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Kapitel 1 | Kurzbeschreibung der Forschungsergebnisse

1 Kurzbeschreibung der Forschungsergebnisse

Die Stromversorgung in Baden-Wurttemberg (BW) ist aufgrund des Rickbaus von
Kernkraftwerken einerseits und des geplanten Zubaus erneuerbarer Energien nach
dem Klimaschutzgesetz andererseits in den néchsten Jahren vor besondere Heraus-
forderungen gestellt. Energiespeicher kénnen hierbei einen Beitrag zur Integration von
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und damit zum Klimaschutz leisten.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde der deutsche Kraftwerkspark mit Fokus
auf Baden-Wirttemberg (BW) in stindlicher Auflosung unter dem Einfluss des Aus-
baus erneuerbarer Energien fir die Stichjahre 2020, 2030, 2040 und 2050 in ausge-
wahlten Szenarien simuliert.

Ziel der Modellrechnungen war es, den Bedarf fur Energiespeicherung unter Beriick-
sichtigung von aul3eren Einflussparametern in den verschiedenen Szenarien zu ermit-
teln. Dabei wurde fir unterschiedliche Speichertypen untersucht, ob sie sich auf dem
Markt etablieren und welchen Systembeitrag sie leisten kénnen. Begleitet wurde diese
gquantitative Analyse durch eine qualitative Bewertung von Kapazitdtsmechanismen
hinsichtlich ihrer Eignung fir die Forderung von Speichern.

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass Speicher bei hohen Anteilen erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung (deutlich Gber 60%) einen entscheidenden 6konomi-
schen und oOkologischen Nutzen zum Energiesystem haben. Die Ergebnisse zeigen
jedoch auch, dass der 6konomische Speichereinsatz bei EE-Anteilen unter 60% zu
zusatzlichen CO,-Emissionen im Energiesystem fihrt. Da Speicher jedoch auch bei
niedrigen EE-Anteilen, beispielsweise aus technischen Erfordernissen heraus, einen
Systembeitrag leisten kdnnen, ist es erforderlich, hier eine sorgfaltige Abwéagung zu
treffen.

Die gewonnenen Erkenntnisse tber den Speicherbedarf in Baden-Wirttemberg und im
gesamten deutschen Marktgebiet kbénnen in ein 3-Phasen-Modell der Markteinfiihrung
fur Speicher Uberfuhrt werden. Die friihe Phase (EE-Anteil bis 40%) ist dabei gepragt
von Forschung und Entwicklung sowie Demonstration neuer Technologien. Ergdnzend
kann der Abbau von Hemmnissen die Rahmenbedingungen verbessern. Die mittlere
Phase (EE-Anteil von 40% bis 60%) wird bestimmt durch kontinuierlichen Speicherzu-
bau nach einem verbindlichen Ausbaupfad mit begleitenden marktnahen Instrumenten.
In der spaten Phase (EE-Anteil Gber 60%) ist Speicherausbau bzw. -betrieb auch unter
Marktbedingungen wirtschaftlich. Mdglichweise kann jedoch durch flankierende Markt-
konzepte die Ausbaumenge gesteuert werden.

Die derzeit kontrovers diskutierten Kapazitadtsmechanismen eignen sich hierzu nur be-
dingt. Wahrend bei der strategischen Reserve eine Teilnahme auszuschlie3en ist,
hangt bei den Ubrigen Konzepten vieles von der konkreten Produktgestaltung ab. Zur
Unterstitzung der Markteinfihrung von Langzeitspeichern sind die derzeit diskutierten
Kapazitatsmechanismen dagegen grundséatzlich nicht geeignet. Sie erfordern alternati-
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ve Konzepte, die nicht auf den Beitrag zur gesicherten (Erzeugungs-) Leistung als Be-
messungsgrundlage zielen.

2 Fortschritte fur die Wissenschaft

Aktuelle Studien, die ahnlich detaillierte Simulationen des deutschen Stromsystems
beinhalten, sind entweder auf die gesamte Bundesrepublik ausgerichtet und lassen
damit keine Rickschliusse auf die Entwicklungen in Baden-Wirttemberg zu oder haben
einen zeitlich zu kurzfristigen Horizont, um daraus Schlisse fir den langfristigen Aus-
baubedarf von Speichertechnologien in einer weitgehend auf erneuerbaren Energien
basierenden Stromversorgung zu ziehen.

Im Rahmen des Vorhabens konnten hinreichende Antworten die aufgeworfenen Fra-
gestellungen gefunden werden. So konnte nachgewiesen werden, dass die Versor-
gungssicherheit in Baden-Wirttemberg unter den Simulationsbedingungen nach dem
Ausbauszenario des Klimaschutzkonzeptes jederzeit gewéhrleistet werden kann. Der
ermittelte Speicherbedarf entwickelt sich mit zunehmendem EE-Anteil in Baden-
Wirttemberg kongruent zu dem im gesamten deutschen Marktgebiet. Allerdings steigt
im Verhaltnis der Speicherbedarf bei hohen EE-Anteilen weniger rasant an, was auf
den bereits installierten gréReren Speicherbestand in Baden-Wirttemberg zurtickzu-
fuhren ist.

3 Nutzen und praktische Verwertbarkeit der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen kénnen Anforderungen fir ein MarkteinfUhrungskonzept fir
Speicher (und ggf. anderen Flexibilitatsoptionen) abgeleitet werden. Diese Anforderun-
gen lassen sich in Abhangigkeit der EE-Durchdringung in ein 3 Phasen Modell unter-
teilen:

Frihe Phase (EE-Anteil bis 40 %):

0 Unterstiutzung von Forschung und Entwicklung sowie Technologieférderung (z.B.
mit Demonstrationsprojekten).

0 Abbau von Hemmnissen (z.B. hohe Letztverbraucherabgaben) zur Verbesserung
der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

0 Bei allen MalRnahmen, die einen Speicherzubau anreizen, ist darauf zu achten,
dass eine substanzielle Zunahme der installierten Speicherleistung zu zusatzlichen
CO,-Emissionen im Energiesystem fuhren und dass zusatzliche Férderkosten die
Akzeptanzschwelle der Verbraucher nicht Gberschreitet.
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Mittlere Phase (EE-Anteile zwischen 40 % und 60 %):

o0 Gewabhrleistung eines mengen- oder kostengesteuerten Zubaus von Speichern
oder Flexibilitatsoptionen in Erwartung eines rasanten Anstieg des Speicherbedarfs
bei hohen EE-Anteilen (>> 60 %).

o0 Bei mangelnder Wirtschaftlichkeit auf dem Strommarkt flankierende MaRRnhahmen
im Form von technologieneutralen Forder- oder Marktkonzepten gekoppelt an ei-
nen verbindlichen Ausbaupfad.

Spéate Phase (EE-Anteil ab 60 %):

0 Speicherzubau ist im energiewirtschaftlich relevanten MalRstab auch 6konomisch
vorteilhaft und daher allein aus den Anreizen des Strommarktes zu erwarten.

o Bei groR3er Investitionsunsicherheit aufgrund von hohen Marktpreisrisiken oder poli-
tischen Risiken, Unterstitzung durch geeignete Marktkonzepte mit Mengensteue-
rung fir Zubau bzw. Erhalt der Systemflexibilitét.

Bezuglich der Kompatibilitat von Kapazitdtsmechanismen und Speichern zeichnet
sich bei den derzeit in der Diskussion befindlichen Ansatzen ein uneinheitliches Bild
ab. Wahrend die strategische Reserve als Anreizinstrument flir Speicher grundséatzlich
ungeeignet ist, hangt bei den tbrigen Konzepten (zentraler, dezentraler bzw. fokussier-
ter Kapazitatsmarkt) vieles von der konkreten Produktgestaltung ab. Zudem ist weiter
zu untersuchen, wie sich mit der wachsenden Volatilitdt der Residuallast der gesicherte
Beitrag einzelner Speichertechnologien zur Deckung selbiger verandert.

Zur Unterstutzung der Markteinfihrung von Langzeitspeichern sind die derzeit disku-
tierten Kapazitdtsmechanismen grundsatzlich nicht geeignet. Sollte sich der Bedarf fir
eine Anschubfinanzierung erhéarten, sind folglich alternative Konzepte erforderlich.
Hierzu wurden erste Eckpunkte skizziert.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Forschungsvorhaben insbesondere
unter den nachfolgend genannten Aspekten einen wertvollen Beitrag zu den Zielen
des Foérderprogramms BWPLUS leisten konnte:

o Es wurde unter Berlicksichtigung des wachsenden PV- und Windenergieanteils auf
der Zeitachse der Bedarf fur Speicher und seine Wirkungen auf das Energiesystem
ermittelt.

0 Aus den Analysen konnten Erkenntnisse fur Gestaltung von MaRnahmen und Re-
gelungen zum Anreiz des Speicherzubaus gewonnen werden.

o Es wurde zudem untersucht, inwiefern Kapazitdtsmarkte geeignet sein kdnnen, die
Markteinfihrung von Speichern zu begleiten.

o Das entwickelte tbergreifende Markteinfuhrungskonzept (3 Phasen Modell) kann
als Orientierungshilfe fur politische Entscheidungstrager bei der mafvollen Instru-
mentierung des Speicherausbaus angesehen werden.
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o Die Ergebnisse bestatigen zudem die richtige Auslegung des Forschungsschwer-
punktes im Programm BWPLUS hinsichtlich Forschung, Entwicklung und Demonst-
ration.

4 Konzept zum Ergebnis- und Forschungstransfer

Der Forschungsbericht wird auf den Internetseiten des ZSW der Offentlichkeit zugang-
lich gemacht und soll damit einen Beitrag zur 6ffentlichen Diskussion tber den zukinf-
tigen Einsatz und Nutzen von Speichern leisten. Darlber hinaus wird eine Vero6ffentli-
chung der Ergebnisse in einschlagigen Fachmagazinen angestrebt, um die Wahrneh-
mung der Studie in der Fachwelt zu verbessern.



