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Arbeitsgruppe fur regionale Struktur-und Umweltforschung GmbH
(ARSU) Oldenburg

* Spin off: Grindung Anfang der 1980er durch Naturwissenschaftler,
Raumplaner und Regionalokonomen der Carl von Ossietzky
Universitat

 Umwelt- und Regionalplanung, Projektmanagement, Forschung

* Thematischer Schwerpunkt: Energiewirtschaft

e Auftraggeber: Unternehmen, Kommunen, Regionen,
Genehmigungsbehorden, Forschungsfordereinrichtungen (BMBF,
BMU, UBA, BfN, BBSR)

* Aktuell 22 wissenschaftliche Mitarbeiter
* Ruckgriff auf juristische Kompetenzen (TU Freiberg)
* Informationen unter http://www.arsu.de



http://www.arsu.de/

Energiewirtschaft als Aufgabenbereich der ARSU

« Windkraft: Standortanalysen (Deutschland, Schottland, Australien,
Italien); Forschung, Monitoring

« Offshore — Anlagen: UVS, LBP etc. fir Pipelines, Olplattformen;
Fehmanbelt - Querung

* Hafenplanungen (Masterplan Emden, Bioport Brake, offshore-
Basishafen)

* UVS; FFH —Prufungen fir Kohlekraftwerke (E.On, Dong, Electrabel,
Vattenfall, GdF)

* Untersuchungen und Forschungsvorhaben zu CCS- Technologien
und Fracking

. For_schur)_?(und Beratung: Klimaschutzkonzepte, Klimaanpassung;
regionaldkonomische Untersuchungen; Raumordnung und
Neétzausbau, kritische Infrastrukturen

* Einbindung in Netzwerke:
» Oldenburger Energiecluster OLEC (www.energiecluster.de)

= Zentrum fUr nachhaltige Regionalentwicklung (ZENARIO)
(www.raumentwicklung.uni-oldenburg.de)

» Forschungsverbund KLIMZUG (http://www.nordwest2050.de)



http://www.energiecluster.de/
http://www.raumentwicklung.uni-oldenburg.de/
http://www.raumentwicklung.uni-oldenburg.de/
http://www.raumentwicklung.uni-oldenburg.de/
http://www.nordwest2050.de/

Struktur

* Problemstellung

* Ziele der Energie- und Klimapolitik

* Energiewende als Transformationsprozess
 Stand der Energiewende und Handlungsbedarf

* Integration erneuerbarer Energien in des
Energieversorgungssystem

* Erneuerbare Energien in Norddeutschland: Stand
und Perspektiven

* Fazit
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Ausgangslage

* Ausbau erneuerbarer Energien als zentraler Baustein der Energiewende

Ungleichmal3ige raumliche Verteilung der Produktion und Ungleichgewicht
zwischen Produktion und Nachfrage

Netzausbau als eine Losungsoption, aber grof3e Widerstande

Gibt es (regionale) Alternativen zum Netzausbau?

Beispiel Wasserstofftechnologie
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Energie- und klimapolitischen Ziele

2011 2020 2050

Treibhausgasemissionen
Treibhausgasemissionen 2030 2040 2050
{gegeniber 1990) -26,4% -40% -55 % 0% -B0% bis -35%
Effizienz
Primarenergieverbrauch (gegendber 2008] -5.0% -20% -50%
Energieproduktivitat 2,0% pro lahr 21% pro Jahr
(Endenargieverbrauch) (2008=2011) (2008=2050]
Brutto-Stromverbrauch (gegendber 2008) -L1% -10% -15%
Antail der Stromerzeugung aus Kraft-¥Wirme-Kopplung 15.4% 5%

(2010}
Gebludebestand
Warmebedarf AN -20% -
Prirmdrenergiebedarf kA - im der GroRenordnung von -B0 %
Sanierungsrate rund 1% Verdopplung auf 2% pro Jahr

pra Jahr
Verkehrsbereich
Endenergieverbrauch rund -0,5% -10% -40%
(gegeniber 2005)
Anzahl Elektratahrzeuge 2030

ca. 6600 1 Mi. & Mio.

Erneuerbare Energien
Anteil am Bruttostromverbrauch 2030 2040 2050

0,3% mind. 35 % mind. 50% mind. 65 % mind. B0 %
Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 2020 2040 2050

121% 18% 0w A45% a0 %

Quelle:www.cdu.de



Europaische Ziele der Klimapolitik bis 2030

* Beschluss des Europdischen Rates vom 23./24. Oktober 2014: Schaffung eines europaischen
Klima- und Energierahmens bis 2030

* Fortschreibung der 20-20-20 Ziele bis 2020:
* Reduktion der Treibhausgase um 20 % gegeniber 1990
* Erhohung der Energieeffizienz um 20 %
* Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch auf 20 %

* Hauptelemente des Beschlusses vom Oktober 2014:
* Verbindlich: Emissionsminderung von mindestens 40 % gegeniber 1990
* Verbindlich: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch von mindestens 27 %

* Indikatives Energieeffizienzziel von mindestens 27 % Energieeinsparungen bis 2030; Uberprifung der Ziele bis 2020
mit der Option einer Anhebung auf 30%

* Strittige Debatten: nicht weitreichend genug?? Zu weitgehend und ambitioniert? Zu
unrealistisch?

* “In Europe we are already struggling to achieve 20% sustainable energy”,.... . "And this
includes nearly all the low-hanging fruit, such as hydropower and the conventional use of
biomass for heat. In most countries solar, wind and advanced biomass account for only 1 or 2%
of energy supply. And we need to achieve 80% in 2050!” (André Faaij, Energy Academy
Europe: "The energy transition has only just bequn” enery post 27.0ctober 2014)



Energiewende als
Transformationsprozess




Energiewende: Eine Operation am offenen Herzen?

Martin Bidenbender_pixelio.de



Der Umbau des Energieversorgungssystems: nicht nur
eine technische Herausforderung!

Die Stromversorgung gestern: Die Stromversorgung morgen:
Vom GroRkraftwerk zum passiven Kunden Intelligente Verteilnetze und aktive Kunden

Flex. GrolRkraftwerke |

GroRkraftwerke

380/220 kV : 380/2210 kV |

110 kV ——-

1Mokv | ==
v

Industrie-/Gewerbeanlagen Industrie-/Gewerbeanlagen

20kV | =P

‘eﬁ

Industrie-/Gewerbeanlagen
[——

. .
]l

Biogasanlagen Windkraftanlage
0,4 kV
E-Auto, Schnellladung

'-'
2 ] PV-Anlagen
\/

aushal
mit E-Auto | mit BHKW | mit PV/Speicher|

Quelle: Becker/EFZN September 2013



Energiewende als Langfristprojekt und als System-
Herausforderung

»In einem vollstandig erneverbaren Stromsystem geht es letztlich um einen optimierten Mix zwischen
regelbaren und fluktuierenden, zentralen und dezentralen sowie heimischen und importierten
erneuerbaren Energien in Kombination mit einer deutlichen Erhohung der Systemeffizienz. Flankiert
wird das System durch ,,Ausgleichsoptionen" wie konventionelle Kraftwerke, Speicher oder die
Einbeziehung der Verbraucher mittels Lastmanagement-MafSnahmen" (Leprich 2011, S. 127)

» Kosten des Ausbaus erneuerbarer Energien —Versachlichung der Debatte tut not
* Forderung Erneuerbarer weiter sinnvoll

* Gesellschaftliche Verteilung der Kosten im Blick behalten

» Zur Konformitat des EEG mit europaischem Beihilferecht

* Die soziale Balance wahren

* Reform des Erneuerbare-Energien-Gesetz

* Herausforderung Strommarktdesign

* Dringliche Handlungsfelder jenseits der Stromerzeugung: Energieeffizienz forcieren
* Netze und Speicher als komplementare Infrastruktur weiterentwickeln

* Energiewende auch in den Sektoren Warme und Verkehr vorantreiben

* EU-Emissionshandel starken und Chancen der europaischen Einbindung nutzen
* Die Rolle des Staates in der Energiewende

 Stabile Rahmenbedingungen statt Zick-Zack-Kurs

* Koordination der Energiewende im foderalen System

Helmholtz- Gesellschaft 2014

Heike/pixelio.de

ﬁ HELMHOLTZ
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Uber uns
Die Energiewende in Deutschland und die

mit ihr verbundenen Anforderungen an die

POLICY BRIEF

Die Zukunft der Energiewende
in Deutschland

Erk Gawel, Paul Lehmann, Kiaas Korte, Sebastian Strunz. Jana Bovel,
fgang Kock (UFZ); Phiipp 3 ‘Dominik Schober (ZEW);
Dérte Ohihorst, Kerstin Tews, Miranda Schreurs (FFU); Matthias Reeg (DLR);
Sandra Wassermann (ZIRIUS)

Ungeachtet der weithin geteilten Ziele einer Energiewende in
Deutschiand sind doch die konkreten Wege dorthin heftig umstritten.
Die der und ihr

spiel sowie die Einbettung in den européischen Kontext sind Gegen-
stand i icher und Gffentlicher Debatten. Ins-

bei der g Energlen werden vor dem
Hintergrund vielfaltiger Kritik in Kirze die Weichen fur die Zukunft neu
gestellt. Eine stimmige Wei i der i i
und eine sachgerechte Begleitung durch eine kritische Offentlichkeit
setzen voraus, dass die langfristigen Auswirkungen politischer Ent-

in einem
werden. Auf oder Prob-
oder

gen werden dem jedoch nicht gerecht.

schen Energlesystems stehen im Mittelpunkt
er Forschung der Helmholtz-Allianz ENER-
GY-TRANS. Die neuartige Perspektive von
ENERGY-TRANS besteht darin, das Ener-

2wischen

die den Umbauprozess hin zu neuen infra-

strukturen bestimmen, zu analysieren. Die

Engebnisse sollen handlungsorientiertes
u

orscher aus der Helmholtz-Allianz ENERGY-
oSS P i

der
wichtigen aktuellen Streitfragen der Energie-
nennen grundiegende Gestaltungsherausfor-

Helmhot TRANS.
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Stand der Energiewende

Ein gutes Stiick Arbeit.

Die Energie der Zukunft-

Ersteértschrittsbericht zur Energiewende

Jahrliche Monitoring — Berichte

Dez. 2014: Erster Fortschrittsbericht: detaillierte
Beobachtung der Umsetzung der Energiewende
und Bewertung der Fortschritte bei Gesamtzielen
und Malinahmen

Fortschrittsbericht soll auf dieser Grundlage eine
Einschatzung darUber abgeben, ob und inwieweit
die Ziele des Energiekonzepts mittel- bis langfristig
erreicht werden konnen und welche neuen
MalRnahmen ergriffen werden missen

Differenzierte Ergebnisse:

* Ausbau erneuerbarer Energien im Plan

* Treibhausgasemissionen sogar steigend
* Defizite im Bereich Energieeffizienz

* Hoher Nachholbedarf im Bereich Verkehr



% Bundesministerium
\ fur Wirtschaft
und Energie Novisguppn vt Eroyen- St

Entwicklung der Stromerzeugung und der installierten Leistung von Windenergieanlagen an Land und auf
See in Deutschland
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installierte Leistung in Millionen Kilowatt



% Bundesministerium
fuir Wirtschaft
und Energie

Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien - Statisbk

Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
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1990 1995

W Wasserkraft
Windenergie an Land

Windenergie auf See

Il Biomasse *

Photovoltaik

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B tiefe Geothermie

* feste, fliissige und gasférmige Biomasse, biogener Anteil des Abfalls; BMWi auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: August 2014; Angaben

vorlaufig



Entwicklung der erneuerbaren Energien

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
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W Wasserkraft Windenergie M Biomasse * Photovoltaik

* feste und fliissige Biomasse, Biogas, Klir- und Deponiegas, biogener Anteil des Abfalls; BMWi nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat);
Stand: August 2014; Angaben vorlaufig

Quelle. AGEE-Stat/BMWi 2014
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Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in Prozent

50

45

40
35 m—nsw“"“x
30
. 253
20
15

10

oY oL o> ) o ol o . w5 %3 )]
'19@ AT AR A0 m@h A A g 'P“% 1““9 A A8 B Y e

Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie auf Basis von Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik
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Wi ichtigste Projekte Energiewende

2014 2015 2016
o1 6 I o8 19l pRl 3T FX2s bRl 22 2t ESs V6 b 18 S RO IRER) k2 P R 234 18 S 16 I (8 S R0 E3) S

EEG VO Ausschrei- - : Erfahru EEG 3.0
EEG bungspilot Pilotauktionen + Bau beﬁChrtwgs (Ausschreibungen)

EU 2030/ETS EU 2030-Ziele Entwicklung Governance 2030 it S A e Erea
Reform ETS (Marktstabilititsreserve) und Post 2020 . e el e e v —-7

Effizienzstrategie Umsetzung Aktionsplan Energieeffizienz inkl. EED-Umsetzung
Se—
e

Source: Federal Ministry of Economic Affairs (BMWi), 2014 20




Integration erneuerbarer Energien in das Versorgungssystem

o ] Herausforderung: Synchronisierung von Erzeugung und Verbrauch in Fallen hoher oder

B | i N e niedriger Residuallast

Residuallast: Stromverbrauch, der nicht durch erneuerbare Energien gedeckt werden kann,

sondern durch konventionelle

Kraftwerke, Stromimporte oder Speicher gedeckt werden

Muss

1. Maximale Residuallast: Die Stromnachfrage ist hoch und es wird gleichzeitig wenig
Wind- und Sonnenstrom produziert.

2. Minimale Residuallast: Die Stromnachfrage ist gering und es wird gleichzeitig viel Wind-
und Sonnenstrom produziert.

Abbildung 2: Beispiele fiir Situationen mit hoher und niedriger Residuallast

Hohe Residuallast: Niedrige Residuallast:

hohe Stromnachfrage, wenig Wind- und Sonnenstrom geringe Stromnachfrage, viel Wind- und Sonnenstrom
Residuallastin GW Residuallast in GW

90

80

Ein Strommarkt @ f\f J\m

fir die Energiewende

Diskussionspapier des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie (Griinbuch)

10.12.2013 11.12.2013 12.12.2013 13.12.2013 15.6.2013 16.6.2013 17.6.2013

= Biomasse == Laufwasser = Wind Solar Konventionelle Kraftwerke = Stromverbrauch

Quelle: Connect Energy Economics




Flexibilitatsoptionen

Flexibilitatsoptionen Beispiele

Stromspeicher Mechanische, elektrochemische,

chemische Stromspeicher

Funktionale Stromspeicher,

] 1) 0 0 0 o) o)
 Power-to-Power" EE-Erzeugung' 22% 47% 79% ca. 100% ca. 120%

2010 2020 2030 2040 2050

1 J .- }
DSM Industrie

e Kurzzeit-, Tages- und Saisonspeicher

Erzeugungsseitige Optionen e Indirekte Wasserspeicherung

Flexibilisier:

-~

d Biomass
Angepasste ung FEE
ible konventionelle Kraft

X-to-Power" DSM Haushalte Gewerbe

Nachfrageseitige Optionen - a erseh iehung Uberschussstrom Zu Warme

Neue flexible Lasten Power-to-Heat

~Power-to-X* e Power-to-Gas

ower-to-Mobili Strombedarfsorlentlerter Einsatz Blomethan Eins elsun g ins Erdg asnetz

Netzseitige Optionen e Netzausbau und -optimierung | Nutzung bestehender Kraftwerke

12 - . 1
= Leistungselektronik Flexlbllltatsstel erung bestehender WEWET Cidurch Rel.roflt

Neue flemble Kraftwerke

Stromgefiihrie KWK '

Nutzung Netzersatzanlagen

E~0 WENERCON _LichtBlick @

MOGLICHKEITEN ZUM AUSGLEICH
FLUKTUIERENDER EINSPEISUNGEN
AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

STUDIE IM AUFTRAG DES BUNDESVERBANDES ERNEUERBARE ENERGIE

Pumpspeicher

Druckluftspeicher (?
i Batteriespeicher

1% des Verbrauchs; die nutzbare EE-Erzeugung

" Power to Gas (H .
ist kleiner wegen Speicherverlusten. i

Power to Gas (C:H,,)

Abbildung 1: Einsatz der Flexibilititsoptionen auf der Zeitschiene nach den Kriterien Bedarf und
Kosteneffizienz (ohne Beriicksichtigung von Netzrestriktionen)!

NORBERT KRZIKALLA - SIGGI ACHNER - STEFAN BROHL.




Strittig:

* Notwendigkeit der Schaffung von Kapazitatsmarkten?
* Reduzierung des Netzausbaubedarfs?

* Nicht- technische Losungen? Marktmodelle etc.

Dabei gibt es keinen Mangel an Agora C
vorhandenen Flexibilitatsoptionen

— es gilt, diese zu aktivieren.

> Fossile Kraftwerke flexibilisieren: Mindestleistung senken,
Startzeiten erhéhen, Rampen beschleunigen

> KWK- und Biomasseanlagen flexibilisieren: nach Strombedarf
betreiben durch Errichtung von Warme- und Gasspeichern

> Lastmanagement: Lastverschiebung und abschaltbare Lasten in
Industrie, Handel und Gewerbe

> Power to heat: Strom in Warme umwandeln, falls im Uberfluss
vorhanden

> Stromspeicher: Nutzung bestehender Pumpspeicher, perspektivisch
auch neue Speichertechnologien

= Abregelung: Kappung von Wind- und PV-Spitzen
> Netze: Ausbau bestehender Netze, insbesondere auch in die
Nachbarlander

Wildau, 19.11.2014 | Lars Waldmann 9



g-F News & Trends - Messe - Veranstaltungen - Info - Tickets /Ay

HANNOVER
MESSE

Power-to-Gas - Hoffnungstrager der
Energiewirtschaft

Group Exhibit Hydrogen + Fuel Cells + Batteries News

Die Vorstellung, erneuerbaren Strom in einen Zustand zu
verwandeln, in dem diese Energie in vorhandenen Anlagen
gespeichert und dann wieder zur Stromerzeugung, zum
Heizen oder als Kraftstoff genutzt werden kann, klingt ein
L . wenig nach der legendaren Eier legenden Wollmilchsau.
P it |+ sl L Doch die Idee ist technisch umsetzbar und hat auch schon
m! l; ::m;,;ii“l “”I. _ einen wohlklingenden Namen: Power-to-Gas (P2G).
“[" l]j . Uberschussige regenerative Energie wird dabei per

) - - 78 ' Elektrolyse in Wasserstoff verwandelt. Dieser oder daraus in
einem weiteren Aufbereitungsschritt produziertes Methangas
konnen im Gasnetz transportiert und in Gasspeichern
gebunkert werden. Wissenschaftler, Anlagenbauer und Energieversorger testen die Technik bereits intensiv in ersten
Pilot- und Versuchsanlagen. Im Prinzip funktioniert die Technik schon - doch sie ist noch sehr teuer. Bis sie

wirtschaftlich einsetzbar sein wird, ist es deshalb noch ein weiter Weg. Far die Energiewirtschaft konnte er sich
lohnen Denn Power-tn-Gas versnricht aiich flir 7Zeiten in denen keine Sonne scheint und kein Wind weht eine

HANNOVER MESSE 2015 mit einem Schwerpunkt im Bereich Hydrogen + Fuel Cells + Batteries

http://www.hannovermesse.de/de/messe/energie-und-umwelttechnologien/energy/group-exhibit-hydrogen-fuel-cells-batteries-news.xhtml?ns_campaign=hmas5_NL3&ns_fee=0



Erneuerbare Energien in
Norddeutschland




Energiewirtschaft im Nordwesten
Stromerzeugung, Energiedrehscheibe, Betriebe und Beschaftigung

2] i Der Nordwesten als Energieregion

Europipe | + I (Uber 20 MW) Okt. 2013

(Elekrische Netio-Nennlsistung in MW)
am Netz angebundene Anlagen

im Betrieb  im Bau

-~

alpha
ventus o Dnmum‘
Kraftwerk Erdgas

s 1 2 : : .
—— * Energiesektor als bedeutender Wirtschaftszweig

Kraftwerk Kemkraft ﬂ Rl
Windpark E |
— * Schwerpunkt: Erneuerbare Energien, aber....

Phatovoltaikpark
S n i | &

Einfuhr, Durchleitung
und Speicherung von

B * auch konventionelle Energie spielt auch in der Zukunft

J
Heizsl etc. 0,1 Mio t

Beschiftigte in Branchen
der Energiewirtschaft 2012

... im engeren Sinne

Empfang in Seehafen
Kohle

=@ eine Rolle

Rohrfemleitung Erdgas —
Rohrfernleitung Rohdl  —

Konventionelle Energiewirtschaft

KavomensPorsn @) gesns

e o * Zahlreiche Energienetzwerke

D @

Férderung 2012
Summe in Landkreisen

e, B * Energiepotenzialstudie als Grundlage fir strategisches

Erdal (in tsd. 1)

Kabel- und Rob-

loltungsnersioiung, . 2300
Spozialbau

Dienstiistungen - 4000
Forschung und

Entwicklung I L

... im weiteren Sinne

=== C e Handel
R é o * Entwicklung einer Regionalen Handlungsstrategie im
< e Rahmen der Neuausrichtung der europaischen

o S Regionalpolitik

(elektrisch)

1522

* Strategierat Energie mit dem Auftrag der Erarbeitung
eines Masterplans ,,Energie® SR -

Anlagenanzahl 1 1 10 1 2479 1.031 51.279 10
(K?MWKW'D'CK! Mineraldl Erdgas* Windkraft Photovoltaik
un Biomasse Wasserkraft
* einschlieflich Kaltreserve® mit Klar-Deponiegas
Diese Karte stellt eine leilweise Darstellung von der | Nordwest”  regio gmbh - Institut fur g und
dar, die im Rahmen des Projektes Hansa Energy Corridor (HEC) im Aufirag vom O OLEC e.V. Dr. Uwe Krcher

und dem Landkreis Aurich fr die Wachstumsregion Ems-Achse e.V. erstellt wurde. Die Studie wurde gemeinsam von der  Uhlhomsweg 89a, 26129 Oldenburg
regio gmbh - Institut fiir Regionalentwickiung und Informationssysteme, der Arbeitsgruppe regionale Struktur- und Umwelt-  Tel.: 0441/798-2915

forschung ARSU GmbH und dem CIMA Institut fir erarbeitet. Die und der bh.de ( i
Daten hat die regio gmbh vorgenommen. Alle Rechte vorbehalten. ‘o regio-gmbh.de .) regiogm bh

Quellen: LBEG 2013, 32ff; Statistisches Bundesamt 2013, Tabelle 46331-0006 Genesis-Online; Kraftwerksliste der Bundes ntur, Stand: 16.10.2013; EWE AG 2013;
EEG der Ob TenneT TSO GmbH (2011) und Amprion GmbH (2010), afligle: eigene 2012, eigene



Erneuerbare Energien in der
Unterweser- Region

* Uberdurchschnittlich hohe Anteile am Stromverbrauch
Integriertes * Energieautarkie?
T e —— * Warme, Kraftstoffe etc. sind nicht bericksichtigt!
P * Probleme der Datenerfassung (Bsp. Hohe des Stromverbrauchs)
Regionalforum
Bremerhaven
Endbericht
a¢ de \ Landkreis Cuxhaven
(0‘“'“’ n /(//0) I~ .? Legence Stadt Beverstedt Cuxhaven Langen Loxstedt Nordholz Schiffdorf Am Dobrock
f 4 S ﬁ"‘,;":?v" Einwohner 4.393 52.567 18.506 16.676 7.653 14.038 12.490
ja N ﬂ;;; Fliche [km?] 51 162 122 157 65 114 179
c = st Stromverbrauch
Lal, 5 =~: | [Mwh/1ahr] 32.508 388.995 136.944 123.402 56.632 103.881 92.424
) armonnage 10 </‘J - f | Erneuerbare
oot v} [ Gmemetmeeomen® | stromproduktion 109.143 213.545 210.013 31.063 47.955 25.849 36.769
[Mwh/ Jahr]
Solarstrom 5.061 4.861 5.006 3,747 1.678 2.623 4,044
[MWh/ Jahr] (271 Anlagen) (386 Anlagen) (183 Anlagen) (205 Anlagen) (87 Anlagen) (190 Anlagen) (259 Anlagen)
Windkraft [MWh/ 62.814 202.616 196.253 16.767 36.338 19.285 17.984
Ulrich Scheele, Peter Schaal, Ingo Mose, Vasco Brummer, Matthias Jahr] (36 Anlagen) (36 Anlagen) (90 Anlagen) (12 Anlagen) (31 Anlagen) (7 Anlagen) (8 Anlagen)
Kramer, Julia Oberdorffer, Silke Badewien Wasserkraft
[Mwh/ Jahr]
Stand: 29, August 2014 Biomasse [MWh/ 41.267 2.280 8.753 10.548 9.938 3.940 14.738
Jahr] (10 Anlagen) (1 Anlage) (3 Anlagen) (4 Anlagen) (2 Anlagen) (1 Anlage) (6 Anlagen)
@ = Kldrgas etc. 3.787
S RaUm [KWH/ Jahr] (2 Antagen)
j Umweltforschung GmbH und Umweltplanung Geothermie
[Mwh/ Jahr]
1 Anteil EEG- Strom

%] 335,74 54,9 153,36 25,17 84,68 24,88 39,78




Windpotenziale

POTENZIAL DER
WINDENERGIE AN LAND

Studie zur Ermittlung des bundesweiten Flachen- und
Leistungspotenzials der Windenergienutzung an Land

__
\///// ,///

\

Umwelt
Bundes
Amt &=

Fiir Mensch und Umwelt

Analysen zeigen ein hohes technisch — 6kologisches Potenzial fir die Windenergie

Realisierbares Potenzial abhangig von:

raumlichen Entwicklungszielen der Gebietskorperschaften (z. B.
Vorranggebiete fir Siedlungsentwicklung),

Einwanden von Flacheneigentimer oder Anwohner vor Ort aufgrund fehlender
Akzeptanz

wirtschaftlichen Bedingungen im konkreten Einzelfall (z. B. hohe
Investitionskosten )

weiteren Nutzungs_ansp_rijchen_E_z.__B_. zivile und militarische Funk- oder
Radaranlagen sowie weitere militarische Belange).

Ergebnis:

,Die Windenergie an Land kann ihrer SchlUsselrolle im Portfolio der
erneuerbaren ner%ien gerecht werden und auch einen erhohten Strombedarf,
z. B.im Zuge eines Einsatzes im Warmesektor oder einer Zunahme der
Elektromobilitat, kompensieren"

,Im bundesweiten Betrachtungsmal3stab lasst das ermittelte Potenzial den
Schluss zu, dass fUr den zukinftigen Ausbau der Windenergie an Land zunachst
die ErschlieSBung maglichst konfliktarmer und kosteneffizienter Standorte in
Betracht gezogen werden kann®



* Ausbau in den Regionen
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Installierte Windenergieleistung in Niedersachsen (Juli 2014)

Aurich: 831 MW B, oS
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* Potenzialabschatzungen fiir Niedersachsen — EWE Netzgebiet DEVﬁI«»

www.dewi.de / www.ul.com
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Legende
Potenzial in MW

Potenzial
15771 MW

Aus: DEWI Magazin Nr. 42 www.dewi.de

a UL company

Quelle: Till Schorer, Windenergie Ausbau in Niedersachsen Status Quo, Potenziale und Ausblick, 5. OLEC
Jahrestagung Transforming Energy — Perspektiven der Windenergienutzung im Nordwesten, Oldenburg, 16. Oktober

2014



Fazit

Region auch in der Zukunft zentraler Produktionsstandort fUr erneuerbare Energien

Integration der erneuerbaren Energien als besondere Herausforderung

Energiewende bislang zu stromlastig!

Energiewende als Governance- Problem: Fragen der Koordination, Abstimmung und
Steuerung werden wichtiger

Kooperationen auf regionaler Ebene: Zusammenbringen von Akteuren aus
unterschiedlichen Sektoren und Branchen zur gemeinsamen Losung von Problemen

* Wasserstofftechnologie — Initiative in diesem Zusammenhang ein wichtiger Schritt in
die richtige Richtung!



Einige Links.....

Oldenburger Energiecluster OLEC: http://www.energiecluster.de
 Dort steht die Potenzialstudie Energieregion Nordwest als kostenloser Download zur Verfigung

* Olec bietet unterschiedliche Veranstaltungsformate an: Hinweise und Tagungsprogramme auf der Website
* Eine Newsletter informiert regelmal3ig Gber die Aktivitaten im Netzwerk

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (http://www.bmwi.de)
* Umfangreiches Informationsangebot zum Thema Energie und Energiewende

Forschungsradar Energiewende (http://www.forschungsradar.de/startseite.html): Zugang zu allen relevanten
Energiestudien

Die Bundesnetzagentur bietet auf einer gesonderten Website ein umfangreiches Informationsangebote zum Thema
Netzausbau http://www.netzausbau.de/

Forschungseinrichtungen:
* Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung (Prof. Kemfert): http://www.diw.de

* Agora Energiewende http://www.agora-energiewende.de

* Forschungsverbund Erneuerbare Energien http://www.fvee.de/publikationen/

Plattform Energiewende: http://www.transformation-des-energiesystems.de/

Forschungsinitiative Enera. http://www.energie-vernetzen.de/index.html

Onshore Power Supply: Website der World Ports Climate Initiative http://www.ops.wpci.nl/

LNG-fuelled vessels: Website der World Ports Climate Initiative http://www.Ingbunkering.org/
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Die Energiewende im Mittelpunkt aktueller Studien

* Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMW:i), Zweiter Monitoring-Bericht ,,Energie der Zukunft®, Berlin April 2014

* Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) Ein gutes Stick Arbeit. Die Energie der Zukunft. Erster Fortschrittsbericht
zur Energiewende, Berlin, Dezember 2014

* Expertenkommission zum Monitoring-Prozess , Energie der Zukunft" Stellungnahme zum ersten Fortschrittsbericht der
Bundesregierung fUr das Berichtsjahr 2013, Berlin - MUnster - Stuttgart, November 2014

* Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) Ein gutes Stick Arbeit. Mehr aus Energie machen. Nationaler Aktionsplan
Energieeffizienz, Berlin Dezember 2104

* Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), Aktionsprogramm Klimaschutz 2020, Berlin
Dezember 2014

* Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), Grinbuch: Ein Strommarkt fir die Energiewende, ENTWURF (Stand 23.
Oktober 2014), Berlin

* Agora Energiewende (2014). Stromspeicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in
Deutschland fir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz. Berlin.

* Dena (2014). Die Bedeutung von Stromspeichern im Energiesystem. Standpunkte der Deutschen Energie-Agentur (dena) zur
aktuellen Speicherdiskussion. Berlin. (www.dena.da)

* Pape, C. (2014). ROADMAP SPEICHER: Bestimmung des Speicherbedarfs in Deutschland im europaischen Kontext und Ableitung
von technisch-6konomischen sowie rechtlichen Handlungsempfehlungen fir die Speicherférderung Endbericht. Fraunhofer-
Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (Fraunhofer IWES), Kassel.

* Schulz, W. and C. Brandstatt (2013). Flexibilitatsreserven aus dem Warmemarkt. Eine Studie des Fraunhofer-Instituts fur
Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM — Abteilung Energiesystemanalyse. A. D. E. f. W. Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V. (BEE), Kalte und KWK e.V.,. Bremen.
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