T
7
7
S
i

-
7 IW////;/%/Z%?M///////MW

7

S i oI
/;W////////W,y//////ﬂ////////f
~/ / 77/
W%’”/gﬁ%f /fﬂlﬁm,ﬂ//w//
%MM@WM«W . %{yw”%‘%m/ z
/l

A

SYSTEMVISION2050

by amprion

Die Zeit 1st rei
reif — fiir ein bi
Entschiedenheit! n bisschen

Dr. René Mono

Geschiftsfi
hrender Vorstand | 100% erneuerb
ar stiftung



. o . . . . SYSTEMVISION2050
Die Zeit ist reif — flir ein bisschen Entschiedenheit! by amprion

e eIt T S

[ [

—

Wasserstoffbeimischung ST A s e
— PKW-Erdgas——
impoydgunEiWasserstoiig > - ~ [JGasheizung HW-Cas—

[ | Wasserstoffnachfrage Industrie

PKW Brennstoffzelle

==Abfall-kWk- LKW Brennstoffzelle

Windenergie Onshore — = Gas KWKk————
Gas H2-ready ]
R Warmebedarf
—Brennstoffzelle KWK _
|:|wmdenergie offshore
Photovoltaik
Stromnachfrage Industrie
Biomasse
Elektroheizel

= &trom Handelssaldo

==laufwasser Stromnachfrage Haushalte & GHDD

—Speicherwasser Strom

PKWrelektrisch—]
—Abfall

—Geothermie PKW:Plug=InsHybrid

—Pumpspeicher LKW-elektrische=

Es gibt viele Wege zu einem klimaneutralen
Energiesystem. Das Projekt ,,Systemvision“ macht
sie klarer und ermdglicht es, auf einer anderen
Grundlage als bisher an wichtigen Weggabelungen
Uber Infrastruktur zu entscheiden.

»Viele Wege fithren nach Rom“, weiB der Volksmund. Das
klingt erstmal positiv, impliziert aber auch eine gewisse
Herausforderung. Denn wer erst einmal auf dem Brenner steht,
dem hilft die Uberlegung wenig, ob der Weg iiber den San
Bernardino oder durch den Gotthard-Tunnel nicht doch besser
gewesen wire. Mit anderen Worten: Bevor man die Reise nach
Rom antritt, muss man sich erst einmal fiir eine Route entschei-
den. Und wer gegen plotzlich auftretende Reue-Anwandlungen
auf der Reise gefeit sein will, der muss die Routenoptionen ge-
geneinander abwigen.

Die Metapher ist zugegebenermafen etwas platt, trifft aber
doch auf die Energiewende zu. Es gibt viele Wege zu einem Kkli-
maneutralen Energiesystem. Diese These haben bisher schon
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verschiedene Studien nahegelegt, die aber wegen
zum Teil sehr unterschiedlicher Methodiken nur
schlecht miteinander zu vergleichen sind. Mit
dem Projekt ,Systemvision“ erbringt Amprion
nun den bisher fehlenden Beweis fiir die These.
Dies ist duBerst verdienstvoll. Denn so wird ein
Manko der bisherigen Energiewendepolitik deut-
lich, das bisher noch kaum erheblich war — weil
man gewissermaBen auf dem Weg nach Rom
noch nicht iiber den Main hinausgekommen
ist und so noch manche Weggabelungen unter-
schiedliche Routen zulassen. Doch irgendwann
kommt der Moment der Entscheidung. Und im
Falle der Energiewende riickt er naher, je mehr
Infrastrukturentscheidungen zu treffen sind. Das
ist die wesentliche Erkenntnis, die ich aus meiner
Systemvision ableite.

Dezentralitit macht vieles einfacher, aber
nicht alles

Meine Vision fiir das neue Energiesystem setzt
mit Photovoltaik (installierte Leistung auf
Dach: 140 Gigawatt (GW); auf der Freiflache:
85 GW) und Wind an Land (180 GW) auf zwei
Erzeugungsoptionen, die gut dezentral einsetzbar
und {iber das Land verteilbar sind. Gemeinsam
erzeugen sie annihernd 600 Terawattstunden
(TWh) Strom und decken damit rund 60 Prozent
des gesamten Stromverbrauchs. Dieser wird
sich aufgrund der Elektrifizierung von Wirme
und Verkehr — Wiarmepumpen werden rund 42
Prozent der Wirmeerzeugung beitragen; Autos
rund 60 TWh Strom verbrauchen — auf 1.013 TWh
erhchen. Alle anderen Optionen — inklusive Wind
offshore — sind angesichts der Dominanz von
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Erste Kernannahme

Erzeugungskapazititen: Windenergie

an Land (180 GW) und Photovoltaik

(Aufdach-Anlagen: 140 GW und

auf der Freifliche: 85 GW) bilden

die tragende Siule des zukiinftigen
Energiesystems.

Zweite Kernannahme

Wind Offshore mit einer installierten
Gesamtleistung von 35 GW spielt im
Erzeugungsmix eine komplementire
Rolle.

Dritte Kernannahme

Die Gesamtstromnachfrage verdop-
pelt sich mit der Elektrifizierung von
Wirme und Verkehr im Jahr 2050 im
Vergleich zu 2020 auf 1.013 TWh.

Vierte Kernannahme:
Die Wasserstoffnachfrage
2050 bis auf 522 TWh steigen.

konnte
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Wind onshore und Photovoltaik, die durch Batteriespeicher in Hohe von circa 70 TWh erginzt wer-
den, nur komplementir. Die damit einhergehende Dezentralisierung der Erzeugung hat unmittelbare
Auswirkungen auf die Infrastruktur:
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Abbildung 1: Transportkapazititen

Es wird kaum Stromnetzausbau iiber den Netzentwicklungsplan (NEP) 2040 hinaus erforderlich sein.
Lediglich eine zusitzliche HGU-Trasse — zwischen Sachsen-Anhalt und Bayern — wird notwendig.
Auch in der européischen Betrachtung ist kaum Netzausbaubedarf erkennbar. Die Stromhandelsbilanz
Deutschlands ist praktisch ausgeglichen. Ich mache kein Hehl daraus: Dieses Ergebnis hat mich ge-
freut. Denn die 100 prozent erneuerbar stiftung vertritt schon lange die Meinung, dass eine dezent-
rale Energiewende eine Reduktion des Netzausbaubedarfs impliziert. Und diese These findet in meiner
Systemvision eine deutliche Bestiatigung. Alle, die {iber Jahre hinweg lautstark verkiindet haben, ein
Ausbau von Photovoltaik und Windenergie an Land miisse ,,netzsynchron“ erfolgen, lassen sich damit
widerlegen.
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Zur Ehrlichkeit gehort aber auch: Wir werden viel Wasserstoff importieren miissen. Kaum mehr als 10
Prozent wird durch Elektrolyse in Deutschland erzeugt werden konnen; 522 TWh miissen importiert
werden. Woher er auch immer stammen mag, bleibt offen. Folgt man aber dieser Systemvision, wiirde
das erhebliche Anforderungen an den Umbau- und Aufbau entsprechender Transportkapazititen stel-
len. Es ist unmittelbar richtig, hierbei vorzugsweise auf die existierenden Gasnetze zu setzen. Inwieweit
das moglich ist, hdangt unter anderem auch von den Wasserstoffterminals ab, die in dieser Vision eine
gewichtige Rolle spielen, aber deren Verortung und Kapazitit nicht optimiert, sondern extern vorgege-
ben wurden.

Auch diesbeziiglich will ich freimiitig bekennen: Deutlich weniger Wasserstoffimport wire mir aus vie-
lerlei Griinden, die alle mittelbar mit der Reduzierung der Abhingigkeit von Energieimporten zu tun
haben, lieber gewesen. Aber letztlich ist die Energiewende auch kein Wunschkonzert. Gut gefallen hat
mir hingegen, dass die Methannachfrage mit weniger als 150 TWh relativ gering ist — sicherlich eine
Folge davon, in der Warmeversorgung vorrangig auf eine direkte Elektrifizierung zu setzen.
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Abbildung 2: Wasserstoffinfrastruktur
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Der richtige Systementwicklungspfad — eine norma-
tive, keine technologische Frage
Bei der Frage, wie man nach Rom gelangt, kann Google
Maps eine wichtige Entscheidungsgrundlage liefern. Die
Entscheidung miissen aber die Fahrenden selbst treffen. Was
wollen sie auf dem Weg sehen, was erleben, was vermeiden?
Ganz dhnlich ist es bei der Energiewende. Technisch ist vieles
moglich. Welche Route man wihlt, ist eine politische und gesell-
schaftliche Frage. Nichts ist falscher als die Parole, man miisse
Pfadabhingigkeiten vermeiden. Infrastrukturentscheidungen
geben logischerweise Pfade vor. Die Pfade miissen sorgfiltig ge-
priift und bewertet werden. Dafiir haben wir noch nicht einmal
Kriterien entwickelt: Teilhabe, Verteilung der Wertschopfung,
Akteursvielfalt, Vermeidung von natiirlichen Monopolen (soweit
moglich), Resilienz in jeder Hinsicht, Friktionsvermeidung und
Schnelligkeit, auch Agilitat — all das waren mogliche Kriterien,
anhand derer die unterschiedlichen Systementwicklungspfade
zu bewerten wiren. Dies sollte in einem moglichst offenen
Diskurs erortert werden, als dessen Resultat eine moglichst ein-
vernehmliche und damit robuste politische Entscheidung steht.
Eine Wunschvorstellung, gewissermalen aus dem
Mirchenbuch der deliberativen Demokratie? Mag sein. Aber
dass Amprion mit seinem Projekt Systemvision die Grundlage
dafiir schafft, ist — das l4sst sich ohne Ubertreibung sagen — ein
wichtiger Schritt in die richtige Richtung. Ein Schritt, der mir
personlich Hoffnung macht.
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