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Der Umbau des deutschen Energieversorgungssystems, weg vom Einsatz fossiler und nuklearer Brenn-
stoffe hin zur Energieerzeugung aus regenerativen Quellen ist von den Bundesregierungen in Form des
Atomausstiegs und der Energie- und Klimaschutzziele beschlossen worden. Obwohl die Stromproduk-
tion durch erneuerbare Energien betriebs- und volkswirtschaftlich betrachtet aktuell vermeintlich héhere
Kosten verursacht als konventionelle Kraftwerke, ist deren Einsatz gesellschaftlich gewtinscht. Bei stei-
genden Brennstoffpreisen und einer weiter anhaltenden Kostenreduzierungen im Bereich der erneuer-
baren Stromproduktion durch technologischen Fortschritt und Lernkurveneffekte wird sich die Kosten-
situation in Zukunft andern. Kopp et al. prognostizierten in ihrer Studie, dass die Stromgestehungskos-
ten erneuerbarer Energien in den 2030er Jahren unter die Kosten der fossilen Stromproduktion fallen,
sofern die Kosten fiir fossile Brennstoffe im angenommenen Mittel ansteigen [1]. Die Senkung der Ein-
speisevergutung fur PV-Freiflachenanlagen in Deutschland von 40 Cent/kWh im Jahr 2005 [2] auf
4,91 Cent/kWh im Jahr 2017 [3] I8sst die Einschatzung zu, dass das Erreichen des Kostenniveaus von
fossilen Stromgestehungskosten, trotz derzeit niedriger fossiler Brennstoffpreise, friiher zu erwarten ist
als in Kopp et al. 2012 angenommen.

In dieser Studie wird untersucht, wann und unter welchen Rahmenbedingungen der Einsatz von erneu-
erbaren Energien in einem abgegrenzten Versorgungsgebiet unter der Verwendung von Stromspei-
chern als Lastmanagementmafnahme wirtschaftlicher ist, als der Einsatz von fossilen Kraftwerken. Da-
bei wird angenommen, dass der Strombezug aus dem vorgelagerten Netz auf die minimale Bezugsleis-
tung beschrankt wird. Die Residuallast wird aus Stromerzeugungsanlagen bzw. Speichern vor Ort ge-
deckt. Als Annahme fiir das Gesamtsystem gilt, dass keine Umlagen erhoben werden. Stattdessen ste-
hen die einzelnen Technologien untereinander im Wettbewerb. Untersuchungsgegenstand ist ein typi-
scher stadtischer Verteilnetzbetreiber in Deutschland mit rund 16.000 Netzkunden und dessen Versor-
gungsgebiet. Zur Berechnung des Modells liefert der Praxispartner reale Daten. Das Ziel der Untersu-
chung ist die wirtschaftliche Bewertung von fluktuierenden erneuerbaren Energien, die mit Speichern
als Lastmanagementmafinahme in ein abgegrenztes Versorgungsgebiet integriert werden.

Methodik

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der betrachteten Stromerzeugungstechnologien werden in einem
Modell die jeweiligen Stromgestehungskosten iber den Zeitraum von 2015 bis 2040 verglichen. Das
Stromgestehungskostenmodell betrachtet einerseits die Einsatzplanung der moglichen Kraftwerkstypen
unter dem Gesichtspunkt der Kostenminimierung. Andererseits erfolgt eine betriebswirtschaftliche Be-
trachtung aus Sicht des Verteilnetzbetreibers. Abbildung 1a zeigt schematisch die gesamte Netzlast des
Versorgungsgebietes. In Abbildung 1b ist die aus dem Netz bezogene Last (Orange) und die zwingend
vor Ort zu produzierende Residuallast (Blau) dargestellt.
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Abbildung 1: a) Netzlast der Netzebenen 5 bis 7. b) Vor Ort zu produzierende Residuallast. [Eigene Darstellung]

Im ersten Schritt des Modells wird die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes eines entsprechend grolen Gas-
kraftwerks zur Deckung der Residuallast im Vergleich zum Strombezug aus dem vorgelagerten Netz
betrachtet. Einsparpotenziale ergeben sich einerseits durch vermiedene Netzentgelte und andererseits
durch sinkende Strombezugskosten ausgedriickt in der Base-Peak-Differenz. Im zweiten Schritt werden
Uber historische Kostenentwicklungen fiir Photovoltaik- und Windenergieanlagen und prognostizierte
Lernkurveneffekte die Veranderungen der Stromgestehungskosten fiir PV- und Wind-Strom Uber den
Betrachtungszeitraum prognostiziert. Sobald die Gestehungskosten dieser Technologien unter die des
fossilen Kraftwerks fallen, wird Erzeugungskapazitat aufgebaut. Der Einspeisevorrang der erneuerbaren
Energien zu Marktpreisen wird hier weiterhin zugrunde gelegt. Werden regenerative Erzeugungsanla-
gen eingesetzt, verandern sich die Stromgestehungskosten des fossilen Kraftwerks aufgrund der ver-
minderten jahrlichen Benutzungsdauer. Die maximalen Kapazitaten von Wind- und PV-Anlagen, die hier
errichtet werden kdnnen, wurden dem Energienutzungsplan des untersuchten Gebietes enthommen.
Kommt es aufgrund des Einsatzes erneuerbarer Energien zeitweise zu Uberproduktionen, wird der Ein-
satz von Stromspeichern untersucht. Uber einen iterierenden Prozess werden die Auswirkungen der
aufgebauten Speicherkapazitat auf die Gestehungskosten der jeweiligen Technologien analysiert. Da-
bei ist die zentrale Fragestellung, wie hoch die Speichergestehungskosten sein dirfen, damit die rege-
nerative Erzeugung in Verbindung mit Stromspeichern wirtschaftlicher ist als die Stromerzeugung aus
dem fossilen Kraftwerk.

Ergebnisse

Das Ergebnis dieser Untersuchung ist zum einen, ob der Aufbau von dezentralen Erzeugungs- und
Speicherkapazitaten zur Deckung der Spitzenlasten vor Ort im Vergleich zum Bezug aus dem vorgela-
gerten Netz wirtschaftlich ist. Zum anderen wird geklart, wann und unter welchen Rahmenbedingungen
die Wirtschaftlichkeit von fluktuierenden erneuerbaren Energien im Vergleich zu einem fossilen Refe-
renzkraftwerk gegeben ist. Daraus lasst sich fir lokale Energieversorgungsunternehmen wie bspw.
Stadtwerke ableiten, wann und ob die Investition in eigene Stromerzeugungs- und Speichertechnolo-
gien sinnvoll sein kann. AuRerdem lassen sich die Auswirkungen der Ergebnisse auf das Gesamtsystem
in Deutschland ableiten. Damit liefert die Studie einen Beitrag zur aktuellen Diskussion, ob der Strom-
netzausbau auf Uberregionaler Ebene in der derzeit geplanten Form notwendig und wirtschaftlich ist
oder ob der Aufbau dezentraler Erzeugungs- und Speicheranlagen aus volkswirtschaftlicher Sicht zu
bevorzugen ware.
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