Basis B Wind Offshore Basis

m Wasserkraft Basis m Biomasse Basis

= Stromgestehungskosten

PV Freiflache Basis (Effekt Februar 2012)
2 Wind Offshore Basis (Effekt Februar 2012)

¥ Biomasse Basis (Effekt Februar 2012)

Geothermie Basis

Wind Onshore Basis (Effekt Februar 2012)

& Wasserkraft Basis (Effekt Februar 2012)
Geothermie Basis (Effekt Februar 2012)

2030

2040

Zeitachse

2050

22




thlende V\{irtscha_\ftliche erundlage innerhalb der 3——,\)
Forderung im Basisszenario Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Nicht vergltungsfahige erneuerbare Strommengen

Ergebnis
e Unter Ausnutzung aller betriebswirtschaftlichen e o
o] efey s . . . . PV Basis (neg. Preise + 0) PV Basis (neg. Preise)
FIelelIItaten Verblelben m BaS|Sszenar|O mehrere Wind Onshore Basis (neg. Preise + 0) Wind Onshore Basis (neg. Preise)

hundert Stunden mit negativen Strompreisen. ® Wind Offshore Basis (neg. Preise + 0) ® Wind Offshore Basis (neg. Preise)

e Die dabei entstehenden §51 EEG 2021 Zeitfenster 20,0%
verursachen prozentual 10% bis 20% nicht
vergltungsfahige Einspeisung.

._‘
Ll
[=]
&

Fazit
e Der heutige regulatorische Rahmen ermoglicht

keine betriebswirtschaftliche Grundlage fiir den

klimapolitisch notwendigen Ausbau der

Erneuerbaren Energien. 5,0%
e Damit Deutschland seine Klimaziele erreicht,

miissen MaBRnahmen getroffen werden, welche

auf eine Steigerung der Flexibilititen im System o 2050 2010 2050

abzielen. ceftachse

§51 Strommengen

._‘
2
[=]
&
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Ubersicht Uber die getroffenen Malinahmen im 3“,\)
Reformszenario Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Ziel der MaBnahmen
e Erhohung der flexiblen Fahrweise aus
Verbraucher-, Speicher- und Erzeugerebene.

Verbraucherebene

e Anreiz zur Ausrichtung des Stromverbrauchs an Mereantorame
Erneuerbare Einspeisung Uber grolReren Einfluss Erneuerbare

des Strompreises am Endkundenpreis.

Anreize von
Speicherebene Flexibilitaten

e Anreiz Uber Foérderung bzw. Gber bivalente
Nutzung der PV-Stromspeicher flexible Fahrweise Bivalente Nutzung
) von Bioenergie von Stromspeicher
Speicherflexibilitat

Erzeugerebene
. o) epey e . ) . Forderung von
e Anreiz Uber Flexibilitatsférderung der Bioenergie Stromspeicher _
bzw. Gber Umstellung des Forderrahmens auf EE=——

eine Mengen- statt einer Zeitférderung.

24




Erzielbare Marktwerte im Reformszenario 3_ _’\-)

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Ergebnis
e Mit den getroffenen Mallnahmen im 120 . | _
PV Freiflache Reform Wind Onshore Reform B Wind Offshore Reform
Reformszena rio |St ei ne S|gn|f| ka nte Ste|ge ru ng B Wasserkraft Reform B Biomasse Reform Geothermie Reform
der Marktwerte der EE sichtbar. o o Stromgestehungskosten
. . . . PV Freiflache Reform (Effekt Februar 2012) Wind Onshore Reform (Effekt Februar 2012) %
Ld Nach dem Jahr 2040 ist eine betriebswirt- & Wind Offshore Reform (Effekt Februar 2012) & Wasserkraft Reform (Effekt Februar 2012)
¥ Biomasse Reform (Effekt Februar 2012) Geothermie Reform (Effekt Februar 2012)

schaftliche Grundlage im forderfreien Rahmen fir
PV-Freiflache und Wind Onshore bereits moglich.
Fazit
e Bis zum Jahr 2040 sind die Erneuerbaren
Energien auf eine Forderung angewiesen.
e Die getroffenen MaBnahmen ermoglichen einen
forderfreien Ausbau ab dem Jahr 2040.
=» Da es im Reformszenario zu keinen negativen
Strompreisen kommt, existieren keine
§51 EEG 2021 Zeitfenster.

80

60 ammm

Marktwert EE in €/MWh

40

2030 2040 2050

Zeitachse

=» Der klimapolitisch notwendige Ausbau im

Reformszenario ist sichergestelit.
25
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Ergebnisse der Strompreise
(Analyse negative Strompreise)




Entwicklung negativer Strompreise
Basisszenario ,Tagesebene”

w
o

o
o

e Das Auftreten negativer Strompreise Uber den Tagesbereich
wirde laut der Studie ein deutlich verandertes Bild darstellen

~
o

@
o

— Fast ausschlieBlich negative Strompreise nur noch lGber
den Tagesbereich

5]
[=]

— Sehr stark ahnelnd der PV Einspeisungskurve

Haufigkeit neg. Strompreise
I
(=]

— GroRere zusammenhangende Stunden (> 4h) wiirden
haufiger den §51 EEG 2021 ausl6sen

w
=]

20

10

SEE< @

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

neg. Strompreise 2020 neg. Strompreise 2030

= eg. Strompreise neg. Strompreise 2050

T ———

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde des Tages
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Entwicklung negativer Strompreise BEE»-\‘_,

Basisszenario , Kalenderwoche und Wochentag” Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

negative Strompreise 2020 negative Strompreise 2030 negative Strompreise 2050
Mo Di b Do Fr Sa So hedon Di b Do Fr Sa So

o Di b Do Fr Sa So

. . K 4

Im Jahr 2020 (links) kam es vorwiegend an
Wochenenden als auch in den Wintermonaten zu
. . Kl 10
negativen Strompreisen
Aufgrund des weiteren erneuerbaren Ausbaus, o

speziell der Photovoltaik, treten innerhalb der Studie &2

Kl 21
Kl 22

sowohl 2030 (Mitte) als auch 2050 (rechts) negative &%

Strompreise fast ausschlieRlich nur noch zwischen @z
K\ 23

der KW 12 und KW 40 auf.
Hierbei wird zudem das Auftreten negativer
Strompreise (iber alle Wochentage realisiert e
— Starkere Ausrichtung an die
dargebotsabhangige Erzeugung Kivie

Legende Legende Legende
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Grunde fur den veranderten Rahmen

negativer Strompreise

e Diese sehr unterschiedliche Entwicklung der
negativen Strompreise liegt unter anderem im
Entstehen der wirtschaftlichen Flexibilitaten
begriindet.

— Ausrichtung nach der Photovoltaik

e Die entstehenden Flexibilitaten reichen hierbei nicht
aus um jede zusatzliche PV Einspeisung ggu. 2020
abzupuffern, doch lGberpaced diese die benotigte
Flexibilitat aus er zusatzlichen Windeinspeisung ggu.
2020.

e Kame es zu einer anderen Auspragung der
Erneuerbaren Installation (z.B. weniger stark im PV
Sektor) wiirde sich das gezeigte Verhalten negativer
Strompreise und den §51 EEG Mengenanteilen
anders auspragen.

350
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zus. EE Einspeisung und realisierte Flexibilitédt in G\W

w
=

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Batterien fiir PV Eigenstromoptimierung Power-to-Heat (Fernwdrme, Industrie)

M Batterien (marktgetriebener Aushau) M Elektrolyse

zusatzliche Windeinspeisung ggti. 2020 zusatzliche PV Einspeisung ggti. 2020

2030 2040 2050
Zeitachse
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Ergebnisse zur Versorgungssicherheit und Stromnetze




Steuerbare Leistung fur die Versorgungssicherheit

Ergebnis

Steuerbare Erzeugerleistung ist notwendig, um in
Zeitfenstern niedriger erneuerbarer Einspeisung die
Stromlast zu decken.

Zur Deckung der bendtigten steuerbaren Leistung
werden im Jahr 2050 steuerbare Bioenergie, KWK —
Anlagen (griines Gas) als auch Speicher eingesetzt.
Neue H2-Gaskraftwerke (grauer Balken) werden im
Reformszenario so gut wie nicht bendtigt.

Kontext zu anderen Studien

Verglichen z.B. mit den Langfristszenarien des BMWI
(TN Strom) kommen beide Studien auf ungefahr die
gleiche bendtigte steuerbare Leistung.

Der wesentliche Unterschied ist, dass innerhalb der BEE
Strommarktdesignstudie die sinnvolle Einbeziehung von
Bioenergie und Batteriespeicher zur Sicherstellung der
Versorgungssicherheit realisiert wird.

Installierte Leistung in GW

3__®’
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140 .
M Biomasse

Batterie (ohne PV-Batterie Heimspeicher)
Wasserstoff (Neubau Kraftwerke)

B Pumpspeicher
KWK

120
100

80 .

60

m 1

20

Reformszenario
2050

Basisszenario
2050

Langfristszenario
"Strom" 2050

Szenarien

Klimaneutrales
Deutschland
2045

Langfristszenario
"H2" 2050

Langfristszenario
"PTG/PTL" 2050
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!\Ietzausbz_:\u und Integration Erneuerbarer Energien 3“@'
im Vergleich zu anderen Studien Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

Vergleich 2030 mit dem Netzentwicklungsplan Vergleich 2050 mit dem BMW!I Langfristszenario

BEE Studie BEE Studie
e Deutlich mehr EE (+25 bis 35%) e Deutlich mehr EE (+214 GW)

* Geringere Grenzkuppelstellen (-54 GW)
=» Netzausbau ist in dhnlicher e Deutlich mehr Elektrolyseure (+62 GW)
GroBenordnung wie im
Netzentwicklungsplan 2019 notwendig. =>» Netzausbau ist in ahnlicher

Groéllenordnung wie im BMWi
Langfristszenario TN Strom notwendig.

Die BEE-Strommarktdesignstudie zeigt eine bessere Integrationsfahigkeit Erneuerbarer Energien.

Dies unterstreicht den aus Akzeptanzsicht sinnvollen Einsatz verbrauchsnaher
dezentraler Erneuerbarer Energien.
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Netzbetriebskosten im Vergleich 3_ _xb
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Vergleich der aktuellen Kosten aus 2020 mit den Netzbetriebskosten des Jahres 2030
* Verglichen mit den heutigen Kosten fiir die Netz- und SystemsicherheitsmaRnahmen aus dem Jahr 2020 kénnen
in beiden Szenarien zwischen 72% bis 82% eingespart werden.

Vergleich Basisszenario vs. Reformszenario im Jahr 2050
e ImJahr 2050 liegen im Reformszenario die Netzbetriebskosten um 32% niedriger als im Basisszenario
=>» Keine Elektrolyseure in Siddeutschland.
=>» Erweiterung der Freiheitsgrade in der Netzbetriebsfiihrung (u.a. Einbindung von Verbrauchern).
o Vermeidung ansonsten vergleichsmallig teurer Veranderung der Einspeisung durch Erzeugungsanlagen.
o Gleichzeitige Erhohung der Nutzbarkeit Erneuerbarer Energieeinspeisung.

Die positiven Effekte des Reformszenarios unterstreichen den volkswirtschaftlichen

Nutzen der getroffenen Mallnahmen.
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Die Systemkosten des deutschen Energiesystems BEE

sinken aufgrund der Energiewende

4

~
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Kosten [Mrd.€/ a]

250

200

=
a1
(@]

A,

=
o
(@]

50

2020

2030

2040

2050

0 Heiz- und Kraftstoffe: Mehrwertsteuer
0 Heiz- und Kraftstoffe: Konzessionsabgabe Gas
@ Heiz- und Kraftstoffe: Netzentgelte Gasnetz
@ Heiz- und Kraftstoffe: Energiesteuer
# ETS Heiz(kraft)\werke
Heiz- und Kraftstoffe: Erddlbevorratung
71 Heiz- und Kraftstoffe: Beschaffung, Vertrieb und Marge
o Mbhrwertatoaer
0 Stromsteuer
O AbLaV-Umlage
0 KWKG-Umlage
m Offshore-Umlage
@ 819-(2)-StromNEV-Umlage
# Heiz- und Kraftstoffe: Energiewende-Umlage
m EEG-Umlage
0 Konzessionsabgabe
0 Baukostenzuschiusse Verbraucher
m Netzentgelte
mETS Strom

@ Strombeschaffung, Vertrieb und Marge ohne
Emissionszertifikate
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Besondere Herausforderungen bei gleichzeitigen
Schalthandlungen

Herausforderung gleichzeitiger Schalthandlungen
e Im Falle von marktgetriebenen gleichzeitigen

3

-9
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Verlauf der Frequenz

Schalthandlungen (u.a. Gber den §51 EEG 2021) 02
kommt es zu Herausforderungen im Stromnetz.

Hintergrund
e Wahrend der Markt nur in einer % stiindlichen

=

w

-2
L

Bilanz den Ausgleich zwischen Einspeisung und
Ausspeisung sicherstellt, muss dies im

Frequenz in Hz

1 GW Leistungsabfall

Netzbetrieb im sekiindlichen Rahmen geschehen. 48 | . : eWleswnpan
A Beginn frequenzabhangiger — 3GWLeislungsabfall
4838 | —+—— Lastabwurf I ;ﬂt::::ﬁ:ﬁ:::::”
e Somit kann es trotz marktlich ausgeglichener N | | | 5 G Lastngsabfal
Situation Zu Starken NetzprOblemen kommen 43-60 5ID 1CI'0 150 2(I]D 250 360 3.’;0 460 4‘50 560 ESID GIIJO Séﬂ 760 7%0 BIIJG Béﬂ 900
' tins
e Bereits ein kurzzeitiger Netto-Leistungsabfall von Der 851 EEG 2021 verursacht somit nicht nur
6 GW kdénnte zu massiven Netzproblemen bis hin betriebswirtschaftliche, sondern auch potentiell
zu frequenzabhangigen Lastabwdrfen fihren. netzkritische Probleme.
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Erfahren Sie mehr tber die Studie auf unser CC N

I_a nd | ng Page Bundesverband

Erneuerbare Energie e.V.

www.klimaneutrales-stromsystem.de

Unterstitzer Statements Downloads Impressum

BEE Studie Heme
Vorwort
Neues
a Unterstutzer
Strommarktdesign

) T Hintergrund der Studie
Das heutige Strommarktdesign ist nicht in der Lage, den
klimapolitisch notwendigen Ausbau Erneuerbarer Energien zu - s
gewahrleisten. Daher hat der Bundesverband Erneuerbare Aufbau der Studie
Energie eV. (BEE) eine durch die Fraunhofer Institute fir y "
Energiewirtschaft und Netzbetrieb (IEE) und Solare Ziele der Studie
Energiesysteme (ISE) durchgefiihrte und von der Kanzlei
Becker Biittner Held (BBH) juristisch gepriifte Studie

vorgelegt.

MaRnahmen

Ergebnisse der Studie

(=] o| o
~ S

Kernergebnisse

BEE~®

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

>4 8 INITIATIVE
r Y4 = = ( , : & ENERGIEN SPEICHERN
BWE  gieenergieS<? =i eneRTRAG (), Bioeas INE

Bundesverband WindEnergie landwerker tine Energie voraus el 1 N s
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Zusammenfassung 3__®’

w
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Der heutige regulatorische Rahmen im Strommarkt verhindert aufgrund fehlender 6konomischer Grundlage den
klimapolitisch notwendigen Ausbau Erneuerbarer Energien. Daher sind Veranderungen des heutigen Strommarkts
notwendig.

Um den zukiinftigen Zubau Erneuerbarer Energien betriebswirtschaftlich rentabel zu erméglichen, miissen und
kdnnen die daflir bendtigten Flexibilitatsoptionen gleichzeitig ausreichend ausgebaut werden.

Ein vorgezogener Kohleausstieg auf das Jahr 2030 ist moglich.

Uber Bioenergie, KWK-Anlagen und Speicher kann ausreichend steuerbare Leistung fir die Versorgungssicherheit
bereitgestellt werden, bei gleichzeitig geringerem Zubau an H2-Gaskraftwerksleistung

Bis zu 100 GW Elektrolyse-Leistung kdnnen hierzulande finanziell lohnend und mit hoher regionaler Wertschopfung
aufgebaut werden, so dass ein Import von griinem Wasserstoff zur Umsetzung der Energiewende in Deutschland
nicht zwingend notwendig ist.

Die aktuell festgelegte Forderdauer von 20 Jahren sollte in eine Mengenforderung tberfihrt werden, um den
Erneuerbaren Energien zu ermdglichen, selbst auf Strompreise zu reagieren. Das sichert den wirtschaftlichen Betrieb
der EE-Anlagen.

Mit wachsender Sektorenkopplung und der Schaffung ausreichender Flexibilitatsoptionen im Energiesystem sind die
Erneuerbaren Energien ab 2040 marktfahig.

Sinnvolle Einsparungen im Netzbetrieb sind zu erreichen, wenn der Fokus auf der dezentralen Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien und einer erzeugungsnahen Wasserstoffproduktion aus volatilen Erneuerbaren Energien liegt.
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