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Simulation: Ruckgang der See-Eisflache in diesem Jahrhundert

Projected lce Extent (5-model average for September)
2010 - 2030 2040 - 2080 2070 - 2090

“2004, ACIAY map “Clifford Grabhom

September sea-ice extent, already declining markedly, is projected to decline even more rapidly in the future. The three images above show the average of the
projections from five climate models for three future time periods. As the century progresses, sea ice moves further and further from the coasts of arctic land
masses, retreating to the central Arctic Ocean. Some models project the nearly complete loss of summer sea ice in this century,
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Messergebnis: Das Eis der Arktis schmilzt schneller als erwartet

Meereisbedeckungsgrad 3. September 2006 T | 9] Meereisbedeckungsgrad 3. September 2007 (| (9]

Datenquelle Satellit:AQUA Sensor:AMSR-E (NASA/AXA) 0 50 100 Datenquelle Satellit:AQUA Sensor:AMSR-E (NASA/JAXA) 0 50 100
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CO,- und Treibhausgasemissionen im Referenzszenario in
Deutschland sowie Emissionsreduktionsziele
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Treibhausgasemissionen in allen Szenarien und Varianten in
Millionen Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr
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Klimaschutzinstrumente

» Erneuerbare-Energien-Gesetz ++

» CO,-Geb&udesanierungsprogramm +

i

» Okosteuer
» KWK-Gesetz -
» Selbstverpflichtung der europaischen Autoindustrie --

» Emissionshandel -

Quelle: Brouns/Ludewig 2007

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik Aspekte zur Zukunft der Stromversorgung



TU Clausthal

Inhaltsverzeichnis

= Klimaschutz und Treibhausgas-Aussto} in Deutschland, erreichter Stand
und Ausblick

" Fortschreibung der EEG- und KWK-Mittefristprognosen des
Verbandes der Netzbetreiber (VDN) bis 2050

= Kraftwerkspark bei 50 % regenerativer Stromerzeugung
= st 100 % - regenerativer Stromerzeugung moglich?

= Probleme der 100 % - dezentralen Stromerzeugung am Beispiel des
Energieparks Clausthal

= Zusammenfassung

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik Aspekte zur Zukunft der Stromversorgung



mw TU Clausthal

EEG-Mittelfristprognosen des VDN
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Quelle: VDN, Daten und Fakten Stromnetze in Deutschland 2007
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[TWh]

EEG-Langfristprognose (Steigerung 6 TWh/a bzw. 0,6 Mrd €/a)
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Quelle: VDN, 2007 EEG-Mittelfristprognose
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EEG-Langfristprognose und Bedarf an elektrischer Energie
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Ausblick 2050: Szenario mit 50 % regenerativer
Stromerzeugung
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CO,- Emissionen von Stromerzeugungssystemen

CO2-Emissionen von Stromerzeugungssystemen
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CO,-Bilanz — 50 %-Variante

Stand: CO,-Ausstol’ 2007 850 Mio t
50 % reg. Stromerzeugung -425 Mio t
Rest 425 Mio t
25 % dezentrale Kohle/Erdgas-KWKK -100 Mio t
(- 50 % durch KWKK von 200 Mio t/a) 325 Mio t
25 % zentrale KW -155 Mio t
GuD / clean coal / KKW 170 Mio t
(18 % von 850 Mio t) —+ Ziel 2050

(- 80 % gegenuber 1990)

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik Aspekte zur Zukunft der Stromversorgung 15
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KWK-G-Mittelfristprognosen des VDN in Deutschland
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KWKK-Langfristprognose (Kraft-Warme-Kalte-Kopplung)
Deutschland
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Idee: 50% der elektrischen Energie dezentral bereits stellen
Netzsumme Harz Energie 01.01.2006 - 18.07.2006

dezentral
Pin IS

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
__________________________________________________

ol T Qualle: Metering Service: (bearkieitet
01.02.06 Zeit 28.02.06
0:00 24:00

Folge:

=> gleichmaligere Abnahme aus dem Hochspannungsnetz

=> geringere Belastung der Ubertragungsnetze
=> weniger Bezug von Regel- bzw. Ausgleichsenergie

=> Entlastung der Grolkraftwerke
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Jahreshochstlast — Kennzahl der Netznutzung

Metzzumme Harz Energie --- 01.01 2006 - 15.07 2006
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Einspeisung ins EOn Netz, Preise 01.09.06

Einspeisung von 5.000 kW (2,5%) hat einen Wert von 150.000 €!

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
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»30% dezentral” - in der Region Harz mit Mikro-KWK

Haushalt mit Senertec Dachs — Winter Werktag

Verbrauch

Al

Spitze: 185 MW

\ Produktion
Produktion (synthetisch): 4,4kW/Anlage

Mittlere
15-min-
Leistung

1) Stand 01.09.2006, E.On Netz, §18StromNEV,

HS-Einspeisung, Winterspitze
Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik Aspekte zur Zukunft der Stromversorgung
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Kraftwerkspark
Verlauf der Bruttoleistung bei Verzicht auf Ersatz- und
Neuinvestitionen
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Szenarien zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien
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Quelle: dena, Mittelfristiges Zusammenspiel von fossilen und

Erneuerbaren Energien
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Szenarien zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien
Fortschreitung nach dena-Netzstudie
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Berechnung der Jahresarbeit aus der installierten Leistung bei
100 % regenerativer Versorgung (Grundlage Fortschreitung

dena-Studie)

install. Leistung Vollstunden Jahresarbeit

[GW] [h] [TWh]
Wind offshore 57 3500 200
Wind onshore 40 2500 100
Biomasse Kraftwerke 13 6000 78
Wasserkraft 5 8000 40
Photovoltaik 15 1500 23
Geothermie 2 8000 16
Einsparung (28) ) 150
(bzw. reg. Import)

PTOT.-DT.-TNQ. T1.-7. BECK
Institut fur Elektrische Energietechnik
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Zusammensetzung des Kraftwerksparks der verschiedenen
Szenarien im Jahr 2050 in GW
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Kumulierte Treibhausgas-Minderungskosten und mittlere
Stromgestaltungskosten der verschiedene Szenarien

SZENARIO KUMULIERTE MINDERUNGS- MITTLERE STROMGESTEHUNGS-
KOSTEN BIS 2050 [MRD. EURO] | KOSTEN 2050 [CENT/KWH]

Referenzszenario
(REF) 4.3
Clean Coal
Technologies (CCT) 2t >4
Praferenz Erneuer-
bare Energien (PEE) 593 98
Effiziente Ressour-

=259 25

cennutzung (ERN)

Quelle: acatech-Studie, Die Zukunft der Energieversorgung Deutschland
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Deutscher Terminmarkt — Tagespreise Lieferung Folgejahr
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Bewertung Externer Kosten
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Energiepark Clausthal

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik
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Kunftige dezentrale Netz- und Erzeugerstrukturen
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Motivation (2)
Existierendes ,Labor“-Micro-Grid Energiepark Clausthal

* Diversitar verteilte

E rZ e U g U n g / Energli_eGrirtlzt::;ement /
* Elektronische

Wind- |_80 (:) _
kraft KW '\,1
[] [] 6
NetZkond|t|0' Wasser- | 30 ( : )::; £
nierung i
IEE ~ « T B -
* |nselnetz mit =% | £

Netzbildung ss0in @ %)é)é) (o) _
durch Leistungs- o [T /‘ZF e
elektronik o () e

=1 650 kVA 125 kWh
U-20kY U-CUTEC [ 7150 kVAr bei 200 kW

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik Aspekte zur Zukunft der Stromversorgung

33



TU Clausthal

Ziele (1) Erhohung der dynamischen Netzstabilitat
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Zusammenfassung

= eine 50 % regenerative Stromversorgung ist im Jahr 2050 moéglich

= mit einer 50 % dezentralen Stromversorgung ist durch KWKK eine
Effizienzsteigerung mdglich, so dass das Klimaschutzziel (- 80 %
gegeniber 1990) eingehalten werden kann

= durch eine Regenerativ-Offensive mit 25 % Stromeinsparung ist bis 2050
im Prinzip (Fortschreitung dena-Studie) eine 100 % regenerative Versorg-
ung moglich; das Klimaschutzziel wird weit Gbertroffen

Es bestehen jedoch noch erhebliche technische Probleme insbesondere
bei der Netzstabilitat, hier missten vollig neue Wege beschritten werden.

= die Mehrkosten daftr betragen 5-10 Cent/KWh gegenuber heute
d. h. Stromgestehungskosten von 10-15 Cent/KWh

Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck
Institut fur Elektrische Energietechnik Aspekte zur Zukunft der Stromversorgung 35
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Vielen Dank!

'S0 leben wir, so leben wir, so Ieben
wir alle Tage...”

Ml 3| Pa
4 ShE

Quelle: www . berlin.ihk24.de
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