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»Energiespeicher sind mittelfristig fir Netzstabilitat nétig- aber keine Alternative
zum Netzausbau“ — Energiewendeminister Robert Habeck stellt Studie vor

KIEL. ,Energiespeicher sind mittelfristig flr Versorgungssicherheit und Netzstabilitat
von Bedeutung, derzeit hat aber der Netzausbau in Schleswig-Holstein oberste
Prioritat." Dieses Fazit zieht Schleswig-Holsteins Energiewendeminister Robert
Habeck aus einer Studie, die das Ministerium beim Beratungsunternehmen Ecofys
und dem Fraunhofer Institut IWES in Auftrag gegeben hat. Darin wurden aktuelle und
kiinftige SpeichermalRnahmen betrachtet und Empfehlungen fir systematische
Entwicklungen erarbeitet.

~Speicher sind eine Schlusseltechnologie flr eine intelligente
Energiewendeinfrastruktur. Wir brauchen sie dann, wenn die Erneuerbaren Energien
einen sehr hohen Anteil an der Stromversorgung stellen — voraussichtlich gegen Ende
des kommenden Jahrzehnts®, sagte Habeck.

,Die Studie zeigt aber, dass Speicher keine Antwort auf Netzengpasse und regionale
StromUberschisse sind. So argerlich es ist, wenn Strom aus Wind und Sonne
teilweise nicht eingespeist werden kann — um diesen Uberschissigen Strom zu
speichern, mussten sehr grof3e und leistungsintensive Speicher zum Einsatz kommen.
Diese sind — gleich welche Technologie — noch weit von der Wirtschaftlichkeit
entfernt”, sagte Robert Habeck. ,Ein rascher Netzausbau ist sinnvoller und
kostengunstiger. Wenn das jetzt geplante Leitungsnetz in Schleswig-Holstein
Wirklichkeit ist, wird es faktisch keinen Uberschissigen Strom aus Erneuerbaren
Energien mehr geben. Deshalb treiben wir den Netzausbau weiter energisch voran.”

Mittelfristig missten Speicher aber ihren Beitrag fir Versorgungssicherheit und
Netzstabilitat leisten. ,Dann mussen sie grof3e Teile der Aufgaben Ubernehmen, die
heute konventionelle Kraftwerke haben®, sagte Habeck. An dieser Funktion von
Speichern werde das Land seine Innovationsstrategien ausrichten. ,Wir werden
Forschung und Entwicklung von Speichern als Teil des Energiesystems fordern, hier
muss und wird die Politik eine gezielte Unterstutzung leisten.” Es seien dabei nicht nur
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technologische Entwicklungen zu unterstutzen sondern ebenso
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen anzustellen und die Entwicklung von
Geschaftsmodellen voran zu treiben.

Netzstabilitat und Versorgungssicherheit lie3en sich volkswirtschaftlich sinnvollerweise
aber nur bundesweit und im europaischen Zusammenhang betrachten, sagte Habeck.
,0er Ausbau des deutschen und die Starkung eines europaischen Stromnetzes sowie
die Bereitstellung von Flexibilitaten und von Netzmonitoring schaffen die Bedingungen,
unter denen sich die Marktfahigkeit von Speichern entscheidet.” Jedes neue
Strommarktdesign muss hierfur die entscheidenden Anreize liefern.“ Mit der Studie sei
in Schleswig-Holstein nun die strategische Grundlage gelegt, um zu entscheiden, wie
Forschung und Entwicklung von Speichern in Schleswig-Holstein sinnvoll gefordert
werden kdnnen.

Kernpunkte der Studie

e In den Blick genommen wurden nahezu alle Speichertechnologien, teils anhand von
konkreten Projekten aus Schleswig-Holstein. Zu den Technologien gehoéren
elektrochemische Speicher (Batterien), mechanische Speicher wie
Pumpspeicherkraftwerke und Druckluftspeicher und chemische Speicher (zB
wasserstoffbasierte Speicher). Technische Potenziale stellen demnach in
Schleswig-Holstein keine Begrenzung dar. Allerdings kommen
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zu dem Schluss, dass ein marktgetriebener
Einsatz von Speichern in naher Zukunft nicht zu erwarten ist.

o Bei differenzierten Bewertungen mussen sich die Speichermoglichkeiten daran
messen lassen, wo dezentral Storm erzeugt wird, wo es zu Engpassen kommt und
wie Strom aus und in andere Regionen transportiert wird. Beim heutigen
Ubertragungsnetz sind in Schleswig-Holstein bis 2020 nur maximal 1600 Stunden
mit negativer Residuallast zu erwarten — also Stunden, in denen mehr Strom
erzeugt als verbraucht wird. Bei Netzengpassen wird Strom, der nicht eingespeist
werden kann, derzeit im Rahmen des Einspeisemanagements abgeregelt. Die
Intensitat dieser Malinahmen schwankt zeitlich stark und ist lokal unterschiedlich.
Daher ist eine angemessene Dimensionierung von Speicherkapazitaten zur
vollstandigen Aufnahme von abgeregeltem Strom (Uberschussstrom) per se nicht
darstellbar. Ein Einsatz von z.B. Batterieldsungen an einzelnen Netzknotenpunkten
ist laut der Studie eine individuelle betriebswirtschaftliche Entscheidung und der
Betrieb lediglich bis zum erfolgten Netzausbau sinnvoll.

e Mit dem geplanten Netzausbau auf der Verteil- und Ubertragungsnetzebene wird es
dariiber hinaus in Schleswig-Holstein keine nennenswerten Uberschusssituationen



mehr geben. Speicher sind demnach keine Alternative zum Netzausbau, wenn es
darum geht, regional Uberschiussigen Strom zu nutzen. Netzausbau ist
kostengunstiger als entsprechende Speicherlésungen.

Gleichwohl kdnnen Speicher in der Zukunft eine wichtige Funktion haben. Die
anwendungsbezogene Forschung und Entwicklung zu den potentiellen Nutzeffekten
von Speichern in Energiesystemen mit einer hohen Durchdringung mit dezentralen
Erzeugungstechnologien und EE Einspeisung ist wegen der strategischen Relevanz
und der langfristigen Potentiale gerechtfertigt. Die FOrderung entsprechender
Initiativen in Schleswig-Holstein ist insbesondere auch wegen der herausragenden
Position des Bundeslandes und der Region plausibel. Vor dem Hintergrund der
abgeleiteten Erkenntnisse scheint es angemessen, insbesondere systemischen
Aspekten des Speichereinsatzes erhdohte Aufmerksamkeit zukommen zu lassen.

Nicola Kabel | Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume | Mercatorstr. 3, 24106 Kiel |
Telefon 0431 988-7201 | Telefax 0431 988-7137 | E-Mail: pressestelle@melur.landsh.de | Presseinformationen der
Landesregierung finden Sie aktuell und archiviert im Internet unter http://www.schleswig-holstein.de | Das Ministerium finden Sie
im Internet unter www.melur.schleswig-holstein.de
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1 Einleitung

Strom aus den erneuerbaren Energiequellen Wind und Sonne wird unabhangig von der Nachfrage nach
Elektrizitat generiert. In Bundeslandern mit einer hohen Nutzungsquote dieser beiden Energiequellen
entstehen so in Zeiten hoher Windgeschwindigkeiten oder starker Sonneneinstrahlung Uberschussmen-
gen, die in Zeiten von Flauten und dunklen Tages- und Jahreszeiten fehlen. Es liegt nahe, die Uber-
schussmengen zeitlich zu verschieben bzw. zu speichern. Damit verbundene Fragestellungen werden
international intensiv betrachtet [16].

Schleswig-Holstein ist als Bundesland bereits jetzt mit solchen Herausforderungen konfrontiert. Bis
Ende 2012 wurden Anlagen mit einer Leistung von insgesamt mehr als 3.000 MW zur Nutzung von
Windenergie gebaut, weitere Projekte sind im Bau und in Planung. Im aktuellen Entwurf des Netzent-
wicklungsplans wird angenommen, dass die installierte Leistung von Onshore-Windkraftanlagen bis
zum Jahr 2023 auf 6.100 bis 13.000 MW erhoht wird, hinzukommen 1.800 bis 3.000 MW Offshore-
Windkraftanlagen. In welchem MaBe durch diese Entwicklungen ein Bedarf fur Energiespeicher ent-
steht, hat das Ministerium flir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes
Schleswig-Holstein (MELUR) im Rahmen dieser Studie untersuchen lassen. Ab 2014 kdnnten Uber die
EU-F6rderung EFRE (Europaischer Fond fir regionale Entwicklung) méglicherweise zusatzliche Gelder
fur Forschung und Entwicklung durch das Land Schleswig-Holstein bereitgestellt werden. MELUR sucht
deshalb nach Hinweisen zur Férderung von lokal verfligbaren und effizienten Speichertechnologien, mit
denen in Zukunft Uberschissiger Strom regional eingespeichert werden kdénnte, damit er in Bedarfs-
zeiten die Situation entlasten kann.

Ecofys und Fraunhofer IWES wurden von dem MELUR beauftragt, Empfehlungen zur Férderung von
Stromspeichern in Schleswig-Holstein zu ermitteln. Aufgrund der beschrankten Projektlaufzeit liegt der
Fokus der Analyse darauf, mit adaquaten methodischen Instrumentarien robuste Aussagen zu Férder-
prioritaten zu treffen, die in einem mdglichst breiten Spektrum madglicher zukinftiger Entwicklungen
sachgerecht sind. Die Empfehlungen fir eventuell anzupassende Rahmenbedingungen wurden vor dem
Hintergrund der dargestellten Herausforderungen in Schleswig-Holstein (Installierte Leistung und Ent-
wicklungspotenzial von Onshore-Windenergie, Anbindung von Offshore-Windparks, bestehende
Netzengpasse) sowie den bestehenden Potenzialen (Kavernenspeicher) getroffen.

Die Untersuchung der Energiespeicher Schleswig-Holstein ist in vier Abschnitte unterteilt, innerhalb
derer die Frage nach dem Energiespeicherbedarf in Schleswig-Holstein systematisch beantwortet wer-
den soll. Eine Bestandsaufnahme der bereits eingesetzten Speichertechnologien zeigt im ersten Schritt,
welche Losungen bereits heute die Nutzung von Windenergie zeitlich versetzt moglich machen. Unter-
teilt nach den Systemebenen, dem Ubertragungsnetz und Verteilnetz, wird in den Kapiteln 3 und 4 der
Bedarf und die nétige Konfiguration fiir Speicher ermittelt. Fir das Ubertragungsnetz zeigt eine
Residuallastanalyse die benétigte Konfiguration von Speichern. Auf Verteilnetzebene analysieren wir
die durchgefiihrten Einspeisemanagement-MaBnahmen und leiten daraus den Bedarf flr Speicher ab.
Das Einspeisemanagement bezeichnet dabei die durch den Netzbetreiber gesteuerte
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Einspeisereduzierung von dezentralen Erzeugungsanlagen aufgrund von Netzengpadssen. Die
Abschatzung des Speicherbedarfs bezieht jeweils eine wirtschaftliche Bewertung ein. Im dritten
Abschnitt evaluieren wir den derzeitigen regulatorischen Rahmen flir Speicher und zeigen Ansatze flr
eine mogliche Férderung auf. AbschlieBend leiten wir auf Grundlage der vorrangestellten Analysen
dezidierte Handlungsempfehlungen fiir den weiteren Forschungs- und Entwicklungsbedarf von
Speichern in Schleswig-Holstein ab.

POWDE14306 2
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2 Bestandsaufnahme der Energiespeicher in
Schleswig-Holstein

Im ersten Abschnitt dieser Studie werden zum einen die im Rahmen einer Bestandsaufnahme erarbei-
tete Ubersicht iber aktuelle Speichervorhaben in Schleswig-Holstein vorgestellt und im Anschluss po-
tenzielle Speichertechnologien fiir den Einsatz in Schleswig-Holstein identifiziert.

2.1 Bestandsaufnahme der Energiespeicherprojekte in Schleswig-Holstein

2.1.1 Vorgehensweise

Auf Basis aktueller Studien, weiterer 6ffentlich zuganglicher Informationen und persénlicher Gesprache
mit Akteuren der Speicherprojekte wurden Informationen Uber die verschiedenen diskutierten und ge-
planten Speichertechnologien zusammengestellt. Da sich der Stand der jeweiligen Speicherprojekte
hochdynamisch verdndert, sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, dass es sich bei den Ergeb-
nissen der Befragung um eine Momentaufnahme aus dem Januar bzw. Februar 2014 handelt.

Projekt Braderup
Speicher am Windpark . )
h ° \

Inselspeicherkraftwerk

Fehmarn
Li-Ion-Batterie (2 MW) S Thermoelektrischer
Redox-Flow-Batterie Speicher mit Keramik-
(0,25 MW) aufheizung u. Dampf-

turbine (110 MW)

Ao

Smart Region
Pellworm

Li-Ion-Batterie

(0,56 MW)
Redox-Flow-Batterie Pumpspeicherwerk
(0,2 MW) ° - Lagerdorf

Pumpspeicherkraftwerk

mit Kreidegruben
Storage Uses of Renew- Schinkel u. Saturn

able Energy (SURE) , (78 MW)

Phase I: Elektrolyse

(44 MW) u. Wasserstoff-
kaverne

Phase II: Riickverstrom-
ung mittels H,-GT

Z Fraunhofer
IWES

D in Umsetzung D in Planung D zuriickgestellt

Abbildung 1: Geographische Lage der befragten Speicherprojekte, Quelle: eigene Darstellung (IWES)

Im Rahmen der im Projekt durchgeflihrten Bestandsaufnahme wurden in Abstimmung mit dem MELUR
zunachst sechs Speicherprojekte identifiziert. Bei funf dieser sechs Speicherprojekte wurden Telefon-
interviews mit den jeweiligen Speicherprojektverantwortlichen gefiihrt. Die obenstehende Abbildung 1
stellt die geographische Lage der befragten Speicherprojekte in Schleswig-Holstein dar. Hierbei fallt
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auf, dass sich deren Standorte bis auf den des ,Inselspeicherkraftwerks Fehmarn® entlang der West-
klste Schleswig-Holsteins verteilen und diese somit in rdumlicher Nahe zu den Windstandorten an der
schleswig-holsteinischen Nordseekiiste stehen.

2.1.2 Ergebnisse

Auf Basis der durchgefiihrten Bestandsaufnahme der Speicherpro- .
jekte in Schleswig-Holstein kann resimierend festgehalten werden, Es werden bereits
dass derzeitig bereits unterschiedliche Speichertechnologien in unterschiedliche
Speicherprojekten untersucht und erprobt werden sollen. Die Spei- Technologien in
cherprojekte ,Smart Region Pellworm™ sowie das Projekt ,Braderup . .

- Speicher am Windpark®™ befinden sich derzeitig in der Umset- SChIeSWIg_HOIStem
zungsphase, in der in beiden Projekten jeweils eine Lithium-Ion- untersucht.

Batterie sowie auch eine Vanadium-Redox-Flow-Batterie unter-

sucht werden. Die Finanzierung im Projekt ,Braderup — Speicher am Windpark™ erfolgt hierbei ganzlich
aus Eigenmitteln und ohne zusatzliche Férderung. Als neuartiges Konzept wurde im Rahmen des ur-
spriinglich geplanten Entwicklungs- und Pilotprojekts ,Inselspeicherkraftwerk Fehmarn®™ die Errichtung
und Erprobung eines thermoelektrischen Speichers mit Keramikaufheizung und Dampfturbine auf der
Insel Fehmarn beabsichtigt, wobei zum Zeitpunkt der Berichterstellung standortabhangige Schwierig-
keiten am Standort Fehmarn bekannt wurden und die Zukunft des Projekts in Schleswig-Holstein vor-
erst ungewiss bleibt. Das in zwei Phasen geplante Speicherprojekt ,Storage Uses of Renewable Energy
(SURE)" soll in der ersten Phase eine Salzkaverne flr die Einspeicherung von Wasserstoff nutzbar
machen, um in der zweiten Phase die Riickverstromung mittels einer Wasserstoffturbine zu realisieren.
Das Speicherprojekt ,Pumpspeicherwerk Lagerdorf* ist das einzige kommerzielle Speicherprojekt unter
den befragten Projekten. Es ist zugleich das einzige Projekt, das nach abgeschlossener Machbarkeits-
studie aufgrund von im derzeitigen ordnungspolitischen Rahmen nicht darstellbarer Wirtschaftlichkeit
nicht in eine Umsetzungsphase lberging, sondern vorzeitig eingestellt wurde. Nach neueren Informa-
tionen wird jedoch eine Wiederaufnahme der Projektaktivitaten in Betracht gezogen.

Als Zielsetzung der befragten Speicherprojekte wurde haufig die Verwertung von im Stromnetz nicht
aufnehmbaren EE-Strom (,abgeregelte® EE-Einspeisemengen) genannt. Zusatzlich wird bei den beiden
Inselprojekten, ,Inselspeicherwerk Fehmarn™ und ,Smart Region Pellworm™, sowie auch bei dem Pro-
jekt ,Braderup - Speicher am Windpark" durch die Kopplung eines Speichers mit erneuerbaren Erzeu-
gungsanlagen der Eigenversorgungs- und Autarkiegedanke explizit verfolgt. Weitere Motive der Spei-
cherprojekte sind die Untersuchung bzw. Beweisflihrung der technischen Realisierbarkeit der Speicher-
technologien und die Sammlung von ersten Betriebserfahrungen mit den Speicheranlagen.

Erwahnenswert ist weiterhin, dass bei keinem der befragten Speicherprojekte ein konkretes Betriebs-
konzept verfolgt wird bzw. ein selbsttragendes Betriebskonzept identifiziert wird. Insbesondere bei den
Entwicklungs- und Pilotvorhaben steht die Betrachtung von mdglichen Betriebskonzepten im Vorder-
grund. Bis auf das in Lagerdorf aus kommerziellen Interessen untersuchte Pumpspeicherwerk und das
Projekt ,Braderup — Speicher am Windpark" sind die befragten Speicherprojekte fir die Umsetzung auf
Férdermittel angewiesen.
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2.2 Potenzielle Speichertechnologien fir den Einsatz in Schleswig-Holstein

Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels werden potenzielle Speichertechnologien fiir den Einsatz in Schles-
wig-Holstein identifiziert und charakterisiert. Hierzu findet in einem ersten Schritt die begriindete Aus-
wahl relevanter Speichertechnologien fiir den Einsatz in Schleswig-Holstein statt, um im zweiten Schritt
eine tabellarische Zusammenstellung mit Informationen zu techno-6konomischen Parametern darzule-
gen.

2.2.1 Begriindete Auswahl potenzieller Speichertechnologien

Zur Identifikation der relevanten Speichertechnologien fiir Schleswig-Holstein ist neben der Frage nach
dem Speicherbedarf grundsatzlich die Frage nach standortbedingten Restriktionen fiir die prinzipiell
denkbaren Speichertechnologien zielfiihrend. Die derzeitig verfligbaren Speichertechnologien besitzen
unterschiedliche Standortanforderungen und bedingen somit die Relevanz fiir Einsatz im Bundesland
Schleswig-Holstein. Eine Mdglichkeit der Klassifizierung von Elektroenergiespeichern ist die Art der zwi-
schengespeicherten Energieform. Dieser Einteilung folgend lassen sich u. a. elektrochemische, mecha-
nische und chemische Energiespeicher voneinander abgrenzen.

Da elektrochemische Speicher im Vergleich zu den anderen Speichertechnologien weitestgehend stand-
ortunabhangig errichtet wie auch betrieben werden kénnen, kann lediglich der Flachenbedarf der An-
lage einen begrenzenden Faktor darstellen. Zudem befinden sich in Schleswig-Holstein jeweils zwei
Anlagen der Lithium-Ionen- als auch der Redox-Flow-Batterietechnologie in den Projekten , Braderup -
Speicher am Windpark®™ sowie ,Smart Region Pellworm"™ in der Demonstrationsphase. Daher werden
die wichtigsten Vertreter dieser Klasse als relevante Speichertechnologien fiir den Einsatz in Schleswig-
Holstein eingestuft.

Die wichtigsten Vertreter der mechanischen Speichertechnologien sind im Wesentlichen Pumpspeicher
und Druckluftspeicher. Aufgrund der flachen Geografie Schleswig-Holsteins und somit geringen Hohen-
unterschieden zwischen potenziellen Reservoiren besitzen Pumpspeicher eine vergleichsweise geringe
Relevanz fiir das Bundesland. Eine Ausnahme stellt der beim Speicherprojekt ,,Pumpspeicherwerk La-
gerdorf" verfolgte Ansatz dar, bei dem die Hohenunterschiede zwischen zwei Kreidegruben genutzt
werden sollen. Da fir diesen Ansatz zwar die technische Machbarkeit, jedoch keine Wirtschaftlichkeit
im aktuellen ordnungspolitischen Rahmen erzielt werden kann, wird die Pumpspeichertechnologie im
Rahmen dieser Studie nicht weiter betrachtet.

Druckluftspeicher stellen ebenfalls geografische Anforderungen an die Standorte, fir deren Erflllung
Schleswig-Holstein nicht unerhebliche Kavernenpotenziale aufweisen kann. In Abbildung 2 wird der
Standort des einzigen in Schleswig-Holstein betriebenen Kavernenspeichers Kiel-Rénne mit einem ma-
ximalen Arbeitsgasvolumen von 47 Mio. m3 gezeigt. Durch eine im Bau befindliche Kaverne K103 des
Kavernenspeichers soll das Arbeitsgasvolumen um weitere 74 Mio. m3 erhdht werden.
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Abbildung 2: In Betrieb und in Planung befindliche Kavernenspeicher in Schleswig-Holstein, Quelle: Darstellung aus
[55]

Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt die geographische Lage potenzieller Gas- und Druckluftspeicher in
Schleswig-Holstein in Verbindung mit dem Ubertragungs- sowie dem Gasnetz (Hochdruckebene, Lei-
tungen = 500 mm).

Il Potenzialfliche Druckluftspeicher

. Potenzialfliche Erdgasspeicher
semmmn  380KV-Leitung
= 220kV-Leitung

=== geplante Westklistentrasse

<= Erdgasleitung, Hochdruckebene

Abbildung 3: Potenzialfldachen fiir Gasspeicher und Druckluftspelcher in Relatlon zum Ubertragungsnetz (inkl. geplan-

ter Westkiistentrasse) sowie dem Gasnetz, Quelle: Darstellung auf Basis von [18, [21], 54, 66] und eigener
Recherchen (IWES)

Als chemische Elektroenergiespeicher gelten solche Speichersysteme, die die elektrische Eingangsener-
gie durch eine Umwandlung in chemische Energie zwischenspeichern. Derzeitig existierende stationare
chemische Energiespeicher basieren auf der Herstellung von Wasserstoff und dessen anschlieBender
Speicherung bzw. Weiterverwendung. Wie auch im befragten Speicherprojekt ,Storage Uses of Rene-
wable Energy (SURE)" geplant, kdnnen fur die Zwischenspeicherung die oben dargestellten Kavernen-
potenziale genutzt werden. Ein viel diskutiertes Verfahren nutzt den hergestellten Wasserstoff in einem
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weiteren Verfahrensschritt zur Methansynthese. Das so erzeugte Methan ist wiederum in konventionel-
len Methanspeichern speicherbar. Da fiir die Erzeugung von Methan CO;-Quellen bendétigt werden, zeigt
die folgende Abbildung 4 existierende CO;-Potenziale von Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung und
Direkteinspeisung in Deutschland. Aus dieser geht hervor, dass im Bundesland Schleswig-Holstein eine
vergleichsweise hohe Konzentration von CO,-Quellen aus Biogasanlagen vorhanden ist. Zusatzlich ist
in Abbildung 4 eine ausgepragte Erdgastransportinfrastruktur im schleswig-holsteinischen Raum zu
erkennen, zu der u. a. eine Kuppelleitung mit Danemark zahlt. Aufgrund dieser Voraussetzungen wer-
den im Weiteren auch chemische Energiespeicher flir den Einsatz in Schleswig-Holstein betrachtet.
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Abbildung 4: Darstellung existierender CO>-Potenziale von Biogasanlagen mit Verstromung und Direkteinspeisung in
Deutschland [61]

Als weitere Verwertungsoption von Stromuberschiissen befindet sich derzeitig auch die sogenannte
Power-to-Heat (PtH)-Technologie in der Diskussion, bei der Warme mit Hilfe von Strom erzeugt wird.
Aus diesem Grund lief parallel zu dieser Untersuchung ein weiteres Projekt mit dem Titel ,Power-to-
Heat zur Integration von ansonsten abgeregeltem Strom aus Erneuerbaren Energien®, welches durch
das Fraunhofer IWES in Zusammenarbeit mit der Stiftung Umweltenergierecht und dem Fraunhofer
IFAM im Auftrag der AGORA Energiewende detailliert bearbeitet wurde. Aus diesem Grund soll die PtH-
Technologie nicht weiter Gegenstand der hier angestellten Untersuchungen sein.
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2.2.2 Techno-okonomische Parameter der Speichertechnologien

In Tabelle 1 werden die zuvor fir den Einsatz in Schleswig-Holstein als relevant definierten Speicher-
technologien durch eine systematische, tabellarische Auflistung mit typischen technischen und 6kono-
mischen Parametern charakterisiert. Hinsichtlich der Technologiekosten werden Daten zu den typischen
heutigen (Jahr 2012) und erwarteten kinftigen (Jahr 2025) Investitions- und Betriebskosten der ver-
schiedenen Speichertechnologien zusammengestellt, die zugleich die Grundlage fiir die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen in den sich anschlieBenden Kapiteln darstellen.

2.2.3 Ergebnisse

Als relevante Speichertechnologien fiir den Einsatz in Schleswig-Holstein wurden elektrochemische,
mechanische und chemische Energiespeicher identifiziert. Zu ersteren gehéren zum einen klassische
Batterien wie die Li-Ion-Batterie, die Blei-Saure-Batterie und die Hochtemperatur-Batterie sowie zum
anderen Flow-Batterien wie bspw. die Vanadium-Redox-Flow-Batterie. Adiabate Druckluftspeicher wur-
den aufgrund der Kavernenpotenziale in Schleswig-Holstein als potenzielle mechanische Speichertech-
nologie eingestuft. Fir die Errichtung herkdmmlicher Pumpspeicherwerke fehlt es in Schleswig-Holstein
an geologischen Voraussetzungen und neuartige Konzepte, wie das in Lagerdorf untersuchte Pump-
speicherwerk mit vergleichsweise geringer Fallhéhe zwischen zwei Kreidegruben, sind wirtschaftlich
derzeitig nicht darstellbar. Die wasserstoff- bzw. methanbasierten chemischen Energiespeicher stellen
dartber hinaus eine weitere Energiespeichermdglichkeit dar, wobei die chemischen Energietrager nicht
nur zur Rickverstromung, sondern auch im Warme- und Verkehrssektor sowie in der Industrie verwer-
tet werden kénnen. Zur Zwischenspeicherung von Wasserstoff und Methan sind im Bundesland Schles-
wig-Holstein sowohl Kavernen, Erdgasinfrastruktur als auch CO,-Potenziale fiir die Methanerzeugung
verflugbar.

AbschlieBend kann daher festgehalten werden, dass die ~ Technische Potenziale

technischen Potenziale zwar technologiespezifisch unter- der Speichertechnologien
schiedlich sind, diese jedoch im Vergleich zum Speicher-

bedarf, unabhangig von der betrachteten Technologie, sind nicht der
nicht den begrenzenden Faktor darstellen. begrenzende Faktor.
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Tabelle 1: Technische und okonomische Parameter der fiir den Einsatz in Schleswig-Holstein relevanten elektrochemischen und mechanischen

Speichertechnologien, Quelle: Eigene Recherchen und Berechnungen (IWES) auf Basis von [23]

Speicher- Li-Ion- Blei-Sdure-Bat- | Hochtempera- Redox-Flow- Adiabatischer | Wasserstoff-ba- Methan-basier-

technologie Batterie terie tur-Batterie Batterie Druckluft-spei- | sierter Energie- | ter Energiespei-
(PbS)! (Nas) cher speicher cher

Jahr 2012 2025 2012 2025 2012 2025 2012 2025 2012 2025 2012 2025 2012 2025

Wirkungsgrad 85 91 77 81 77 82 70 76 - 69 65 68 52 55

in %

Energie-/ 6 6 6 6 6 6 6 6 - 6 - 200 - 200

Leistungs-ver-

haltnis

in Stunden

Lebensdauer 6 11 5 9 15 15 20 24 30 30 - 15 - 15

in Jahren

Energiekapazi- 550 375 190 113 600 285 400 225 - 40 - 0,2 - 0

tatsspez. Inves- 500 500

titions-kosten

in EUR/kWh

Leistungs-spez. 175 98 180 100 175 98 1.250 1.075 - 863 - 825 - 1.150

Investitions-kos- 500 500

ten

in EUR/kW

Spezifische Ge-| 4.889 | 2.911 1.934 1.035 4.175 1.998 3.650 2.425 - 1.103 - 865 - 1.150

samtinvesti-ti- 5.115 4.638

onskosten

in EUR/kW

Jéhrliche O&M-| 49 29 19 10 42 20 37 24 - 22 - 26 - 34

Kosten 51 46

in EUR/kW/a

! Da die Annahmen zur Kostenentwicklung in [23] von den Authoren als sehr progressiv eingestuft werden, wird zusatzlich eine zweite, konservativere

Batterien betrachtet.
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3 Speicherbedarf im Ubertragungsnetz

In diesem Kapitel steht eine Ermittlung des Bedarfs an ,notwendigen® Speichern auf Ubertragungsnet-
zebene im Vordergrund. AuBerdem soll entsprechend des ermittelten Bedarfs und seiner Charakteristik
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der im vorherigen Kapitel identifizierten potenziellen Speichertech-
nologien flr Schleswig-Holstein erfolgen.

Ausgangspunkt fiir die Analyse des Speicherbedarfs auf Ubertragungsnetzebene bildet eine Auswertung
der Residuallast fir Schleswig-Holstein fir das Szenariojahr 2025. Fir die Szeanrioannahmen werden
Zeitreihen der Einspeisung der erneuerbaren Energien simuliert und der Stromnachfrage gegeniber-
gestellt. In einem weiteren Schritt werden die Austauschkapazitdten Schleswig-Holsteins mit den an-
deren Bundeslandern und dem Ausland flir das aktuell existierende sowie unter Berilicksichtigung der
in Netzausbauplanen ausgewiesenen Projekte auch fiir das in 2025 erwartete Ubertragungsnetz ermit-
telt. FUr die Berlicksichtigung des Energieaustauschs mit dem Ausland wurde auf bereits beim Fraun-
hofer IWES erfolgte Simulationsergebnisse des europdischen Kraftwerks- und Speichereinsatzes sowie
Lastflussberechnungen auf Basis eines Netzregionenmodells fiir ein nahezu identisches Szenario zu-
rtiickgegriffen.

3.1 Szenarioannahmen 2025 und Ermittlung der Residuallasten

Fir die Festlegung der Ausbaupléne der erneuerbaren Energien im Szenariojahr 2025 wird auf die
Ergebnisse einer von Poyry durchgefiihrten Studie zuriickgegriffen [44]. Das hieraus abgeleitete EE-
Szenario ist in Tabelle 2 dargestellt. Des Weiteren sind die Ergebnisse der EE-Simulationen fir die
einzelnen Erzeugungstechnologien fir die untersuchten historischen Wetterjahre zusammengestellt.
Im Wetterjahr 2011 kommt es zur hdchsten und im Wetterjahr 2010 zur geringsten EE-Einspeisung
(siehe Tabelle 2). Durch die hohen Leistungskapazitaten der Windenergie im EE-Szenario wird die Er-
zeugungsmenge maBgeblich von den Wind Onshore-Anlagen beeinflusst.

Die stundlich aufgeldsten Zeitreihen der Stromnachfrage wurden aus den historischen Lastzeitreihen
der hier betrachteten Wetterjahre 2007 bis 2011 des European Network of Transmission System Ope-
rators for Electricity (ENTSO-E) [17]durch Skalierung fir die betrachteten Lastregionen Schleswig-Hol-
stein und Hamburg erstellt.

POWDE14306 10



Za

Fraunhofer

IWES

ECOFYS

sustainable energy for everyone

Tabelle 2: Ergebnisse der EE-Simulation fiir das Szenario "Speicherbedarf S-H 2025" fiir die Wetterjahre 2007 bis
2011,Quelle: Eigene Simulation und Berechnungen (IWES)

Erzeugungs- ~Speicher- Erzeugung Erzeugung Erzeugung Erzeugung Erzeugung
technologie bedarf S-H" Wetterjahr Wetterjahr Wetterjahr Wetterjahr Wetterjahr
2007 2008 2009 2010 2011
2025 2025 2025 2025 2025 2025
in MW in GWh in GWh in GWh in GWh in GWh
Wind Onshore 9.630 26.334 26.426 23.976 23.125 27.743
(2.734 VLS) (2.744 VLS) (2.490 VLS) (2.401 VLS) (2.881 VLS)
Wind Offshore 2.967 11.839 11.511 10.979 10.547 11.953
(3.990 VLS) (3.880 VLS) (3.700 VLS) (3.555 VLS) (4.029 VLS)
PV 2.944 2.883 2.903 2.984 2.762 2.892
(979 VLS) (985 VLS) (1.013 VLS) (938 VLS) (983 VLS)
Biomasse 329 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
(6.073 VLS) (6.073 VLS) (6.073 VLS) (6.073 VLS) (6.073 VLS)
Summe 15.870 43.054 42.838 39.937 38.432 44.587

In der nachfolgenden Abbildung 5 wird simulierte erneuer-
bare Einspeisung sowie die anliegende Verbraucherlast inklu-
sive Netzverlusten exemplarisch fur eine windreiche Woche
im Winter Wetterjahres 2011 dargestellt. In Zeiten der
Lastiberdeckung durch erneuerbare Einspeiseleistungen
entsteht eine negative Residuallast, wahrend in Zeiten der
Lastunterdeckung eine positive Residuallast (graue Flachen)
verbleibt, die durch konventionelle Erzeugungsleistung zu
decken ist.

[GW] |— strombedarf
12|[CIResiduallast

[ IPhotovoltaik

Il Windkraft offshore

I windkraft onshore

[Biomasse

Do

Im Szenario ergibt sich
ein durchschnittlicher
bilanzieller EE-

Deckungsanteil von

167%.

Abbildung 5: Exemplarische Darstellung der EE-Einspeisung und der Verbraucherlast im Winter (5. Kalenderwoche im
Wetterjahr 2011), Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Simulationen (IWES)
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Residuallast im Szenario "Speicherbedarf S-H 2025"
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Abbildung 6: Jahresdauerlinien der ermittelten Residuallasten im Szenario "Speicherbedarf S-H 2025" fiir die Wetter-
und Lastjahre 2007 bis 2011, Quelle: Eigene Simulationen und Berechnung (IWES)
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Abbildung 6 zeigt die Jahresdauerlinien der ermittelten Residuallasten flir die Wetterjahre 2007 bis
2011. In allen betrachteten Wetterjahren treten in mehr als 5.000 Stunden des Jahres negative Resi-
duallasten auf, das heiBt, es kommt zu einer Uberdeckung der in Schleswig-Holstein und Hamburg
anliegenden Verbraucherlast. Die maximale positive Residuallast der Wetterjahre liegt zwischen 3,3 GW
im Wetterjahr 2008 und 3,5 GW im Wetterjahr 2010, wohingegen die maximale negative Residuallast
zwischen -9,2 GW im Wetterjahr 2011 und -10 GW im Wetterjahr 2010 liegt. Da das Wetterjahr 2011
jedoch die meisten Stunden mit negativer Residuallast aufweist, stellt das Wetterjahr 2011 die Basis
fur die weiteren Betrachtungen zur Speicherbedarfsanalyse dar.

Tabelle 3: Austauschkapazititen im Ubertragungsnetz fiir die Speicherbedarfsanalyse in den Nord-Siid-Lastflusssitu-
ationen, Quelle: Eigene Auswertungen und Berechnungen (IWES) auf Basis von [18], [59], [20], [9], [39]

Austauschkapazitadt im

Bestand nach ENTSO-E

Bestand plus erwarteter Netzausbau

Ubertragungsnetz von 2013 2025
Schleswig-Holstein nach ... in GW* in GW*
Danemark 3,2 7,2
Norwegen 0,0 1,4
Schweden 0,6 0,6
Niedersachsen 7,8 7,8
Mecklenburg-Vorpommern 2,4 2,4
Bayern 0,0 1,3
Baden-Wiirttemberg 0,0 2,6
Summe 14,0 23,3
Summe (Nord-Siid-Lastsituation) 10,2 14,1

In Abhangigkeit der angenommenen Kuppelleistungen zwischen Schleswig-Holstein und den angren-
zenden Bundeslandern sowie dem Ausland werden negative Leistungswerte im Residuallastprofil, die
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eine Uberdeckung der Nachfrage in der Region kennzeichnen, als méglicher Stromtransport oder Stro-
muberschilisse eingeordnet. Dabei werden die nutzbaren Austauschkapazitaten flir Schleswig-Holstein
im aktuellen Ubertragungsnetz und unter Einbeziehung der im Netzentwicklungsplan Strom vorgese-
henen Netzausbauprojekte berlicksichtigt.

Nachfolgend werden zwei Varianten der Austauschkapazitdten betrachtet. Die erste Variante mit den
Austauschkapazitdten im heutigen Ubertragungsnetz soll zur Abschatzung des Effekts von sich andeu-
tenden Netzausbauverzdgerungen dienen. Die Unterstellung des vollstdandigen Netzausbaus entspre-
chend der MaBnahmen im Netzentwicklungsplan stellt die zweite Variante der Austauschkapazitaten
fir die Speicherbedarfsanalyse dar (siehe Tabelle 3).

3.2 Speicherbedarfsanalyse und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Als Ziel dieses Abschnitts steht die Ermittlung des Speicherbedarfs auf Ubertragungsnetzebene im Sze-
nario ,Speicherbedarf S-H 2025" (Wetterjahr 2011) und die anschlieBende Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung der in Kapitel 2.2 identifizierten Speichertechnologien fiir den Einsatz in Schleswig-Holstein.

Auf Basis der ermittelten Residuallast flir das Wetterjahr 2011 und den beiden Austauschkapazitatsva-
rianten kénnen die negativen Leistungswerte im Residuallastprofil als mdéglicher Stromtransport oder
Stromuiberschisse eingeordnet werden. Bei Betrachtung der in Abbildung 6 gezeigten Residuallasten
mit einer maximalen negativen Residuallast von bis zu -10 GW sowie unter Berlicksichtigung der Aus-
tauschkapazitaten von 14 GW (Bestand) bzw. 23,3 GW (Bestand plus erwarteter Netzausbau) ist leicht
erkennbar, dass die Uberdeckungen problemlos abtransportiert werden kénnten. Jedoch greift diese
Betrachtung zu kurz, da hierbei der Einfluss des Austauschs mit den angrenzenden Bundeslandern und
Uber die Kuppelstellen mit anderen Marktgebieten vernachlassigt wird. Durch seine besondere geogra-
fische Lage muss das Ubertragungsnetz im Bundesland Schleswig-Holstein eine Transitfunktion bei
gleichzeitig hoher EE-Einspeisung erflillen. Mit den zuvor durchgefiihrten Simulationen des europai-
schen Kraftwerks- und Speichereinsatzes, stellt sich in 6.658 Stunden, also in einem GroBteil des be-
trachteten Jahres, eine Nord-Sid-Lastsituation ein. In diesen Nord-Sid-Lastsituationen gibt es einen
reinen Import von den nérdlich an Deutschland angrenzenden Marktgebieten und die importierte Ener-
gie muss durch Schleswig-Holstein in die restlichen der angrenzenden Regionen transportiert werden.
Abbildung 7 stellt die im Szenario ,Speicherbedarf S-H 2025" fir das Wetterjahr 2011 ermittelte Resi-
duallast zuzlglich der Importe aus den nérdlich angrenzenden Marktgebieten dar. Durch die Importe
verschiebt sich die Residuallast situationsbedingt entlang der Ordinatenachse nach unten und die po-
sitive, noch zu deckende Residuallast verringert sich weiter, wahrend sich die ohnehin bereits negativen
Leistungswerte der Residuallast betragsmaBig weiter vergroBern. Die neue, verkilirzte Dauerlinie der
Residuallast stellt die Grundlage fiir die weiteren Uberschussbetrachtungen dar.
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Residuallast im Szenario "Speicherbedarf S-H 2025"
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Abbildung 7: Dauerlinie der Residuallast mit Auslandsimporten in Nord-Siid-Lastflusssituationen (6.658 Stunden) im
Szenario ,Speicherbedarf S-H 2025"(Wetterjahr 2011) und Austauschkapazitaten im bestehenden Ubertragungsnetz,
Quelle: Eigene Simulation und Berechnung (IWES)

Da in den Nord-Sid-Lastsituationen die Austauschkapazitaten mit den angrenzenden Marktgebieten im
Norden Schleswig-Holsteins nicht weiter belastet werden kénnen, die verbleibenden Austauschkapazi-
taten in den Nord-Sid-Lastflusssituationen summiert (Tabelle 3, hellgriin hinterlegte Zeilen). Im Be-
standsnetz bleiben also 10,2 GW und im Bestandsnetz plus erwartetem Netzausbau 14,1 GW Ubertra-
gungsleistung flir den Stromtransport in die stidlich angrenzenden Regionen.

Die in Abbildung 7 dargestellten horizontalen Linien stellen die in Nord-Sid-Lastsituationen noch ver-
fiigbare Ubertragungsleistung in Relation zur Residuallast dar. Es wird hier zwischen zwei Austausch-
kapazitatsvarianten des Bestandsnetzes sowie einer weiteren Variante fiir das zukinftige Ubertra-
gungsnetz unterschieden.

Die Austauschkapazitét der Variante ,vereinfachte Addition" entspricht der in Tabelle 3 gezeigten Uber-
tragungsleistung von 10,2 GW (dunkelblau Linie), bei der die Ubertragungsleistungen in die Bundes-
lander Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern aufsummiert werden. Mit dieser kénnen die ne-
gativen Residuallasten in Nord-Sud-Lastsituationen in ca. 114 Stunden nicht an die sidlich angebun-
denen Bundeslander Gbertragen werden.
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Der tatsachliche Lastfluss ist jedoch komplex und Bei heutigen Ubertragungs—
eine einfache Addition der Ubertragungskapaziti-

ten (berschitzt daher die verfiigbare Ubertra- kapaZitéten treten Uberschuss-

gungsleistung. Auf Basis von Berechnungen fiir ein situationen in maximal 1.600
nahezu identisches Szenario wurde mithilfe eines Stunden auf

Netzregionenmodells eine Abschatzung der tat-

séchlich zur Verfiigung stehenden Ubertragungsleistung vorgenommen. Diese liegt bei ca. 6,8 GW (Ab-
bildung 7, griin Linie) und fihrt in den Nord-Sid-Lastflusssituationen zu nicht transportierbaren Strom-
mengen in ca. 1.600 Stunden. Dieser Wert stellt eine sehr progressive Abschatzung im Szenariojahr
dar, da lediglich die bereits heute verfligbaren Austauschkapazitaten unterstellt werden.

Bei Berlicksichtigung der fir 2025 erwarteten NetzausbaumaBnahmen steigt die Austauschkapazitat
wahrend Nord-Sid-Lastflusssituationen signifikant auf 14,1 GW. Da es sich bei den unterstellten Netz-
ausbaumaBnahmen um HGU-Trassen mit steuerbarem Lastfluss handelt und sich insgesamt ein neuer
. . . . Lastfluss einstellen wird, wird hier nur eine einfa-
Bei ZUkunftlgen Ubertragungs_ che Addition der Austauschkapazitaten bericksich-

kapazitaten entstehen keine tigt. Unter diesen Annahmen wiirde es zu keinen

nennenswerten Uberschuss— Uberschusssmjlatlonen im Ubertragungs_n_etz kom-
. . men (vgl. Abbildung 7, orangefarbene Linie).
situationen.

Entsprechend der betrachteten Austauschkapazi-
tétsvarianten fasst Tabelle 4 die KenngréBen der Uberschusssituationen zusammen:

Tabelle 4: KenngréBen der nicht iibertragbaren negativen Residuallasten (Uberschiisse) in Nord-Siid-Lastflusssituati-
onen, eigene Berechnung des Fraunhofer IWES

Austauschkapazitatsvariante Bestand Bestand Bestand plus Netzausbau
. vereinfachte Addition | Netzregionen

Uberschusssituationen 114 1.600 0
in Stunden

Uberschussenergie 0,4 2,7 0
in TWh

Maximale Uberschussleistung 1,6 5,1 0
in GW

Unter Beriicksichtigung der zuvor ermittelten Stromiiberschusssituationen im Ubertragungsnetz sowie
der Speicherkosten (Tabelle 1) wird die Speicherbedarfsanalyse mit einer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung der in Kapitel 2.2 identifizierten potenziellen Speichertechnologien in Schleswig-Holstein abge-
schlossen.

Da im Szenario ,Speicherbedarf S-H 2025 nur bei der Austauschkapazitatsvariante des Bestandsnet-
zes mit Netzregionenbetrachtung nennenswerte Uberschusssituationen entstehen, stellt diese die
Grundlage fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in der folgenden Tabelle 5 dar. Auf Basis der Investi-
tions- und Betriebskosten sowie der Abschreibungszeitraume aus Kapitel 2.2 wurden bei Unterstellung
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eines Zinssatzes von 8 % die jeweiligen Stromverlagerungskosten bzw. die Wasserstoff- und Methan-
gestehungskosten der Speichertechnologien fiir unterschiedliche Speicherleistungskapazitaten berech-
net. Aufgrund des Residuallastprofils reduziert sich die Auslastung des Speichers mit ansteigender
Speicherkapazitdt, was zu steigenden Stromverlagerungs- bzw. Gestehungskosten fihrt.

Tabelle 5: Stromverlagerungskosten bzw. Wasserstoff- und Methangestehungskosten bei Annahme unterschiedlicher
Speicherleistungskapazitdten zur Uberschussverwertung im Szenario "Speicherbedarf S-H 2025" (Zinssatz 8 %, Ab-
schreibungsdauern, Investitions- und Betriebskosten aus Tabelle 1), eigene Berechnungen des Fraunhofer IWES

Speichertechnologie Einheit Stromverlagerungs- bzw.
Wasserstoff-/ Methangestehungskosten

1 GW 2 GW 3 GW 4 GW 5 GW
Li-Ion-Batterie €/MWhe 359 437 551 704 877
Blei-Saure-Batterie Variante I €/MWhe 162 198 249 319 397
Blei-Saure-Batterie Variante II €/MWhe 728 886 1.117 1.428 1.779
Hochtemperaturbatterie (NaS) €/MWhe 231 281 355 453 565
Redox-Flow-Batterie €/MWhe 252 307 387 494 616
Adiabater Druckluftspeicher €/MWhe 131 159 201 257 320
H2-basierte Energiespeicher €/MWhtn 248 302 380 486 606
CHa4-basierte Energiespeicher €/MWhtn 372 454 572 731 911

Wie bereits im letzten Abschnitt erwahnt, erfolgt bei der Austauschkapazitatsvariante des Bestands-
netzes in Kombination mit einem zukiinftigen EE-Szenario eine sehr progressive Abschatzung der Uber-
schusssituationen fiir einen méglichen Speicherbedarf. Zusatzlich wird bei der Berechnung der Verla-
gerungs- und Gestehungskosten unterstellt, dass die Uberschiisse derart zeitlich entkoppelt auftreten,
dass der entsprechenden Speichertechnologie genliigend Zeit zum zwischenzeitlichen Entleeren des
Speichers bleibt. Dieser Aspekt tragt ebenso wie die fir 2025 angenommenen Speicherkosten zu einer
optimistischen Abschatzung des Speicherbedarfs bei. Ferner werden in obenstehender Tabelle 5 Strom-
bezugskosten von 0 €/ MWh unterstellt und keine Umlagen und Abgaben bertcksichtigt.

Trotz der progressiven Annahmen entstehen durch die Kapital- und jahrlichen fixen Betriebskosten der
einzelnen Speichertechnologien Stromverlagerungs- bzw. Gestehungskosten fiir die chemischen Ener-
gietrager, die deutlich iber dem zur Refinanzierung verfligbaren Preis-Spread liegen. Wird zusatzlich
die zweite Austauschkapazititsvariante mit Netzausbau betrachtet, verringern sich die Uberschusssi-
tuationen gemaB Tabelle 4 auf 0 Stunden. Ungeachtet der zu hohen Verlagerungs- und Gestehungs-
kosten stliinde eine Investitionsentscheidung fir ein Speicherprojekt aufgrund erwarteter Verzégerun-
gen beim Ubertragungsnetzausbau daher dem hohen Risiko gegeniiber, dass die Uberschusssituationen
bei Erhdhung der Austauschkapazitaten nicht mehr existieren und der Speicher somit nicht mehr seine
jahrlichen Kapital- und Betriebskosten decken kann.
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3.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel wurde der Speicherbedarf auf der Ubertragungsnetzebene fiir das zukiinftige Szena-
rio ,Speicherbedarf S-H 2025" ermittelt. Fir die fliinf untersuchten Wetterjahre (2007 bis 2011) ergibt
sich in dem betrachteten Szenario flir Schleswig-Holstein und Hamburg ein bilanzieller EE-Deckungs-
anteil von ca. 167 %. Das Wetterjahr 2011 weist die meisten Stunden mit negativer Residuallast auf
und wurde flr Analyse des Speicherbedarfs verwendet.

Auf Basis der beim Datenportal des ENTSO-E verfligbaren Informationen und der geplanten MaBnah-
men im Netzentwicklungsplan wurden zwei Austauschkapazitatsvarianten, zum einen die im bestehen-
den Ubertragungsnetz und zum anderen die des um die NEP-MaBnahmen ausgebauten Bestandsnetzes,
fir die Speicherbedarfsanalyse ermittelt.

Als Transitland mit Kuppelstellen zu anderen Marktgebieten ist es fir die schleswig-holsteinische Spei-
cherbedarfsbetrachtung unbedingt erforderlich, den Import bzw. Export in die anderen Marktgebiete
zu bericksichtigen. Aus diesen Griinden wurde auf bestehende Ergebnisse aus einer europdischen
Kraftwerks- und Speichereinsatzplanung mit nahezu identischem Szenariorahmen zurlickgegriffen.
Hiermit konnten die fiir den Speicherbedarf bedeutenden Nord-Sid-Lastflusssituationen identifiziert
werden, die unter Beriicksichtigung der stundenscharfen Importzeitreihen mit den Austauschkapazita-
ten analysiert wurden.

Da der tatsachliche Lastfluss in die angrenzenden Regionen komplex ist und eine einfache Addition der
Ubertragungsleistungen die Austauschkapazitdten iberschétzt, wurden fiir eine genauere Bewertung
der Uberschusssituationen Ergebnisse aus einer auf Netzregionen basierenden Lastflussrechnung hin-
zugezogen. Aus Sicht des Ubertragungsnetzes kommt es bei Unterstellung heutiger Ubertragungsnetz-
kapazitaten (Bestandsnetz) und EE-Kapazitdten des zukiinftigen Szenarios in 2025 zu Uberschusssitu-
ationen in maximal 1.600 Stunden des Jahres. Bei Berlicksichtigung der NetzausbaumaBnahmen ge-
maB NEP und somit Unterstellung zukiinftiger Ubertragungskapazitaten entstehen keine nennenswer-
ten Uberschusssituationen, die einen Speicherbedarf im Ubertragungsnetz rechtfertigen.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung der in Kapitel 2.2 identifizierten Trotz optimistischer
potenziellen Speichertechnologien fur Schleswig-Holstein hat ge- ] ]
zeigt, dass selbst in dem hinsichtlich eines Speicherbedarfs sehr Annahmen ist eine
progressiven Szenario mit Uberschusssituationen in 1.600 stun-  Wirtschaftlichkeit

den des Jahres Stromverlagerungs- und Gestehungskosten re- schwierig darstellbar.
sultieren, die unter gegebenen Marktbedingungen nicht zu refi-

nanzieren sind. Dariber hinaus wurden bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung keine Strombezugs-
preise sowie keine Zahlung von Abgaben und Umlagen berlcksichtigt, die eine Wirtschaftlichkeit zu-
satzlich beeintrachtigen.
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4 Speicherbedarf im Verteilnetz

In diesem Kapitel identifizieren wir den Speicherbedarf fir die Behebung von Netzengpdssen auf lokaler
bzw. Verteilnetzebene und bewerten darauf aufbauend den betriebswirtschaftlichen sowie den poten-
ziellen volkswirtschaftlichen Nutzen der Speicher. Die Analyse wird flir vorlibergehende und dauerhafte
Netzengpasse separat durchgefihrt.

Mit rund 95% der installierten Leistung stellen die E.ON Netz GmbH und Schleswig-Holstein Netz AG
(S-H Netz AG) den GroBteil der EE-Population in S-H. Ende 2012 hatte die S-H Netz AG einen Anteil
von jeweils knapp 80% an der insgesamt installierten EE-Leistung. In deren Netzgebiet sind wiederum
rund 80% der Leistung im Mittelspannungsnetz verbaut. Die direkte Abregelung der DEA erfolgte bisher
Uberwiegend im Netzgebiet der S-H Netz AG.

4.1 Vorubergehende Netzengpasse

Die aktuell geltende Regelung im §9 EEG 2012 sieht eine verpflichtende Erweiterung der Netzkapazi-
taten bei auftretenden Engpassen vor. Damit sind Netzengpdsse derzeit als vorlibergehendes Ereignis
einzustufen. Basierend auf einer Auswertung historischer NetzsicherheitsmaBnahmen in den Jahren
2009 bis 2012, Zeitreihen zur Einspeisung sowie Last im Verteilnetz und der aktuellen Netzplanung
fihrten wir eine Abschatzung des potentiellen Speichernutzens bei der Vermeidung voribergehender
Netzengpasse durch. Die Analyse richtete sich auf folgende Aspekte:

¢ Bestimmung moéglicher Anwendungsfille mittels rdumlicher und zeitlicher Einordnung der
EinsMan-MaBnahmen

e Charakterisierung der betrieblichen Speicheranforderungen anhand der Anzahl der Zyk-
len, der Einsatzdauer und des Leistungsumsatzes.

Nach den Angaben der Netzbetreiber sind im Verteilnetz insbesondere 110-kV-Leitungen und Transfor-
matoren in der Umspannung HS/MS (berlastet. Engpasse in der Niederspannung treten bisher nicht
auf. Auf Basis der verwendeten Netzdaten und der aktuellen Netzplanung der S-H Netz AG schatzen
wir in einem weiteren Schritt die zuklnftige Entwicklung der Netzengpdsse ab und leiten daraus resul-
tierende Speicheranforderungen ab.

4.1.1 Rd&umliche und zeitliche Einordnung

Netzengpasse in Schleswig-Holstein weisen folgende zwei bestimmende Eigenschaften auf:

e Raumlich sehr heterogen ausgepragt
e Im Laufe der Zeit veranderlich

Daraus ist abzuleiten, dass Energiespeicher auf den konkreten Belastungsfall vor Ort zugeschnitten
werden mussen. Weiterhin andern sich die Speicheranforderungen in einer Netzregion innerhalb weni-
ger Jahre bzw. vor dem Erreichen der technischen und wirtschaftlichen Lebensdauer. Fir den hier
untersuchten Anwendungsfall muss die Speichertechnologie demnach modular anpassbar und
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semi-stationdr sein. Aufgrund dieser Eingrenzung entfallen groBtechnische, raumlich festgelegte,
langlebige Technologien (Pumpspeicher, CAES, etc.) als Option und realistisch kommen derzeit nur
elektrochemische Speicher in Betracht.

Raumliche Einordnung
Die Analyse der EinsMan Einsatze erlaubt folgende Schlussfolgerungen:

¢ Netzengpasse unterscheiden sich in Umfang und Intensitat
o Netzengpasse treten in sehr verschiedenen Netzsituationen auf

Mégliche Grinde fir die festgestellte, raumlich sehr heterogene Charakteristik der EinsMan-MaBnah-
men sind deren Abhdngigkeit von Einflussfaktoren, die spezifisch fiir die jeweilige Netzregion gelten.
Dazu zahlen u.a. die Netzkapazitat, die Lastverteilung, die Anlagenstruktur, das Windaufkommen und
die Netzanbindung zu nennen.

Einen in allen Regionen einheitlichen Netzengpass mit wiederkehrend gleicher Auspragung
gibt es nicht. Fir den Einsatz von Energiespeichern missen diese somit stets in einer Einzelfallbe-
trachtung auf den konkreten Belastungsfall zugeschnitten werden.

Zeitliche Einordnung

Fir die Abschatzung und Einordnung der Netzengpasse im zeitlichen Verlauf dient als Ausgangspunkt
der Vergleich zwischen der Entwicklung der EE-Leistung und den Netzkapazitaten. Eine detaillierte
Prognose dieser zwei Entwicklungspfade erstellen die Netzbetreiber im Rahmen der Netzplanung. Die
Evaluierung der Entwicklung der tempordren Netzgenpdsse basiert deshalb im Wesentlichen auf der
aktuellen Netzplanung fiir das Verteilnetz der S-H Netz AG [47].

Abschétzung der Net

g in Schi ig in in 2013 A a der a in Schl ig-Holstein in 2022

Legende

[ Schieswig-Hoistein

Dauer der Abregelung in h/a
. eine

Legende

[ Schleswig-Holstein

Dauer der Abregelung in h/a
B keine
- <200
. >200

ECOEYS| |==

Koordinatensystem: WGS 1984 UTM Zane 32N

ECOFYS

tensystem: WGS 1984 UTM Zone 328

Abbildung 8: Abschatzung der Netzengpdsse im Verteilnetz der S-H Netz AG in Schleswig-Holstein im Jahr 2013 und
2022, Quelle: Eigene Darstellung (Ecofys) auf Basis von [47]

Fur einen Zeitrahmen von knapp 10 Jahren vergleicht Abbildung 8 die prognostizierte Gesamteinsatz-
dauer von EinsMan-MaBnahmen in S-H fir die diskreten Zeitpunkte 2013 und 2022 [47]. Die Abschat-

POWDE14306 19



~ Fraunhofer ECOFYS

IWES

zung zeigt, dass die Engpdsse innerhalb weniger Jahre veradanderlich sind. Die Intensitat der Eins-
Man-MaBnahmen in einer Netzregion fluktuiert tiber die Jahre teilweise stark. Dabei zeigt sie flir unter-
schiedliche Netzregionen auch voneinander verschiedene Entwicklungen auf.

Die konkreten Anforderungen an den potentiellen Speicherbedarf
Anforderungen an verandern sich innerhalb weniger Jahre stark. Eine standortbezo-
den Speicherbeda rf gene, angemessene Dimensionierung flr die Lebensdauer der unter-
verandern sich suchten Speicher von 5 bis 30 Jahren ist vor diesem Hintergrund
illusorisch. Als Grund fiir die schwankende Belastung ist im Wesent-
lichen der nicht stetige Netzausbau und die damit vom EE-Zubau ab-
Jahre stark. weichende Entwicklung zu nennen. Daraus lasst sich ableiten, dass

potentielle Speicher in dem hier betrachteten Anwendungsfall modu-
lar, in ihrer Kapazitat anpassbar und semi-mobil sein mussen.

innerhalb weniger

4.1.2 Betriebsanforderungen an Energiespeicher

Die Betriebsbedingungen von Energiespeichern fir die Verringerung voriibergehender Netzengpasse
sind gekennzeichnet durch:

e Geringe Zyklenzahl
e Variable Einsatzdauer
e Leistungsintensiv

Anzahl der Betriebszyklen
Auf Basis der Anzahl der (vollstéandigen) Betriebszyklen lassen sich der potentielle Nutzungsgrad und
die technische Lebensdauer ableiten.

Anhand der historischen Daten zum Zeitpunkt und zur Dauer der EinsMan-Einsatze in S-H haben wir
fir jedes Umspannwerk das Verhaltnis aus der Gesamteinsatzdauer und Jahresdauer sowie die Anzahl
der moglichen Betriebszyklen ermittelt. Mehrere schnell nacheinander folgende Einsatze lassen sich
dabei sinnvollerweise zu einem Zyklus zusammenfassen. Fir das Jahr 2012 entsprechen rund 1.900
untersuchte Einsatze insgesamt 500 Zyklen.

Es treten nur sehr vereinzelt Ereignisse auf, die sich fir die Ladung von Energiespeichern nutzen
lassen. Dies auBert sich auch in einem sehr niedrigen potentiellen Speicher-Nutzungsgrad von
deutlich weniger als 10%. Selbst an den wenigen relativ stark betroffenen Standorten Gberschreitet die
Anzahl der relevanten Ereignisse nicht den Wert von 100.

Dauer der Einsdtze

Die potentielle Ladedauer bestimmt sich in einfacher Naherung aus der Dauer der EinsMan-Einsatze.
Im Ergebnis weist die Einsatzdauer im Jahresverlauf eine sehr hohe zeitliche Varianz auf. Fir einen
Standort kdnnen Einsatze von einigen Minuten bis iiber mehrere Stunden dauern. Eine Einspei-
cherung der gesamten Ausfallarbeit, also auch unter der Berlicksichtigung der Ereignisse mit einer sehr
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hohen Einsatzdauer, erfordert somit eine drastische Uberdimensionierung der Energiespeicher. Ein hin-
sichtlich der Ladedauer ,optimierter' Speicher akzeptiert immer noch einen Teil der Ausfallarbeit.

Vereilung der Einsatzdauern in 2011 in Schleswig-Holstein Verteilung der Einsatzdauern in 2012 in Schleswig-Holstein
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Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung der Einsatzdauer von EinspeisemanagementmaBnahmen in Schleswig-Holstein,
Quelle: Eigene Berechnung (Ecofys) auf Basis von [48]

Abbildung 9 stellt die Verteilung der Dauer aller EinsMan-Einsatze in S-H fir die Jahre 2011 (1.200
Einsatze) und 2012 (1.900 Einsatze) dar. In beiden Jahren verlauft die Verteilungskurve deutlich in
Form einer stark gekriimmten Hyperbel. Im Jahr 2012 betragt bei tGiber 60% der Einsatze die Einsatz-
dauer weniger als eine Stunde.

Fir die Auslegung bedeutet dies, dass Speicher zur Reduzierung der EinsMan bedingten Ausfallarbeit
hinsichtlich der sehr variablen Ladezeiten ausgelegt sein missten, um den GroBteil der Ausfallar-
beit zwischenspeichern zu kénnen. Alternativ ist bei einer statischen Auslegung der vertretbaren Lade-
zeit auf einen schmalen Zeitbereich nur ein Teil der Ausfallarbeit nutzbar.

Leistungsintensitat
Als ein drittes Kriterium zur Abschatzung der Speicheranforderungen dienen die potentiellen Leistungs-
flisse am Netzknoten wahrend der Ereignisse.

Die publizierten Daten deuten auf einen teilweise sehr hohen Leis- Der Ladevorgang
tungstransferbedarf im MW Bereich, um eine Leistungsreduktion ins- ist sehr |ei5tungs-
besondere der Windenergieeinspeisung zu vermeiden. Das trifft ins- intensiv und kurz-
besondere auf den Ladevorgang zu Dieser ist tendenziell sehr leis-
tungsintensiv und geht mit Uberwiegend kurzen Ladezeiten ein-
her Fir die Rickspeisung aus dem Speicher steht oft mehr Zeit zur Verfigung. Der Ladeleistung ist
damit auslegungsrelevant, zumindest fur elektrochemische Speicher.

weilig.
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4.1.3 Wirtschaftliche Bewertung

Die wirtschaftliche Bewertung der Energiespeicher zur Verringerung von voriibergehenden Netzeng-
passen berlcksichtigt die folgenden zwei Annahmen:

e Beschrankung auf elektrochemische Energiespeicher (PbSO4, Li-Ion, NaS, Redox-Flow)
e Dimensionierung hinsichtlich einer geringen Anzahl an Zyklen.

Abschéatzung der Stromgestehungskosten
Tabelle 6 bietet eine Ubersicht der resultierenden Stromentstehungskosten fiir vier ausgewéhlte elekt-
rochemische Speichertechnologien.

Tabelle 6: Ubersicht der betriebswirtschaftlichen Kennzahlen ausgewihlter Speichertechnologien fiir die Einspeiche-
rung der bei EinsMan-MaBnahmen anfallenden Energie, Annahmen: technische Charakteristika gemafB Analyse IWES
fiir 2020, Abschreibungsdauer 10 Jahre, Verzinsung 6%, jahrlich 100 Zyklen, 0 EUR/kWh Einspeisung, Quelle: Eigene
Berechnung (Ecofys, IWES) und auf Basis von [16], [58], [10], [32]

Spezifische jahrliche Ab- Resultierende Kosten der
Technologie schreibung gespeicherten Arbeit
[EUR/kWh inst. Speicher] [EUR/MWh]

PbSO4 60 800
Li-Ion 130 1.500
NasS 110 1.400
Redox-Flow 90 1.400
EEG-Vergltung <100

Marktwert Windstrom <40

Fir das dargestellte Szenario wurden Rahmenbedingungen gewdhlt, die sich gegenlber der durch-
schnittlichen Situation tendenziell positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Speichers auswirken und aus
diesem Blickwinkel als optimistisch zu bewerten sind.

Im Vergleich liegen die berechneten Kosten der gespeicherten Ar- Eine kostende-

beit um den Faktor von rund 10 hoher als die derzeitige Vergtitung ckende Bewirtschaf-
von weniger als 100 EUR/MWh fir Windenergie an Land und noch tung der Speicher
héher verghchen mit den gege.nwartlg an den Str.ombors.en erziel- ist nicht mbglich.
baren Preisen. Insbesondere die anwendungsbedingt geringe Zyk-

lenintensitat und die damit verbundenen hohen Abschreibungen pro Lade-/Entladezyklus flihren zu
betrachtlichen spezifischen Kosten fir die zwischengespeicherte Energie. Im Ergebnis ist fur diesen
Anwendungsfall und unter realistischen Rahmenbedingungen keine kostendeckende Bewirtschaf-
tung der Speicher moglich. Eine Sensitivitatsanalyse hinsichtlich der Lernkurven und der Entwick-
lung der kinftigen spezifischen Speicherkosten zeigt, dass die Unsicherheiten hinsichtlich der Position
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der Technologien untereinander groB sind. An der grundsatzlichen mangelnden Wirtschaftlichkeit an-
dert sich aber nichts.

Kombination verschiedener Bewirtschaftungskonzepte

Die ernltichternden Ergebnisse zur ausschlieBlichen Nutzung von Speichern zur Dampfung eines zeit-
weiligen Einspeisemanagements fiihren zu der Frage, ob eine Kombination mit anderen Vermarktungs-
optionen die Wirtschaftlichkeit nennenswert verbessern kénnte. Dabei kommen in erster Linie Regel-
und Reserveenergiemarkte in Betracht, nicht zuletzt weil diese im Vergleich zu den GroBhandelsmark-
ten deutlich héhere spezifische Erlése pro MWh versprechen. Hierbei sind jedoch grundsatzliche Ein-
schrankungen zu bericksichtigen.

e Die tatsachliche Bereitstellung von Regel- und Reserveenergie hinter Netzengpdssen ist nur
gesichert, wenn die lokale Belastungssituation im Anforderungsfall entspannt genug fir die
Ubertragung der angeforderten Leistung ist. Konflikte zwischen Regelenergiegeboten durch
Marktteilnehmer einerseits und Engpassmanagement durch die Netzbetreiber andererseits tre-
ten bereits auf.

o Die Bereitstellung von Marktprodukten, die lokale Bedingungen nicht abbilden, und die Damp-
fung der EinsMan-Verluste, die ausschlieBlich lokal bedingt sind, wird in der aktuellen Betriebs-
fihrung mitunter zu widerspriichlichen Zielfunktionen fithren. Derartige Konflikte und die da-
zugehdrigen Prognoseunsicherheiten werden unvermeidlich dazu flihren, dass das theoretische
wirtschaftliche Potential in den jeweiligen Anwendungen nicht vollstandig ausgeschdpft werden
kann.

e Unabhangig davon sind elektrochemische Speicher auch in den Leistungsmarkten mittelfristig
nur eingeschrankt wettbewerbsfahig.

Angesichts dieser Einschrankungen bleiben die Schlussfolgerungen giltig und ein wirtschaftlicher Be-
trieb von Speichern zur Verminderung zeitweiliger Engpasse im Verteilnetz wirtschaftlich wenig aus-
sichtsreich.

4.2 Dauerhaft beschrankte Netzkapazitaten

Dauerhafte Netzengpasse werden fur Situationen angenommen, in denen ein Speicher den dauerhaft
notwendigen Netzausbau ersetzt. Angesichts der selten auftretenden Leistungsspitzen aus den einspei-
senden EE Anlagen wird bereits seit geraumer Zeit diskutiert, ob die gesetzlich festgelegte vollstandige
Aufnahme von EE Einspeisungen aus volkswirtschaftlicher Sicht zielfihrend ist oder ob eine begrenzte
Beschréankung der Netzkapazitaten zugelassen werden soll, um nennenswerte Infrastrukturinvestitio-
nen zu vermeiden. Der Verteilnetzbetreiber EWEZ2. sowie die Verteilnetzstudie der DENA [64] kommen
zu dem Ergebnis dass eine geringfligige Kappung der EE Einspeisespitzen eine deutlich gesteigerte
Netzanschlusskapazitat erméglicht bzw. Einsparpotentiale von Investitionen in allen Netzebenen eroff-
net.

2 Dr. Enno Wieben: ,Netzstudie zur Steigerbarkeit der Netzanschlusskapazitat landlicher Verteilnetze durch ein intelligentes Erzeugungsma-
nagement", EWE Netz GmbH, Stabsstelle Strategische Netzplanung, Mai 2012. Die Studie liegt den Autoren vor. Es ist allerdings nicht gesichert,
dass sie verdffentlicht wurde. Deshalb ist dieser Verweis nicht als formelle Referenz ins Literaturverzeichnis aufgenommen worden.
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In Rahmen der hier vorliegenden Untersuchung stellt sich die Frage, ob ein Teil der eingesparten In-
vestitionen flr die Netzinfrastruktur dauerhaft auf Speicher verwendet werden kénnte. Bei einem An-
stieg der EinsMan-Intensitat auf 5% des Jahresertrags ist nicht direkt von einem Anstieg der Zyklen-
intensitat auszugehen, sondern von einer Erhéhung der zu bewaltigenden Zyklentiefe. Die jahrlichen
Kosten flr die Zwischenspeicherung von 5% der EE-Einspeisung belaufen sich bei angenommenen
Kosten von 800 €/MWh?3 auf 340 Mio. €. Fir diese Summe koénnten alternativ jahrlich mehr als 300 bis
700 km Mittelspannungskabel oder 110 kV Leitung errichtet werden. Zum Vergleich: die Netzentwick-
lungsinitiative Schleswig-Holstein [66] hat fliir den Planungszeitraum 2010 bis 2015 einen Netzausbau-
bedarf auf der 110 kV Ebene von insgesamt 230 bis 370 km identifiziert.

Uber die kommenden 15 Jahre (2015 bis 2030) betrachtet, summieren sich die oben angenommenen
Speicherkosten zu einem Betrag in der GréBenordnung von mehreren Mrd. €. Der in der Verteilnetz-
studie der DENA bis 2030 ermittelte Netzausbaubedarf fiir Schleswig Holstein belduft sich auf 2 bis 3
Mrd.€, liegt also bestenfalls in derselben GréBenordnung. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass fir das EE
Dargebot im Bundesland bis 2025 von einem Zuwachs von 8.5 TWh auf 24 TWh ausgegangen wird
[44], die Speicher-Investitionen also stetig noch viel starker mitwachsen missen.

Auch wenn eine belastbare Quantifizierung des Kosten-Nutzenverhéltnisses von Netzausbau und Spei-

cher an dieser Stelle nicht leistbar ist, belegen die abgeleiteten Kennzahlen bereits eindricklich, dass

Speicher keine Alternative zum Netzausbau darstellen. Umgekehrt

SpeiCher sind keine argumentiert: ist eine Reduktion der EinsMan-Verluste politisch ge-

Alternative zum wollt, ist der Ausbau der Netzinfrastruktur einer Investition in Spei-

Netzausbau. cher grundsatzlich vorzuziehen. Unabhangig davon ist eine Abwa-

gung zwischen dauerhaftem EinsMan und Netzausbau volkswirt-

schaftlich sinnvoll. Diese Schlussfolgerungen decken sich eindriicklich mit denen vergleichbarer Unter-
suchungen, die in jingerer Vergangenheit zur Thematik angestellt wurden [65].

AbschlieBend muss zusatzlich einschrankend erwahnt werden, dass die Auswertung der Fallstudien in
[33] zeigt, dass die Einfihrung von Speichern in die Netzinfrastruktur nicht zwingend eine Vergleich-
maBigung oder Verminderung des Transportbedarfs bewirkt. Der Transportbedarf durch Speicher kann
u.U. sogar steigen, da wenn die Betriebsfliihrung der Speicher nicht koordiniert wird gleichzeitige hohe
Lastflisse auftreten kdénnen.

4.3 Zwischenfazit

e Speicher versprechen nur ein marginales Potential zu Dampfung von Verlusten infolge von
MaBnahmen des Einspeisemanagements. Das gilt fir zeitweilige Netzengpdasse in Erwartung
eines anstehenden Netzausbaus ebenso wie flir einen beabsichtigt und dauerhaft begrenzten
Ausbau der Verteilnetze.

3 Wie im vorigen Abschnitt dargelegt, implizieren diese spezifischen Kosten allerdings immer noch eine leistungsbedingte Kappung der Ein-
speisung und erlauben damit tatsachlich nur eine unvollstdndige Zwischenspeicherung der anfallenden Arbeit. Aus dieser Perspektive ist der
angesetzte Wert nicht nur aus Sicht der Technologiekosten als optimistisch anzusehen.
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¢ Die wesentliche Beschrankung sind die - auch perspektivisch — vergleichsweise hohen Geste-
hungskosten fir Strom aus Speichern. Diese haben zur Folge, dass die Alternativen (Netzaus-
bau ebenso wie Einspeisemanagement) aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoller sind.

e Vor diesem Hintergrund sind rein unternehmerisch getriebene Ansatze fiir den Ausbau von
Speichern in diesem Anwendungsfeld wenig aussichtsreich. Den identifizierten Mehrkosten ste-
hen keine vergleichbaren, betriebswirtschaftlichen Mehrerlése gegentber.

¢ Eine nachhaltige Bewirtschaftung von Speichern in diesem Anwendungsfall wiirde damit zwin-
gend die Sozialisierung der mit ihnen verbundenen Kosten erfordern. Das ist nur im regulierten
Bereich (Netzwirtschaft) realistisch vorstellbar. Da auch die Betriebsfliihrung potentieller Spei-
cher durch die Netzbetreiber koordiniert werden musste, ist diese Einschrankung auch aus
technischer Sicht plausibel.

Diese Schlussfolgerungen fithren zu der Frage, welche Argumente eine Sozialisierung von Speicherkos-
ten und damit verbunden eine diesbezligliche Technologieférderung rechtfertigen kdnnten. Hierbei
kommen in erster Linie Gliter von gesellschaftlicher Relevanz in Betracht, die auf den liberalisierten
Markten nicht adédquat bewertet deshalb rein marktgetrieben nicht verlasslich oder nur in unzureichen-
dem MaBe bereitgestellt werden, wie die Versorgungssicherheit.

Auch wenn das Niveau der Versorgungssicherheit in Deutschland bislang nicht merklich beeintrachtigt
ist, sind die Sicherheitsreserven mit der Liberalisierung und dem Ausbau der dezentralen Erzeugung
nachweislich geschrumpft. Speicher eréffnen potentiell neuartige Mdéglichkeiten der Netzbetriebsflih-
rung in Fehler- und Ausnahmesituationen. Ereignisse, die solche MaBnahmen erfordern, treten duBerst
selten auf, kénnen aber mit extremen volkswirtschaftlichen Kosten verbunden sein. Eine angemessene
marktbasierte Allokation solcher Kosten st6Bt auf fundamentale Probleme. Deshalb ist eine regulierte
Kostenzuweisung auf alle Netznutzer plausibel und mit dem energiewirtschaftlichen Rahmen grund-
satzlich vereinbar.
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5 Aktuelle Rahmenbedingungen und madgliche For-
deransatze flr Speicher

Als Ziel dieses Abschnitts steht die Analyse der aktuellen Rahmenbedingungen fir den Bau neuer Spei-
cher sowie die Vorstellung mdéglicher Ansatze zur Férderung von Speicherprojekten in Schleswig-Hol-
stein. Hierzu wird zunéchst eine Ubersicht der rechtlichen und steuerlichen Rahmenbedingungen er-
stellt. Dariiber hinaus werden direkte Forderansédtze flir Speicherprojekte in Schleswig-Holstein be-
schrieben und auf qualitativer Ebene bewertet.

5.1 Bewertung der energiespeicherrechtlichen Rahmenbedingungen

Da bei den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen in den vorangegangenen Kapiteln die energiespeicher-
rechtlichen Rahmenbedingungen unberticksichtigt blieben, soll in diesem Abschnitt eine Analyse des
derzeitigen Rechtsrahmens der in dieser Studie betrachteten Energiespeicher erfolgen. Hierzu wird zu-
nachst eine Ubersicht der rechtlichen und steuerlichen Rahmenbedingungen erstellt, aus welcher z. B.
die Unterschiede der zu zahlenden Abgaben der elektrochemischen und mechanischen Energiespeicher
sowie auch der chemischen Energiespeicher (Power-to-Gas) hervorgeht.

In energiespeicherrechtlichen Gesetzesfragen treten eine Vielzahl von technologie- und einsatzspezifi-
schen Sonderregelungen auf, deren Inhalt und Rechtsfolgen teilweise noch nicht abschlieBend geklart
sind. Dies gilt zum einen etwa fir die Behandlung von Speicherverlusten bei einer Befreiung von der
EEG-Umlage oder von Netzentgelten und zum anderen fur die Behandlung von Konzessionsabgaben
bei einer Netzentgeltbefreiung. Die maBgeblichen Ausnahme- und Privilegierungsregelungen sollen in
nachfolgender Tabelle 7 vergleichend gegeniber gestellt werden.

Zusatzlich sei noch erwahnt, dass sich im Zuge der EEG-Novelle 2014 und auch durch eine anstehende
Uberarbeitung des EnWG Anderungen fiir die Rahmenbedingungen von Energiespeichern ergeben kén-
nen, die zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden kénnen.
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Tabelle 7: Ausnahme- und Privilegierungsregelungen fiir elektrochemische und Druckluftspeicher nach EnWG, Strom-
NEV, KWKG, KAV und StromStG

Regelung

Befreiung EEG-Umlage

fiir Strombezug

Verringerung der EEG-Umlage
fiir Strombezug

Befreiung Netzentgelte

fiir Strombezug

Verringerung Netzentgelte fiir
Strombezug

Befreiung Netzentgelte fiir
Stromeinspeisung

Befreiung/ Verringerung KWK-
Umlage fiir Strombezug

Befreiung/ Verringerung Kon-
zessionsabgaben

fiir Strombezug

Befreiung Stromsteuer

fiir Strombezug

Erlass Stromsteuer
fiir Strombezug

Elektrochemische Speicher

Moglich

Problem: Speicherverluste

Nicht moglich

auBer Uber Griinstromprivileg
Moglich

20 Jahre lang, fiir ab 2009 neu er-
richtete Anlagen und Inbetrieb-
nahme zw. 08/2011-08/2026
Problem: Speicherverluste
Maglich

bei abweichendem Hdochstlastbei-
trag

Maglich

Maglich

parallel Netzentgeltbefreiung/
-verringerung

Strittig

parallel Netzentgeltbefreiung/
-verringerung

Nicht mdglich

auBer: reines EE-Netz/ Eigenerzeu-
gung/ raumlicher Zusammenhang
Nicht mdglich

Druckluftspeicher

Moglich

Problem: Speicherverluste

Nicht modglich

auBer Uber Grinstromprivileg
Moglich

20 Jahre lang, fir ab 2009 neu er-
richtete Anlagen und Inbetrieb-
nahme zw. 08/2011-08/2026
Problem: Speicherverluste
Moglich

bei abweichendem Hdéchstlastbei-
trag

Moglich

Moglich

parallel Netzentgeltbefreiung/
-verringerung

Strittig

parallel Netzentgeltbefreiung/
-verringerung

Nicht moglich

auBer: reines EE-Netz/ Eigenerzeu-
gung/ raumlicher Zusammenhang
Nicht moglich

Fir den Bezug und die Verwendung von Strom als Letztverbraucher mussen in der Regel eine Reihe
von Abgaben und Umlagen gezahlt werden. Nach aktuellem Rechtsrahmen bestehen fiir PtG-Anlagen
bereits Méglichkeiten, einen wesentlichen Teil dieser Abgaben und Umlagen zu vermeiden.

Die Novellierungen des EnWG 2011 und EEG 2012 verandern u. a. die allgemeine Abgabensituation flr
stationdre Energiespeicher und schaffen einen ersten Rechtsrahmen flir die PtG-Technologie, indem
Wasserstoff und Methan aus erneuerbarem Strom in beiden Gesetzen in Ansatzen berlcksichtigt wird.

Im novellierten EnWG umfasst der erweiterte Gasbegriff nach § 3 Nr. 19a EnWG auch Wasserstoff (H>)
und synthetisch hergestelltes Methan (CH4). Durch die Erweiterung des Gasbegriffes ist die Vorausset-
zung fur den allgemeinen Zugang zum Gasnetz erfillt und der Wasserstoff und das synthetische Methan
kénnen in das Erdgasnetz eingespeist werden.

Wird bei Gewinnung dieser Gase ,weit Uberwiegend" Strom aus erneuerbaren Energiequellen im Sinne
der europaischen Richtlinie 2009/28/EG (ABI. L 140 vom 5.6.2009, S. 16) und Kohlenstoffdioxid (CO3)
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erneuerbaren Ursprungs® eingesetzt, gelten die in der PtG-Anlage erzeugten Gase nach
§ 3 Nr. 10c EnWG als Biogas. Die wichtigste Rechtsfolge flir PtG-Anlagen besteht hierbei in der Giiltig-
keit des Teils 6 der GasNZV und der privilegierenden Regelungen in der GasNEV. Mit dieser Anderung
besitzen PtG-Anlagen eine Zugangsprivilegierung, da ihnen nach § 33 GasNZV eine vorrangige Netz-
anschlusspflicht sowie ein vorrangiger Netzzugang verschafft werden missen. Weiterhin greift als Teil
der Biogasregelungen auch die Kostentragungsregelung beim Gasnetzanschluss der PtG-Anlagen, wo-
nach 75% der Anschlusskosten durch den Netzbetreiber ibernommen werden missen. Mit der Begriin-
dung vermiedener Gasnetznutzung (z. B. durch verbrauchsnahe Einspeisung im Verteilnetz) erhalten
sie nach § 20a GasNEV ein pauschales Entgelt in H6he von 0,007 EUR je kWh flir eine Dauer von zehn
Jahren. Darlber hinaus wird die PtG-Anlage gemdB § 118 Abs. 6 S. 8 EnNWG von Gasnetzentgelten
befreit.

Auch in die lUberarbeitete Fassung des EEG hat die PtG-Technologie unter dem Begriff ,Speichergas"
Einzug gefunden (8§ 3 Nr. 9a EEG). Die Anforderungen an ein derartiges Speichergas sind erstens des-
sen Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen sowie zweitens die Verwendung von CO;, das nicht
gezielt fur die Speichergasherstellung erzeugt worden ist, aber auch nicht zwingend erneuerbaren Ener-
giequellen entstammen muss. Speichergas kann gemaB § 16 Abs. 2 EEG die gleiche EEG-Vergitung
erhalten wie flr die Einspeisung der urspriinglichen Stromquelle gezahlt wird. Diese Regelung gilt auch
entsprechend fir den Speichergasanteil eines Gasgemisches. Nach derzeitiger Rechtslage birgt die Gel-
tendmachung von EEG-Vergltungen fir PtG-Anlagen jedoch wenig wirtschaftlichen Anreiz, da keine
Vergutung fur die bei der Speicherung auftretenden Verluste gezahlt wird und somit kein Speicherbonus
existiert.

Die aus den novellierten rechtlichen Grundlagen im EnWG und EEG hervorgehenden Rechtsfolgen be-
treffen sowohl die stromseitige als auch die gasseitige Abgabensituation einer PtG-Anlage. Eine Befrei-
ung von der EEG-Umlage kann nach § 37 Abs. 4 EEG (PV-Novelle 04/2012) nur im Falle einer Wieder-
einspeisung des rickverstromten Speichergases in das Stromnetz geltend gemacht werden. Weiterhin
besteht bei Nutzung des Griinstromprivilegs nach § 39 EEG die Mdglichkeit zur Verringerung der EEG-
Umlage. Hinsichtlich der Stromnetzentgelte findet fiir PtG-Anlagen nach § 118 Abs. 6 EnWG eine
Befreiung fur 20 Jahre Anwendung. Hiernach erhalten die Anlagen lberdies auch eine Befreiung von
Einspeiseentgelten des Gasnetzes. Die Befreiung von der KWK-Umlage (§ 9 KWKG), § 19-Umlage
(8 19 StromNEV), Offshore-Umlage (§ 17f EnWG) sowie den Konzessionsabgaben kann parallel zur
Stromnetzentgeltbefreiung erfolgen, wobei diese Vermeidung juristisch noch nicht abschlieBend geklart
ist. Zusatzlich ist fir die PtG-Anlagen durch § 9 oder § 9a StromStG eine Befreiung von der Stromsteuer
denkbar.

5.2 Mdgliche Férderansatze flr Speicher

Im zweiten Teil dieses Abschnitts werden mdgliche Férderansatze flr Speicherprojekte in Schleswig-
Holstein beschrieben und auf qualitativer Ebene bewertet. Ziel ist es hierbei, verschiedene Optionen
der Speicherférderung in einer Bewertungsmatrix darzustellen, auf deren Basis und unter Einbeziehung

4 Beispielsweise aus Biogasanlagen.
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der Ergebnisse den vorangegangenen Kapiteln im Nachgang die abschlieBenden Empfehlungen gege-
ben werden kénnen.

In den nachfolgenden Paragraphen werden die folgenden Férderansatze auf Basis von [45], [63] und
[28] beschrieben:

e Forschungsforderung,

e Investitionsférderung,

e Abgaben- und Umlagenbefreiung,

e Ausschreibungsverfahren und

e Speicherbonus.
Bei der Foschungsforderung ist die gezielte Férderung von Forschung, Entwicklung sowie erster De-
monstrationsprojekte ein wichtiger Ansatz fiir die spatere Markteinfiihrung einer Technologie. Das Ziel
der Forschungsforderung muss sein, ein grundlegendes Verstandnis fir einzelne Prozesse weiterzuent-
wickeln, die verschiedenen Technologien ndher an die Marktreife und an einen groBtechnischen MaB3-
stab heranzufiihren sowie den Grundstein fiir Kostensenkungen zu legen.

Der Ansatz der Investitionsforderung ist eine wirtschaftspolitische MaBnahme, mit deren Hilfe In-
vestitionen gewerblicher Akteure gezielt angereizt bzw. ermdglicht werden sollen. Die Férderung kann
dabei auf verschiedene Art und Weise erfolgen, wobei i. d. R. zwischen steuerlichen Anreizen (Sonder-
abschreibungen bzw. Investitionsfreibetrage), direkten Finanzhilfen (Investitionszulagen bzw. -zu-
schisse), zinsgunstige Krediten (Festzinskonditionen, lange Laufzeiten, Sondertilgungsregelungen)
und o6ffentlichen Blirgschaften unterschieden wird [56].

Auf Basis der in den letzten beiden Abschnitten analysierten Rechtslage und den aufgezeigten Rechts-
unsicherheiten zielt dieser Ansatz auf eine weitere Privilegierung der Energiespeicher ab.

Durch diesen Abbau von Rechtsunsicherheiten kann fiir Investoren und Speicherbetreiber eine gréBere
Rechtssicherheit und ebenso ein Anreiz durch eine Abgaben- und Umlagebefreiung geschaffen wer-
den. Als wichtiger Aspekt fur kurzfristige Gesetzesanpassungen wird in diesem Zusammenhang in [63]
die Klarstellung der Frage identifiziert, ob Speicher als Letztverbraucher gelten.

Ausschreibungsverfahren fiir Neubauprojekte stellen einen punktuellen Forderansatz dar. Im Be-
reich der erneuerbaren Energien werden Ausschreibungen daher vor allem zur Unterstiitzung von Ein-
zelvorhaben genutzt, wie beispielsweise der Errichtung von Offshore-Windparks. Bei den Ausschrei-
bungsverfahren wird zwischen investitions- und erzeugungsbasierten Verfahren unterschieden [45]. In
beiden Fallen wird zundchst ein festgelegtes Volumen an neuer Erzeugungsleistung bestimmt und aus-
geschrieben. Bei der investitionsbasierten Variante erfolgt die Vergltung kapazitatsbezogen, also in
Abhangigkeit der installierten Leistung (EUR pro kW). Dieser Ansatz weist somit klassische Eigenschaf-
ten eines Kapazitatsmechanismus auf. Beim erzeugungsbasierten Ausschreibungsverfahren erfolgt die
Vergutung hingegen energiebezogen (EUR pro kWh), das hei3t jede erzeugte und eingespeiste Ener-
giemenge wird durch den im Ausschreibungsverfahren bestimmten Preis entlohnt. Im Rahmen des
Ausschreibungsverfahrens wird eine zentrale Koordinierungsinstanz bendtigt, die in regelmaBigen Ab-
standen und mit ausreichendem Vorlauf fir Planung und Realisierung Ausschreibungsrunden fir neue
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Speichervorhaben organisiert. Hierbei orientieren sich die ausgeschriebenen Kapazitaten an einem zu-
vor bestimmten Ausbaupfad. Fir die Art der Vergltung sind letztlich verschiedene Varianten denkbar.
Bei einer dezentralen Vermarktung der gespeicherten Energie kann eine Zusatzvergiltung gezahlt wer-
den oder bei zentraler Vermarktung erhdlt der Speicherbetreiber eine mengenmaBig oder zeitlich be-
grenzte Abnahmegarantie mit fester Verglitung flir die gespeicherte Energie. Unabhangig von der Art
der Verglitung entstehen durch diese in jedem Fall Mehrkosten, die auf geeignete Weise, z. B. durch
eine Erhéhung der Netzentgelte, umgelegt und somit sozialisiert werden miissen.

Mit der Novellierung des EEG 2012 sind die allgemeinen Vergltungsvorschriften angepasst und um
Regelungen zum Umgang mit zwischengespeicherten Energiemengen erganzt worden. Demnach gilt
der Verglitungsanspruch fortan ,auch dann, wenn der Strom vor der Einspeisung in das Netz zwischen-
gespeichert worden ist" (§ 16 Abs. 2 EEG 2012). Ein Anreiz zum Ausbau der Speicherkapazitaten und
Nutzung derselben zur bedarfsgerechten Einspeisung geht von dieser Regelung allerdings nicht aus,
und das hat verschiedene Griinde. Zum einen beschrankt sich der Verglitungsanspruch auf die nach
der Zwischenspeicherung ins Stromnetz eingespeisten Energiemengen, wodurch Wirkungsgradverluste
folglich zu Lasten des Anlagenbetreibers gehen. Zum anderen haben Anlagenbetreiber, die von einer
Reduzierung der Einspeiseleistung bei Netzliberlastungen betroffen sind, Anspruch auf eine Entschadi-
gungszahlung zum Ausgleich ihrer entgangenen Erlése (Hartefallregelung § 12 EEG 2012). In der Ver-
gangenheit wurde daher bereits wiederholt gefordert, das EEG um einen allgemeinen Speicherbonus
in Form einer zusatzlichen Vergutung fir zwischengespeicherte Energiemengen zu erganzen. In Ver-
bindung mit der Abschaffung der Hartefallregelung entstiinden hierdurch Anreize zur bedarfsgerechten
Einspeisung und somit zum zusatzlichen Aufbau von Speicherkapazitaten.
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6 Handlungsempfehlungen

Energiespeicher wurden im Rahmen dieser Untersuchung aus einem spezifischen, eingegrenzten Blick-
winkel heraus bewertet. Bei der Diskussion der Handlungsempfehlungen ist deshalb Sorgfalt geboten,
ungeachtet der durchgdngig begrenzten Potentiale, die flir den betrachteten Anwendungsfall ermittelt
wurden. Die folgenden Handlungsempfehlungen sind ebenso wenig wie die Schlussfolgerungen allge-
meinglltig fir Speicher oder deren vielfaltige Einsatzgebiete.

Die Handlungsempfehlungen reflektieren dariiber hinaus die spezifische Situation in Schleswig-Hol-
stein, die dadurch gekennzeichnet ist, dass in absehbarer Zukunft im Bundesland ungefdhr das Dreifa-
che der konsumierten Elektrizitat erzeugt wird.

Grundsatzlich ist es dringend angeraten bei Untersuchungen zu den Anwendungspotentialen von Spei-
chern in der Energieversorgung den Untersuchungsgegenstand weit zu fassen. Neben Speichern ist ein
ganzes Spektrum weiterer Flexibilitatsoptionen zu berlicksichtigen. Zu nennen sind hier beeinflussbare
Lasten, (Zwischen-)Speicherung von anderen Energieformen und Austausch mit anderen Energiesys-
temen. Hierbei kommen insbesondere der Warmeversorgung, dem Verkehrssektor und der chemischen
Industrie potentiell eine hohe Bedeutung zu. Alternativtechnologien und Schnittstellen zu anderen
Energieanwendungen bieten ihre eigenen spezifischen Vorteile und versprechen ggf. anwendungsbe-
zogen deutlich niedrigere Kosten als reine Strom-zu-Strom Speicher. Diese Vorteile und Kostensen-
kungspotentiale sollten mit der Ausrichtung von Férderprogrammen gleichermaBen erschlossen wer-
den.

Bei der Technologieférderung ist folgerichtigerweise zu berlicksichtigen, dass andere Flexibilitatsoptio-
nen mindestens vergleichbare Effizienzpotentiale aufweisen und sich somit im Laufe der Entwicklung
als Konkurrenz zu Speichern entwickeln bzw. diese aus Anwendungsgebieten verdrangen kénnen. Ein
aktives Technologiemonitoring und die permanente Nachsteuerung von Férderprogrammen und —-maB-
nahmen ist deshalb ebenso unerldsslich fir eine effektive Mittelverwendung wie flr eine zigige
Markteinfihrung der aussichtsreichsten technischen Lésungen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass ein marktgetriebener Einsatz von Speichern — im betrachteten
Anwendungsfall — in naher Zukunft nicht zu erwarten ist. Daraus ergeben sich Wichtungen fiir potenti-
elle Férderschwerpunkte:

e Der Unterstitzung einer Markteinfiuhrung aber auch die Starkung regionaler Fertigungs- und
Vermarktungskapazitaten kommt in Anbetracht der Marktferne der Anwendungen in naher Zu-
kunft eine geringe Prioritat zu.

e Die anwendungsbezogene Forschung und Entwicklung zu den potentiellen Nutzeffekten von
Speichern in Energiesystemen mit einer hohen Durchdringung mit dezentralen Erzeugungs-
technologien und EE Einspeisung ist wegen der strategischen Relevanz und der langfristigen
Potentiale gerechtfertigt. Die Férderung entsprechender Initiativen in Schleswig-Holstein ist
insbesondere auch wegen der herausragenden Position des Bundeslandes und der Region plau-
sibel. Vor dem Hintergrund der abgeleiteten Erkenntnisse scheint es angemessen, insbesondere
systemischen Aspekten des Speichereinsatzes erhdéhte Aufmerksamkeit zukommen zu lassen.
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e Der Ausrichtung auf Fragen der systemischen Integration gegeniliber der Starkung regionaler
Ressourcen im Bereich der Entwicklung und Fertigung von Komponenten ist auch darin begriin-
det, dass fiir wesentliche Schliisselkomponenten international bereits eine hohe Marktkonzent-
ration existiert. Insbesondere groBtechnische elektrochemische Speicher werden durch wenige
global operierende Unternehmen vertrieben. Die Erlangung einer konkurrenzfahigen Position
durch neue Marktteilnehmer erforderte immense Anstrengungen und Investitionen. Férderin-
strumente kénnen dabei nur eine untergeordnete Rolle spielen.

e Wegen der nahegelegten systemischen Ausrichtung empfiehlt es sich, eine Férderung nicht nur
rein technologisch zu interpretieren. Wesentliche Erfolgsfaktoren, z.B. im Bereich der adaqua-
ten Weiterentwicklung der Regulierung, der Einflihrung neuer Geschaftsmodelle, der Abstim-
mung und Standardisierung von Schnittstellen und Prozessen erfordern eine aktive Beteiligung
verschiedenster Akteure, die bis zu einem qualitativ neuen Rollenversténdnis reicht. Einerseits
bedarf die Entwicklung dieser weichen Faktoren immer einer regionalen Einbettung. Anderer-
seits bilden diese Faktoren die Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Technologieentwicklung
und mehr noch fiir die Anwendung gewonnener Erkenntnisse.

e Demonstratoren sind ein wichtiger Baustein bei der Validierung strategischer Entwicklungsli-
nien. Die gewonnenen praktischen Erfahrungen und die aktive Beteiligung von Unternehmen
gewahrleisten eine gute Reproduzierbarkeit und eine verbesserte Anwendungsnahe von Ergeb-
nissen. Demonstrationsvorhaben tragen zugleich wesentlich zu der Entwicklung der oben ge-
nannten nicht-technischen Voraussetzungen vor Ort bei. In Ubereinstimmung mit den zuvor
formulierten Empfehlungen liegt es nahe auch bei Demonstrationsvorhaben Integrations- und
Verbundprojekte besonders zu stimulieren.

e Die akademische Forschung zu generischen Speicherthemen hat unabhangig von den Ergeb-
nissen dieser Studie ihre Berechtigung. Eine gezielte Ausrichtung auf spezielle, ggf. regional
begriindete Themenschwerpunkte - Gber die oben vorgenommene Orientierung hinaus - lasst
sich aus den Ergebnissen jedoch nicht herleiten.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Sozialisierung von Mehrkosten von Speichern auf abseh-
bare Zeit Voraussetzung fir deren groBtechnische Implementierung in Verteilnetzen ist. Unter dieser
MaBgabe wurde der Themenkomplex der Versorgungssicherheit als ein sinnvolles Einsatzgebiet identi-
fiziert. Zugleich wurde dargelegt, dass - nicht nur in diesem Anwendungsfall — die Netzwirtschaft die
Federfiihrung bei der Betriebsfiihrung von Speichern in Verteilnetzen ibernehmen muss. Andernfalls
stellen sich die gewlinschten Nutzeffekte nicht zwingend ein. Vor diesem Hintergrund ist eine aktive
Beteiligung der Netzwirtschaft bei der Entwicklung von Speichertechnologien und -anwendungen we-
sentliche Voraussetzung fir ein zielgerichtetes Vorgehen und den effektiven Einsatz von Forschungs-
und Férdermitteln. Das Engagement von Verteilnetzbetreibern sollte frihzeitig gesichert werden. Da
die Thematik der Versorgungssicherheit — weniger als das Einspeisemanagement - von Uberregionaler
Bedeutung ist, sollten dabei auch nationale oder europdische Kooperationsmdéglichkeiten sorgféltig aus-
gelotet und vorangetrieben werden.

Eine Bewirtschaftung von Speichern unter Beteiligung von Netzbetreibern st6Bt im Rahmen des aktu-
ellen Energiewirtschaftsrechts allerdings auf betrachtliche regulative Hemmnisse. Die Landesregierung
kann, vorzugsweise in Abstimmung mit den regionalen Akteuren, aktiv dazu beitragen, den Diskurs um
eine Weiterentwicklung der Regulierung auf Bundesebene konstruktiv voranzutreiben.
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