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ANTEIL AM PRIMARENERGIEVERBRAUCH

100%

111

90%
80%

70%
60 %
509% 2-Grad-Limit
° . ohne(CS Energiewende in Deutschland

40%
30%

Business as Usual
ohne Klimaschutz

A 2-Grad-Limit

20% N mit CCS
N
10% R l
N\
0

|
A O

REGENERATIV

& & o ® & & O & S S 0L S ® ®
N \2 £ W £ o Q) N X N N2 4% 2 W %
S S S S S SR S S S U o DR e v

Bild 1: Entwicklungspfade der Dekarbonisierung in Deutschland bei heutigem Tempo
der Energiewende und bei Beriicksichtigung des Klimaschutzes

Um die Folgen des Klimawandels in einem noch einigermaRen vertretbaren Rah-
men zu halten, empfehlen Klimaforscher, den globalen Temperaturanstieg auf
weniger als 2 °C zu begrenzen. Hierzu hat der Weltklimarat IPCC ein Szenario
veroffentlicht, in dem ab dem Jahr 2070 gar kein Kohlendioxid mehr emittiert
wird. Nach dem Jahr 2070 miissten die Kohlendioxidemissionen sogar negativ
werden. Hierzu sollen technische Verfahren wie CCS (Carbon Dioxide Capture
and Storage) genutzt werden, die der Atmosphare Kohlendioxid entziehen und
unter Tage endlagern. Diese Verfahren sind allerdings sehr umstritten und wer-
den Kosten verursachen, die deutlich iiber denen der heutigen Nutzung erneuer-
barer Energien liegen.
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Daher erscheint es sinnvoll, einen Klimaschutzpfad einzuschlagen, der
auch ohne die Annahme kiinftiger negativer Treibhausgasemissionen die globale
Erwdrmung sicher auf Werte unter 2 °C begrenzt. Hierfiir miissten die Kohlendi-
oxidemissionen aber bereits zwischen den Jahren 2040 und 2050 auf nahezu null
sinken. Deutschland sollte als Vorreiter bei der Energiewende dieses Ziel schon
fiir das Jahr 2040 anpeilen.

ENERGIEWENDE UM DEN FAKTOR 3 BIS 5 ZU LANGSAM
Das Tempo der Energiewende ist hierzu allerdings ungeniigend. In den Jahren
2000 bis 2013 stieg der regenerative Anteil am deutschen Primarenergiebedarf
gerade einmal um 0,63 % pro Jahr. Setzen wir den Umbau unserer Energiever-
sorgung im gleichen Tempo fort, wird eine kohlendioxidfreie Energieversor-
gung erst nach dem Jahr 2150 erreichbar sein (Bild 1).

Soll kiinftig der Klimaschutz auch in Deutschland ernst genommen werden, ist
ein deutlich schnellerer Zubau erneuerbarer Energien erforderlich. Da die Wind-
kraft zunehmend auf Akzeptanzprobleme stof3t, wird die Photovoltaik einen
deutlich groReren Anteil der Energieversorgung iibernehmen miissen, als noch
vor einigen Jahren angenommen wurde. Dafiir miisste der Photovoltaikzubau
von derzeit unter 2 GW pro Jahr auf rund 10 GW pro Jahr gesteigert werden. Doch
anstatt den Solarenergieausbau fiir einen wirksamen Klimaschutz zu steigern,
zielten die politischen MaRnahmen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) der
vergangenen Jahre darauf ab, den Solarenergieausbau zu reduzieren (Bild 2).
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Nahert sich die installierte Photovoltaikleistung der erforderlichen GréRenord-
nung von 200 GW, wird dies tiefgreifende Auswirkungen auf die Erzeugungsstruk-
tur in Deutschland haben. Bild 3 zeigt, dass die Photovoltaik derzeit auch an
sonnigen Tagen mit geringem Verbrauch mittags nur weniger als die Hdlfte des
Bedarfs deckt. Spatestens wenn die installierte Photovoltaikleistung 70 GW er-
reicht, was knapp einer Verdopplung der heutigen Leistung entspricht, konnen
regenerative Energien temporar den Verbrauch vollstandig abdecken. Steigt die
Photovoltaikleistung auf die fiir den Klimaschutz erforderlichen Werte, kommt es
zur Mittagszeit zu erheblichen Uberschiissen durch die Solarstromerzeugung, die
ohne weitere MaRnahmen auch durch einen noch so ambitionierten Leitungs-
ausbau nicht zu beherrschen waren.

POTENZIALE DEZENTRALER SPEICHER WERDEN BISLANG UNTERSCHATZT

Bei einer installierten Photovoltaikleistung von 200 GW sind Uberschiisse zu erwar-
ten, die mehr als das Zehnfache der Speicherkapazitat der heute in Deutschland in
Betrieb befindlichen Pumpspeicherkraftwerke umfassen. Zentrale Speicher werden
in absehbarer Zeit nur einen Teil der Energiemenge aufnehmen kdnnen.

Die Potenziale der dezentralen Speicherldsungen lassen sich hinge-
gen bereits sehr kurzfristig erschlieRen. Neben stationdren Batteriespeichern
kommen mobile Batteriespeicher in Elektrofahrzeugen oder die Erzeugung von
Trinkwarmwasser und Prozesswarme sowie die Raumtemperaturanderung in
Gebduden in Frage. Tabelle 1 zeigt die Speicherpotenziale von stationdren
Batteriespeichern in Wohnhdusern und von Elektroautos.

NACHHALTIGE MOBILITAT Beitrdge und Positionen 2015



BEREICH

EFH und ZFH

MFH

PKW
(E-Mobilitt)

ANZAHL  TECHNOLOGIE MAX. LEISTUNG MAX. LEISTUNG MAX. LEISTUNG
UND KAPAZITAT UND KAPAZITAT UND KAPAZITAT
JE SYSTEM BEI 10% BEI 50%
DURCHDRINGUNG DURCHDRINGUNG
15 Mio. stationdre 3 kw 4,5 GW 22,5 GW
Batteriespeicher 5 kWh 7,5 GWh 37,5 GWh
26 Mio. stationdre 1 kW 2,6 GW 13 GW
Batteriespeicher 1 kWh 2,6 GWh 13 GWh
44 Mio. mobile 3,5 kw 15,4 GW 77 GW
Batteriespeicher 5,0 kWh 22,0 GWh 110 GWh

Der Einsatz dezentraler Photovoltaikanlagen und Speichersysteme bietet
gegeniiber einem zentralen Versorgungsausbau zahlreiche Vorteile. Durch den
dezentralen Aufbau erfolgt die Erzeugung und Speicherung von Solarstrom an
der Stelle, an der auch der Verbrauch stattfindet, sodass die Transportverluste
sinken. Beim Einsatz intelligenter Ladestrategien lasst sich der Netzaushau er-
heblich reduzieren und damit die Akzeptanz fiir die Energiewende steigern. Die
direkte Beteiligung breiter Bevolkerungsschichten an der Energiewende wirkt
generell akzeptanzfordernd und demokratisiert den Umbau unserer Energiever-
sorgung. Nur so lassen sich liberhaupt erst die fiir den Klimaschutz nétigen rege-
nerativen Anlagenzahlen errichten.

Bei der Errichtung dezentraler Anlagen wird privates Kapital akquiriert,
das die Finanzierung der Energiewende erleichtert. Zudem sind die Renditeer-
wartungen privater Investoren erheblich geringer als die von groRen Konzernen.

WIRTSCHAFTLICHE VORTEILE DURCH EIGENVERSORGUNG

Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich bei dezentralen Systemen fiir die Be-
treiber vor allem durch die Eigenversorgung mit Solarstrom. Da sich Solar-
strom inzwischen auch in Deutschland zu deutlich niedrigeren Kosten als den
Endkunden-Strombezugspreisen erzeugen ldsst, ersetzt selbstverbrauchter
Solarstrom teureren Netzstrom. Dezentrale Batterien oder der Einsatz von
Elektrofahrzeugen kdnnen die Eigenversorgung weiter erhdhen und somit
die Nutzung fossiler Primarenergie vermeiden. Bei ausreichend giinstigen
Speicherpreisen steigert dies sogar die Wirtschaftlichkeit von PV-Systemen.
Bild 4 zeigt den Aufbau eines typischen photovoltaischen Eigenversorgungs-
systems. Der photovoltaische Strom versorgt dabei in erster Prioritdt direkt die
Verbraucherim Haushalt. Auch Elektrofahrzeuge stellen Verbraucher dar. Das La-
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den der Fahrzeugbatterien ldsst sich dabei gut auf das solare Angebot anpassen,
vorausgesetzt das Fahrzeug befindet sich bei Sonnenangebot auch zum Laden
vor Ort. Steht mehr Solarstrom zur Verfiigung, als die Verbraucher bendtigen,
lassen sich die Uberschiisse im stationdren Batteriespeicher zwischenspeichern
und bei zuriickgehendem Solarangebot spater von den Verbrauchern nutzen.
Sind alle Speicher geladen, werden die Uberschiisse ins Netz eingespeist. Derzeit
garantiert dafiir das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) noch eine angemessene
Verglitung. Bei Erreichen einerinstallierten Leistung von 52 GW greift jedoch ein
Deckelim EEG. Ab dann betrédgt die Vergiitung fiir eingespeisten Solarstrom null
und Solaranlagen rechnen sich ausschlieRlich noch tiber den Eigenverbrauch.

Die HTW Berlin hat zur einfachen Auslegung von Eigenversorgungs-
systemen einen Unabhdngigkeitsrechner entwickelt, der kostenlos online zur
Verfligung steht (https://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/).
Hier werden mit dem Eigenverbrauchsanteil und dem Autarkiegrad zwei
Schliisselparameter ausgegeben. Der Eigenverbrauchsanteil beschreibt, wel-
cher Anteil des erzeugten Solarstroms direkt vor Ort selbst verbraucht wer-
den kann. Der Autarkiegrad gibt hingegen an, welcher Anteil des bendtigten
Stroms von der eigenen Solaranlage inklusive Batteriespeicher gedeckt wird.
Ein hoher Autarkiegrad reduziert daher den Bezug von Netzstrom und die Ab-
hangigkeit von Stromversorgern und kiinftigen Preissteigerungen. Bei einem
typischen Einfamilienhaushalt mit einem Jahresstromverbrauch von 4000 kWh
betrdagt bei einer 6-kWp-Photovoltaikanlage mit einer Flache von knapp
45 m2 der Eigenverbrauchsanteil ohne Batteriespeicher rund 22 % und der Au-
tarkiegrad 34 %. Durch einen Batteriespeicher mit einer nutzbaren Kapazitat
von 6 kWh kann der Eigenverbrauchsanteil auf 49 % und der Autarkiegrad auf
69 % erhoht werden.
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SOLARSTROM VOM EIGENEN DACH TANKEN

Elektrofahrzeuge stellen einen weiteren elektrischen Verbraucher im Haushalt
dar. Je nach Fahrverhalten und Fahrzeug liegt der zusatzliche Strombedarf bei
1000 bis 4000 kWh pro Jahr. Bei einer Jahresfahrleistung von 15.000 km be-
tragt der Stromverbrauch fiir ein durchschnittliches Fahrzeug gut 2600 kWh.
Dabei ist der spezifische Verbrauch pro Kilometer im Winter bedingt durch die
Heizung und im Sommer aufgrund der Klimaanlage etwas groRRer als im Friih-
jahr oder Herbst

Da die photovoltaische Versorgung der Elektrofahrzeuge stark vom
Fahrverhalten abhangt, umfassen die folgenden Untersuchungen zwei Fahr-
zeugkategorien: Der Zweitwagen wird mehrfach am Tag gefahren und kann
daher bereits tagsiiber wieder aufgeladen werden. Der Pendler kommt erst in
den Abendstunden nach Hause. Die Ladeleistung von E-Autos kann praxisge-
recht mit 3,5 kW angenommen werden, da netzbedingt nicht an jedem Haushalt
Schnellladestationen installiert werden konnen und diese zudem sehr kosten-
intensiv sind.

Ist ein E-Auto im Haushalt vorhanden, steigt der Eigenverbrauchsanteil
nur durch den Zweitwagen nennenswert (Bild 5, links). Beim Pendler wird das
Fahrzeug oft in den Abendstunden geladen, weshalb der Eigenverbrauchsanteil
dementsprechend geringer ausfallt. Zudem sinkt der Autarkiegrad durch den ho-
heren Stromverbrauch beim Zweitwagen auf 31 % sowie beim Pendler auf 20 %.
Durch einen Solarstromspeicher lassen sich zeitliche Unterschiede zwischen dem
Verbrauch und der Erzeugung ausgleichen. Ein zusatzlicher stationarer Batterie-
speicher ist daher inshesondere fiir den Pendler vorteilhaft: Mit einer {iblichen
Speicherkapazitdt von 6 kWh kann der Pendler-Haushalt seinen Autarkiegrad auf
43 % mehr als verdoppeln.



FAZIT

Klimavertragliche regenerative Eigenversorgungssysteme haben das Potenzial,
zu einer fundamentalen Stiitze fiir die Energiewende zu werden. Die Politik muss
das endlich erkennen und, anstatt diese Entwicklungen zu behindern, sie im Sin-
ne einer nachhaltigen Entwicklung unterstiitzen und férdern.



