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Die Energiewende wird nicht an Stromspeichern scheitern

Von Wolf-Peter Schill, Alexander Zerrahn, Claudia Kemfert und Christian von Hirschhausen

Die Umsetzung der Energiewende erfordert einen weiteren starken Ausbau

der erneuerbaren Energien in Deutschland. Jedoch werden in der energiepo-
litischen Debatte immer wieder Zweifel geduRert, ob eine weitgehend auf
fluktuierender Wind- und Solarenergie basierende Energieversorgung moglich
sei. So droht einer aktuell diskutierten Analyse Hans-Werner Sinns zufolge der
weitere Ausbau der Wind- und Solarenergie in Deutschland aufgrund fehlen-
der Stromspeicher an eine Grenze zu stoRen. In diesem Beitrag wird gezeigt,
dass der dabei ermittelte Speicherbedarf aufgrund methodischer Schwachen
weit hoher liegt als in anderen relevanten Studien. Er kann um rund zwei Gro6-
Renordnungen niedriger ausfallen, wenn eine moderate Abregelung erneuer-
barer Stromerzeugungsspitzen erlaubt wird, wenn also nicht jede von Wind-
kraft- und Solaranlagen erzeugbare Kilowattstunde eingespeichert werden
muss. Zudem kénnen neue flexible Stromnachfrager den Speicherbedarf noch
deutlich weiter verringern. Der Stromspeicherbedarf stellt somit, anders als
von Hans-Werner Sinn behauptet, kein Hindernis fir den weiteren Fortgang
der Energiewende dar.

Der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien, insbesondere der sogenannten fluktuierenden erneu-
erbaren Energien, ist ein Eckpfeiler der Energiewende. Im Jahr 2017 deckten Windkraft- und Photo-
voltaikanlagen bereits gut 24 Prozent des deutschen Bruttostromverbrauchs, mitsamt der Bioenergie
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und der Wasserkraft kamen die erneuerbaren Energien insgesamt auf einen Anteil von gut 36 Prozent.’
Um die energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregierung zu erreichen, miissen die erneuer-
baren Energien in allen Anwendungsbereichen noch sehr viel starker genutzt werden, was auch ein
starkes weiteres Wachstum der fluktuierenden Wind- und Solarenergie bedingt.

Bereits seit vielen Jahren beschaftigt sich die angewandte Energieforschung und -beratung mit Fragen
der Markt- und Systemintegration fluktuierender erneuerbarer Energien. Dabei gilt es in der Wissen-
schaft mittlerweile als weitgehend unstrittig, dass sehr hohe Anteile erneuerbarer Energien nicht nur
moglich, sondern auch zu relativ geringen Systemkosten zu erreichen sind.>

Dennoch werden in der energiepolitischen Debatte immer wieder Zweifel laut, ob die fluktuierende
Stromerzeugung aus Wind- und Solarenergie kiinftig tatsachlich das Riickgrat der Energieversorgung
bilden kann. Eine aktuell viel diskutierte Analyse des bekannten Volkswirts Hans-Werner Sinn kommt
zum Schluss, dass der weitere Ausbau der Wind- und Solarenergie in Deutschland aufgrund eines
tiibermafigen Stromspeicherbedarfs demndachst an eine Grenze stofdt. Diese Argumentation entwi-
ckelt er in einem kiirzlich erschienen Fachartikel sowie in auf diesem Artikel basierenden Vortragen.3
Auch in der Presse und in den sozialen Medien wird die Arbeit diskutiert.*

Im Folgenden werden die Ergebnisse von Hans-Werner Sinns Analyse zundchst kurz zusammenge-
fasst und mit denen anderer Studien verglichen. Danach werden eigene, vollstindig transparente Al-
ternativrechnungen vorgestellt, die wichtige methodische Schwachen beheben, und denen zufolge der
Stromspeicherbedarf je nach Szenario um rund zwei Groéfdenordnungen niedriger ausfallen kann.>

Fokus auf unrealistische Extremfdlle, Gesamtkosten bleiben unberiicksichtigt

Hans-Werner Sinn nimmt stilisierte Berechnungen des Stromspeicherbedarfs fiir steigende Anteile
von Strom aus Windkraft- und Photovoltaikanlagen vor, basierend auf historischen Stromerzeugungs-
und Lastzeitreihen des Jahres 2014. Dabei wird Deutschland weitgehend als ,elektrische Insel“ ohne
Interaktion mit dem Ausland betrachtet. Die Untersuchung fokussiert sich auf zwei Extremfille, in

1 BMWi (2018): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Stand Februar 2018 (online ver-
flgbar).

2Vgl. Tom Brown et al. (2018): Response to ‘Burden of proof: A comprehensive review of the feasibility of 100% re-
newable-electricity systems’. Renewable and Sustainable Energy Reviews 92, 834-847 (online verfiigbar).

3 Hans-Werner Sinn (2017): Buffering volatility: A study on the limits of Germany's energy revolution. European Econo-
mic Review 99, 130-150 (online verfiigbar). Vgl. auch den Vortrag ,,Wie viel Zappelstrom vertragt das Netz? Bemerkun-
gen zur deutschen Energiewende” im Rahmen der Miinchner Seminare an der Ludwig-Maximilians-Universitat Min-
chen, 18. Dezember 2017 (online verfiigbar).

4 Beispielsweise berichteten die Siiddeutsche Zeitung, die Welt, das Manager Magazin, das Handelsblatt und die Wirt-
schaftswoche lber den Artikel. Zudem erreicht er einen Altmetric-Score von 40, was in den oberen funf Prozent aller
von Altmetric gelisteten Fachartikel liegt (online verfiigbar).

5 Eine Langfassung der Studie liegt in englischer Sprache in Form eines Fachaufsatzes vor: Alexander Zerrahn, Wolf-
Peter Schill und Claudia Kemfert (2018): On the economics of variable renewable energy sources, electrical storage,
and curtailment (online verfiigbar). Die Berechnungen sind konsequent quelloffen: Alle Eingangsdaten und Simulati-
onswerkzeuge sind kostenfrei und ohne Zugangsbeschrankung in einem Online-Repositorium verfligbar (online ver-
flgbar). Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Kopernikus-Projekts ,P2X“, geférdert vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung, Forderkennzeichen 03SFK2B1.


https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/zeitreihen-zur-entwicklung-der-erneuerbaren-energien-in-deutschland-1990-2017-excel.xlsx
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/zeitreihen-zur-entwicklung-der-erneuerbaren-energien-in-deutschland-1990-2017-excel.xlsx
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.04.113
https://doi.org/10.1016/j.euroecorev.2017.05.007
http://www.hanswernersinn.de/de/Weihnachtsvorlesung_18122017
https://www.altmetric.com/details/26389715
https://arxiv.org/abs/1802.07885
https://doi.org/10.5281/zenodo.1170554
https://doi.org/10.5281/zenodo.1170554
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denen entweder keinerlei Speicher verfiigbar sind oder keinerlei Abregelung erneuerbarer Stromer-
zeugung erlaubt ist.® Der Begriff Abregelung beschreibt eine temporare Drosselung der Stromerzeu-
gung von Windkraft- oder Solaranlagen im Fall eines Uberangebots, so dass das maximale Produkti-
onspotenzial nicht vollstindig ausgeschopft wird.

Unter der Annahme, dass in Deutschland tiberhaupt keine Stromspeicher zur Verfiigung stiinden (ers-
ter Extremfall), wiirde eine Vollversorgung? aus erneuerbaren Energien in Deutschland demnach mit
einer Abregelung von 61 Prozent der moglichen Stromerzeugung aus Windkraft- und Photovoltaikan-
lagen einhergehen. Grund hierfiir ist, dass das Zeitprofil der erneuerbaren Stromerzeugung schlecht
mit dem der Stromnachfrage korreliert ist. So weist die Stromnachfrage beispielsweise ein regelmafi-
ges Tagesmuster auf und ist in den Abendstunden des Winterhalbjahrs besonders hoch, wihrend die
Stromerzeugung aus Photovoltaik in den Mittagsstunden des Sommerhalbjahrs ihr hochstes Potenzial
hat. Auf dem Festland installierte Windkraftanlagen weisen im Vergleich deutlich unregelmafSigere
Stromerzeugungsmoglichkeiten auf.

Ganz ohne Abregelung erneuerbarer Stromerzeugung (zweiter Extremfall) konnte der gemeinsame
Anteil von Wind- und Solarenergie hingegen ohne Speicher in Deutschland nicht iiber 30 Prozent
steigen. Sollen grofdere Anteile fluktuierender erneuerbarer Energien vollstindig ,abregelungsfrei er-
reicht werden, waren stark zunehmende Speicherkapazititen zur Aufnahme temporarer Stromtiber-
schiisse erforderlich. Fiir den Extremfall einer erneuerbaren Vollversorgung, bei der alle Uberschuss-
strommengen in Deutschland vollstandig durch Stromspeicher integriert werden mdissten, ergibt sich
ein Speicherbedarf von 16,3 TWh - ungefdhr das Vierhundertfache der heute in Deutschland instal-
lierten Pumpspeicherkapazitit und weit mehr als das gesamte europaweite Ausbaupotenzial von
Pumpspeichern, der bis heute weltweit am meisten genutzten grofdtechnischen Stromspeichertech-
nologie. Auf Basis dieser Berechnungen wird geschlussfolgert, dass andere Optionen als erneuerbare
Energien zur Emissionsvermeidung im Energiesektor gepriift werden sollten. Genannt werden bei-
spielsweise die CO,-Abscheidung und -speicherung, ein Festhalten an der Atomkraft und die - sich
auch nach Jahrzehnten der Forschung noch immer im Stadium der Grundlagenforschung befindliche
- Kernfusion.

Fiir derartige energiepolitische Schlussfolgerungen scheinen die Ergebnisse jedoch kaum geeignet, da
der Untersuchungsansatz methodische Schwachen aufweist. Erstens betrachtet Hans-Werner Sinn
ausschliefdlich Randlésungen, in denen entweder keine Speicher verfligbar sind oder keine Abregelung
erneuerbarer Energien erlaubt ist, so dass es entweder zu exzessiver Abregelung oder zu einem tiber-
mifigen Speicherbedarf kommt. Okonomisch plausibler ist dagegen eine Kombination aus Speiche-
rung und Abregelung. Zweitens wird lediglich die Energiespeicherkapazitat minimiert, ohne die Ge-
samtkosten des Systems zu betrachten. Ein solcher Ansatz wird in der Regel nicht zu einer moglichst
kostengtinstigen und damit effizienten Stromversorgung fiithren. Drittens werden weitere Optionen
fir Flexibilitait und damit verbundene andere Energiespeicherformen nicht berticksichtigt. Dazu ge-
horen beispielsweise die flexible Nutzung von Strom im Warmebereich (oft Power-to-Heat genannt)
oder die Erzeugung von Wasserstoff und ggf. dessen Transformation in gasférmige oder fliissige syn-
thetische Energietrager (Power-to-X oder auch P2X).

6 Der Fokus liegt im Folgenden auf Kapitel 6, welches den Kerns seiner Arbeit enthilt. In den Kapiteln 7 und 8 illustriert
Sinn, dass der Speicherbedarf durch Stromaustausch mit Nachbarlandern sinken kdnnte, wobei weitere starke Annah-
men zu den Entwicklungen im Ausland getroffen werden.

7 Dabei wird ein Beitrag von elf Prozent an nicht fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen beriicksichtigt (Wasser-
kraft, Abfélle, Biomasse).
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Speicherbedarf in anderen Studien wesentlich geringer

Im Vergleich mit anderen relevanten Studien zum Speicherbedarf fiir die Integration erneuerbarer
Energien® stellen Hans-Werner Sinns Ergebnisse eindeutig Ausreifder dar. Dies zeigt Abbildung 1, in
der die Energiespeicherkapazitdten bei verschiedenen Anteilen fluktuierender erneuerbarer Energien
jeweils auf den Jahresstromverbrauch bezogen werden. Hans-Werner Sinns Ergebnisse liegen fast im-
mer weit iiber den Befunden anderer Studien, oft im Bereich von zwei Gréf8enordnungen. Ein wichti-
ger Grund hierfiir ist in der Abbildung ebenfalls angedeutet: die temporare Abregelung erneuerbarer
Energien (Datenpunkt-Beschriftungen in Prozent). Wie in der energiewirtschaftlichen Analyse {iblich
erlauben im Gegensatz zu Hans-Werner Sinn alle anderen Analysen, dass das Stromerzeugungspoten-
zial erneuerbarer Energien nicht in jeder Stunde vollstindig ausgenutzt werden muss.® Dies hat einen
grof3en Einfluss auf den Speicherbedarf, da erneuerbare Stromiiberschiisse ein extremes Zeitprofil ha-
ben: Sie treten nur in relativ wenigen Stunden des Jahres auf, aber dann teilweise mit sehr hohen
Uberschussleistungen. Sollen wachsenden Anteile dieser Uberschussenergien mit Stromspeichern
aufgenommen werden, erfordert dies sehr stark steigende Speicherkapazitaten. Dies wurde bereits in
einer fritheren Analyse detailliert gezeigt.”

8 Eine Ubersicht relevanter internationaler modellbasierter Analysen zum Stromspeicherbedarf findet sich bei Alexan-
der Zerrahn und Wolf-Peter Schill (2017): Long-run power storage requirements for high shares of renewables: review
and a new model. Renewable and Sustainable Energy Reviews 79, 1518-1534 (online verfiigbar). Auf Bundesebene
sind zwei von Bundesministerien in Auftrag gegebene Modellanalysen besonders relevant: Julia Repenning et al.
(2015): Klimaschutzszenario 2050. 2. Endbericht. Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit. Oko-Institut und Fraunhofer ISI. Berlin, 18. Dezember 2015 (online verfiigbar); sowie Ben-
jamin Pfluger et al. (2017): Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems in Deutschland. Modul 3:
Referenzszenario und Basisszenario. Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie. Fraun-
hofer ISI, Consentec, ifeu. September 2017 (online verflgbar).

9 Sinn setzt die Abregelung erneuerbarer Energien per se mit einem Effizienzverlust gleich. Eine 6konomische Begriin-
dung hierfir wird nicht gegeben.

10y/gl. Wolf-Peter Schill (2014): Residual load, renewable surplus generation and storage requirements in Germany.
Energy Policy 73, 65-79 (online verfiigbar); sowie darauf basierend Wolf-Peter Schill (2013): Integration von Wind- und
Solarenergie: flexibles Stromsystem verringert Uberschiisse. DIW Wochenbericht 34 / 2013 (online verfiigbar).



https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.11.098
https://www.oeko.de/oekodoc/2451/2015-608-de.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/B/berichtsmodul-3-referenzszenario-und-basisszenario.pdf
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2014.05.032
http://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.426135.de/13-34-1.pdf
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Abbildung 1: Erforderliche Speicherkapazitit, normiert auf die jahrliche Stromnachfrage, in relevanten
nationalen und internationalen Studien.
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Quelle: Zerrahn et al. (2018) a.a.O. (online verfiigbar). Dort finden sich auch weitere Informationen zu den genannten Studien.

Viele der in der Abbildung gezeigten energiewirtschaftlichen Studien beriicksichtigen im Gegensatz
zu Hans-Werner Sinn neben Stromspeichern weitere Optionen fiir die Bereitstellung von Flexibilitat
im Stromsektor. Dazu gehort insbesondere der grofdraumige Stromtransport zum Ausgleich verschie-
dener regionaler Last- und Erzeugungsprofile. Aufferdem kann die sogenannte Sektorenkopplung zu
einem besseren Ausgleich von erneuerbarem Stromangebot und Stromnachfrage fiihren, wenn bei-
spielsweise Strom flexibel fiir Warmeanwendungen, im Verkehrsbereich oder fiir die Produktion von
Wasserstoff genutzt wird."

Eigene Berechnungen: Speicherbedarf sinkt schon bei geringfiigiger Abregelung

Die Berechnungen Hans-Werner Sinns wurden am DIW Berlin auf Basis offener Eingangsdaten und
mit einem simplen, online zur Verfiigung gestellten Excel-Tool repliziert.” Dariiber hinaus wurde der
Einfluss unterschiedlich starker Abregelungen erneuerbarer Energien auf den Speicherbedarf quanti-
fiziert. Es zeigt sich, dass der Speicherbedarf schon bei geringen Abregelungsniveaus stark sinkt (Ab-
bildung 2). So lieRe sich beispielsweise ein Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien von 50 Prozent
bei einer Abregelung von nur fiinf Prozent der maximalen Stromerzeugung aus Windkraft- und Pho-
tovoltaikanlagen mit einer Speicherkapazitit von knapp 0,02 TWh erreichen - deutlich weniger als
die derzeit installierte Pumpspeicherkapazitat in Deutschland. Dagegen ware bei einem Verzicht auf
eine derartige Abregelung und vollstindiger Integration der Uberschiisse eine mehr als 200-mal so

11 Zur Sektorenkopplung vergleiche aktuell Florian Ausfelder et al. (2017): »Sektorkopplung« - Untersuchungen und
Uberlegungen zur Entwicklung eines integrierten Energiesystems. Schriftenreihe Energiesysteme der Zukunft. Miin-
chen 2017 (online verfiigbar).

12 Als Eingangsdatenquelle diente OPSD (2018): Data Package Time series. Version 2018-03-13. https://data.open-
power-system-data.org/time series/2018-03-13/.Das Excel-Tool ist online verfiugbar.



https://arxiv.org/abs/1802.07885
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Publikationen/Kooperationspublikationen/ESYS_Analyse_Sektorkopplung.pdf
https://data.open-power-system-data.org/time_series/2018-03-13/
https://data.open-power-system-data.org/time_series/2018-03-13/
https://doi.org/10.5281/zenodo.1170554

DIW aktuell Nr.11 — 7. Juni 2018

grof3e Speicherkapazitat von 2,1 TWh erforderlich. Die von Hans-Werner Sinn errechneten Extreml6-
sungen entsprechen dabei den Schnittpunkten der Kurven mit den Achsen: die vertikale Achse illus-
triert den Speicherbedarf bei vollstindiger Aufnahme aller Uberschiisse durch Stromspeicher, die ho-
rizontale Achse die Abregelung im Fall ohne jegliche Speicherung.

Abbildung 2: Stromspeicherbedarf bei verschiedenen Anteilen fluktuierender erneuerbarer Energien
(FEE) und verschiedenen Abregelungsniveaus.
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Quelle: Zerrahn et al. (2018) a.a.O. (online verfiigbar). Dargestellt sind hier die Ergebnisse der energie-orientierten Abregelungs-
strategie.

Kostenminimierung fithrt zu plausibleren Ergebnissen

Die oben beschriebene Methodik zielt auf eine reine Minimierung der erforderlichen Speicherkapazi-
taten ab. In energiewirtschaftlichen Modellanalysen wird der Speicherbedarf aber tiblicherweise im
Kontext einer Gesamtkostenminimierung bestimmt. Dies erlaubt es, sowohl die Kosten der Speicher
selbst als auch die der erforderlichen Stromerzeugungsanlagen zu berticksichtigen. Am DIW Berlin
wurde ein einfaches Kostenminimierungsmodell entwickelt, das den deutschen Stromsektor in stili-
sierter Weise abbildet.” Entscheidungsvariablen des Modells sind fiir jeden vorgegebenen Anteil fluk-
tuierender erneuerbarer Energien unter anderem die nach Energie und Leistung differenzierten Spei-
cherkapazititen sowie die Abregelungsniveaus, die zu einem die Gesamtkosten minimierenden
Stromsystem fiihren.'

13 Die hier vorgestellten Berechnungen sind bewusst in stilisierter Form gehalten, um eine direkte Vergleichbarkeit mit
Sinns Analyse herzustellen. Fir die quantitative energiepolitische Beratung sollten hingegen besser kalibrierte und
technisch detailliertere Modelle genutzt werden, die nicht nur verschiedene Stromspeichertechnologien, sondern
auch andere nachfrage-, angebots- und netzseitige Flexibilitatsoptionen sowie eine verstarkte Sektorenkopplung ada-
quat bericksichtigen. Vergleiche z.B. Carsten Pape et al. (2014): Roadmap Speicher. Bestimmung des Speicherbedarfs
in Deutschland im europaischen Kontext und Ableitung von technisch-6konomischen sowie rechtlichen Handlungs-
empfehlungen fir die Speicherforderung. Endbericht, Kassel, Aachen, Wirzburg, 2014 (online verfiigbar); sowie
Pfluger et al. (2017), a.a.0..

14 Auch das Optimierungsmodell ist frei erhéltlich unter https://doi.org/10.5281/zenodo.1170554.
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In diesem Analyserahmen haben Stromspeicher einen weiteren Systemnutzen: Einerseits vermindert
die Integration der ansonsten abgeregelten Stromiiberschiisse den Einsatz und damit auch die variab-
len Kosten anderer Kraftwerke (sogenannter Arbitragewert); andererseits ermdglichen Speicher die
Verschiebung erneuerbarer Energien in solche Stunden, in denen die Residuallast besonders hoch ist,
so dass die von anderen Kraftwerken vorzuhaltende gesicherte Leistung verringert werden kann (so-
genannter Kapazitiatswert). Daher ist der Speicherbedarf etwas grofier als bei einer reinen Minimie-
rung der Speicherkapazitdt, aber immer noch wesentlich geringer als von Hans-Werner Sinn berech-
net (Abbildung 3). Beispielsweise ergibt sich bei einem Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien
von 50 Prozent eine kostenminimale Losung bei einer Abregelung von 4,6 Prozent und einer Strom-
speicherkapazitat von 0,035 TWh - weniger als die heute bereits in Deutschland installierte Pump-
speicherkapazitat.

Abbildung 3: Ergebnisse der Kostenoptimierung: Stromspeicherbedarf und Abregelung bei verschiede-
nen Anteilen fluktuierender erneuerbarer Energien.
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Quelle: Zerrahn et al. (2018), a.a.0. (online verfiigbar). Die hier dargestellte P2X-Variante entspricht einer Leistung von 50 Gigawatt
mit 2000 Volllaststunden.

Weitere Senkung des Stromspeicherbedarfs durch P2X

In weiteren Modellrechnungen wurde der Effekt flexibler neuer Stromnachfrager illustriert. Die Politik
strebt im Kontext der Energiewende eine verstarkte Kopplung des Stromsektors mit Endenergiever-
brauchen im Warme- und Mobilitatsbereich. Dabei konnen weitere Flexibilititen fiir den Stromsektor
erschlossen werden, da sich beispielsweise Warme oder synthetische strombasierte Energietrager (z.B.
auf Wasserstoff basierendes synthetisches Erdgas oder synthetische Kraftstoffe) im Vergleich zu Elekt-
rizitat oft sehr giinstig speichern lassen. Zur Illustration der Effekte eines derartigen flexiblen und
zusdtzlichen ,,P2X“-Stromverbrauchs wird dem Kostenminimierungsmodell eine zusatzliche P2X-Jah-
resnachfrage in Hohe von 100 TWh hinzugefiigt, die im Rahmen einer installierten Leistung von 50
GW flexibel genutzt werden kann. Wahrend diese allgemeine Parametrierung eine Vielzahl kiinftiger
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Sektorenkopplungsoptionen umfasst, kann als greifbares Beispiel eine Wasserstoff-Elektrolysekapazi-
tat von 50 GW mit 2000 Vollaststunden dienen. Dabei wird vereinfachend davon ausgegangen, dass
der erzeugte Wasserstoff (oder daraus erzeugte synthetische Energietrager) in existierende Gasspei-
cher- oder -transportinfrastrukturen eingespeist wird, so dass keine weiteren Speicherkosten anfallen.

Eine derartige zusatzliche P2X-Nachfrage, die annahmegemaf? vollstandig aus zusatzlichen erneuer-
baren Energien gedeckt werden muss, induziert einerseits einen zusatzlichen Ausbau fluktuierender
Windkraft- und Solaranlagen; andererseits kann sie aber den Stromspeicherbedarfund die Abregelung
erneuerbarer Energien deutlich verringern, da ansonsten zu speichernde oder abzuregelnde Strom-
mengen genutzt werden konnen. Im illustrierten Beispiel sinkt der Stromspeicherbedarf durch Einbe-
zug von 100 TWh P2X bei einem Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien von 50 (60 / 70 / 80)
Prozent von 0,035 (0,108 / 0,230 / 0,461) TWh auf 0,000 (0,021 / 0,045 / 0,242) TWh (siehe Abbildung
3).

Abbildung 4: Stromerzeugungs- und -speicherkapazititen fiir verschiedene Szenarien im Vergleich.

Benotigte Stromerzeugungsleistung von Windkraft- und Photovoltaikanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung, beispielhaft fiir einen kombinierten Versorgungsanteil der Wind- und Solarenergie von 60 Prozent.
Hinzu kommen nicht fluktuierende erneuerbare Stromerzeuger wie Bioenergie und Wasserkraft, mit denen der Gesamtanteil
erneuerbarer Energien auf liber 70 Prozent steigt.

Fazit: Stromspeicher sind kein Engpass fiir die Energiewende

Eine Vielzahl etablierter Studien und hier vorgestellte eigene Berechnungen zeigen, dass der weitere
Ausbau fluktuierender erneuerbarer Energien keinen tibermafigen Stromspeicherbedarf mit sich
bringen muss. Stromspeicher sind kein Engpass fiir die Energiewende. Erheblich reduzieren lasst sich
der Speicherbedarf insbesondere durch eine moderate temporare Abregelung der Erzeugungsspitzen



DIW aktuell Nr.11 — 7. Juni 2018

von Windkraft- und Solaranlagen. Zudem kénnen im Kontext einer kiinftig verstarkten Sektorenkopp-
lung neue flexible Verbraucher in Kombination mit nachgelagerten andere Energiespeicherformen
den Bedarf an Stromspeichern weiter senken. Diese Zusammenhdnge illustriert exemplarisch noch
einmal Abbildung 4 fiir einen kombinierten Versorgungsanteil der Wind- und Solarenergie von 60
Prozent Gleichwohl bleibt auch weiterhin die Férderung von Forschung und Entwicklung bei Spei-
chertechnologien im Kontext der Energiewende sinnvoll, um weitere Kostensenkungspotenziale zu
erschliefden.” Dies gilt auch fiir die aus klimapolitischer Sicht wichtige Sektorenkopplung im Warme-
und Mobilitatsbereich.
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