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Fragen & Antworten zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Zentrales Element der Energiewende ist neben dem Energiesparen und der
Energieeffizienz die Umstellung der Energieerzeugung von fossilen und nuklearen
Brennstoffen auf erneuerbare Energietrager in den Bereichen Strom, Warme
und Verkehr. Da mit der Energiewende auch in den Sektoren Warme und Verkehr
(z. B. fur die Elektromobilitat) zunehmend Strom aus erneuerbaren Energien
bendtigt wird, ist kiinftig mit einem insgesamt steigenden Strombedarf zu rechnen.
Die Transformation hin zum verstéarkten Einsatz erneuerbarer Energietrager
stellt unser derzeitiges Energiesystem vor gro3e Herausforderungen. Gleichzeitig
bieten die erneuerbaren Energien auch Chancen fir eine nachhaltige und sichere
Energieversorgung. Die Herausforderungen zu meistern, Chancen zu nutzen und
alle Teile der Bevolkerung bei der Energiewende mitzunehmen, erfordert Wissen
Uber die einzelnen erneuerbaren Energietrager sowie ihre Erzeugungs- und
Nutzungsbedingungen.

Diese Broschuire richtet sich an interessierte Leserinnen und Leser und gibt
Antworten auf die relevantesten Fragen zur Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien.



u Aus welchen erneuerbaren Energietragern wird \ Warum brauchen wir den Ausbau der erneuer-

Strom erzeugt?

Anders als fossile Energietrager wie Erdél oder Kohle sind
erneuerbare Energien nahezu unerschopfliche Quellen fur
eine nachhaltige Stromerzeugung. Dazu gehéren Wind-
und Solarenergie, Wasserkraft, Bioenergie aus nachwach-
senden Rohstoffen und Erdwérme, auch Geothermie oder
Tiefengeothermie genannt.

Windenergieanlagen wandeln die Energie des Windes

und Photovoltaikanlagen die Energie der Sonne direkt in
elektrischen Strom um, wahrend Wasserkraftanlagen die
Bewegungsenergie des Wassers nutzen. In Biogasanlagen
wird aus Biomasse Strom erzeugt. Daftir werden Rohstoffe
die immer wieder nachwachsen, zum Beispiel Mais, oder
Reststoffe wie Gulle eingesetzt. Durch die Vergérung
entsteht Biogas, das wie Erdgas gespeichert und in Strom
umgewandelt werden kann. Auch die naturliche Warme

im Inneren der Erde wird als Energiequelle genutzt, die
mithilfe von Bohrungen erschlossen wird. Wahrend die
oberflachennahe Geothermie vor allem fiir das Heizen von
Gebéuden interessant ist, wird das bis zu 200 Grad Celsius
heiBe Wasser und der Wasserdampf bei der Tiefengeother-
mie aus den tieferen Erdschichten in Warmekraftwerken
zur Stromerzeugung genutzt.

Erneuerbare Energien erméglichen eine nachhaltige und
klimavertragliche Stromversorgung. Allerdings weht der
Wind nicht Gberall gleich stark und die Sonne scheint
nicht immer. Die Wasserstande in Talsperren und Fllssen
hangen vom jahreszeitlichen Wettergeschehen ab. Biolo-
gische Rohstoffe brauchen Zeit, um nachzuwachsen. Die
Erdwéarme lasst sich je nach den geologischen Gege-
benheiten nicht Uberall erschlieBen. Um diese Nachteile
auszugleichen, kommt es bei der Stromerzeugung aus
weitestgehend erneuerbaren Energien auf den flexiblen
Mix der verschiedenen klimafreundlichen Energietrager
und Speicher sowie den Um- und Ausbau der notwendigen
Energieinfrastruktur an.
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baren Energien?

Uberall in Deutschland gibt es Kraftwerke, die Strom und
teilweise auch Warme aus verschiedenen Energietragern
erzeugen. Fossile Brennstoffe wie Kohle und Erdél verur-
sachen jedoch groRe Mengen an Kohlenstoffdioxid (CO,)
und schaden dem Klima. Die Nutzung der Kernenergie,
die in Deutschland ohnehin gesetzlich Ende des Jahres
2022 auslauft, ist dagegen mit der Endlagerproblematik
verknUpft. Daher bleibt der Ausbau erneuerbarer Energien
die wesentliche Option zur Senkung der Treibhausgas-
emissionen im Energiesektor und auf Deutschlands Weg
zur Klimaneutralitat.

Mit dem Kyoto-Protokoll wurden in den 1990er Jahren
erstmals volkerrechtlich verbindliche Zielwerte fur den
Ausstof von Treibhausgasen weltweit festgelegt. Auf dem
UN-Klimagipfel von Paris im Jahr 2015 beschlossen die Re-
gierungen von Uber 150 Landern, die menschengemachte
globale Erwdrmung kinftig auf deutlich unter 2 Grad Celsius,
im Optimalfall auf 1,5 Grad Celsius, gegentber vorindus-
triellen Werten zu begrenzen. Fr Deutschland heif3t das:
Die Treibhausgasemissionen missen hierzulande bis zum
Jahr 2030 um mindestens 55 Prozent gegentiber dem Wert
von 1990 sinken. Das schreibt das deutsche Klimaschutz-
gesetz vor. Dafir soll der Anteil der erneuerbaren Energien
an der Stromerzeugung bis 2030 auf 65 Prozent erhoht
werden. Die Kommission fur Wachstum, Strukturwandel
und Beschaftigung empfahl der Bundesregierung im Jahr
2019, bis spatestens 2038 aus der Kohleverstromung
auszusteigen. Am 3. Juli 2020 verabschiedeten Bundestag
und Bundesrat das Kohleausstiegsgesetz. Dieses Gesetz
sieht eine schrittweise Beendigung der klimaschadlichen
Kohleverstromung vor. Die Europaische Kommission hat
zudem mit dem ,Green Deal” die Weichen gestellt: Bis zur
zweiten Halfte dieses Jahrhunderts soll die Europaische
Union klimaneutral wirtschaften.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien erfordert eine
grundlegende Weiterentwicklung des Energiesystems:
Von einem System des Stromtransports und der reinen
Stromverteilung mit wenigen fossilen GroBkraftwerken
muss es sich zu einem komplexeren System wandeln,
das zentrale und dezentrale Strukturen vieler kleiner und
einiger groBer Stromerzeuger aus erneuerbaren Energien
sowie kleine und groB3e Backup-Kraftwerke und Kopp-
lungsanlagen an Schnittstellen verschiedener Energie-
infrastrukturen vereint.



Welche Verwendungsmoglichkeiten von Strom
aus erneuerbaren Energien gibt es?
Mit Strom aus erneuerbaren Energien kénnen nicht
nur im Strombereich, sondern auch im Warme- und im
Verkehrsbereich fossile Energietrager wie Erdgas, Kohle
und Benzin nach und nach ersetzt werden. Dazu missen
diese Bereiche eng miteinander gekoppelt werden, hier
spricht man von , Sektorenkopplung®. Die Verbindungen
zwischen den Sektoren schaffen Technologien, die als
,Power-to-X" bezeichnet werden. ,,Power” steht fur Strom
und , X" flr die entstehende Energieform oder den Ver-
wendungszweck. In einem zunehmend auf erneuerbarem
Strom basierenden Energiesystem kommt diesen ,,Power-
to-X-Technologien* eine entscheidende Bedeutung zu.

Power-to-Heat-Technologien (also: ,,Strom zu Warme*)
beispielsweise nutzen Strom, um Warme zu erzeugen.

Ein Beispiel ist die Warmepumpe im Heizungskeller, die
mithilfe von Strom Warme aus dem Erdinneren oder der
Luft aufnimmt, um daraus Energie zum Heizen oder zur
Warmwasserbereitung zu erzeugen. Das ist Uberdies
effizient: In energetisch sanierten Gebduden machen gute
Warmepumpen aus einer Kilowattstunde Strom mehrere
Kilowattstunden W&arme. Andere Power-to-Heat-Verfahren
kommen im Energiesystem auf Versorgungsebene zum
Einsatz. Sie wandeln tberschissigen Strom aus erneuer-
baren Energien, der nicht im Stromnetz gebraucht wird,
in Warme um, die zum Beispiel tiber das Fernwarmenetz
zum Verbraucher geleitet wird.

Auch der Verkehrssektor, der besonders viel Energie vor
allem fir Antriebe von Fahrzeugen verbraucht, lasst sich in
vielen Bereichen elektrifizieren. Power-to-Mobility-Verfahren
zum Beispiel nutzen Strom zum Laden von Elektroautos.
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Welche Chancen bietet der Ausbau der erneuer-
baren Energien zur Stromerzeugung?
Erneuerbare Energien haben heute schon den gréten Anteil
an der Stromerzeugung in Deutschland. Je mehr sie flr
klimafreundliche Technologien in anderen Sektoren genutzt
werden, desto eher wird die Energiewende auch zu einer
Warme- und Verkehrswende. Fur den Ausbau erneuerbarer
Energien sprechen neben dem Erreichen der Klimaschutz-
ziele aber noch mehr gute Griinde:

Erneuerbare-Energien-Technologien sind ein Wirtschaftsfaktor.
Die Wertschopfung, die Investitionen in Erzeugungsanlagen
auslost, bleibt anders als bei fossilen Energietragern vor Ort,
wenn die Energieprojekte so organisiert werden, dass mog-
lichst viele Akteure in der Region davon profitieren. Das sind
nicht nur genossenschaftlich organisierte Anlagenproduzen-
ten, sondern auch mittelstandische Zulieferbetriebe und das
lokale Handwerk. Fiir Kommunen bedeutet der Zubau neuer
Anlagen eine zusatzliche Einnahmequelle und Entlastung
ihrer Haushalte durch mogliche Beteiligungen und Flachen-
pacht, vermiedene Brennstoffkosten sowie zusatzliche
Einnahmen aus Gewerbesteuern und Abgaben.

Statt weniger groBer Kraftwerke entstehen mit der Energie-
wende Uber das Land verteilt viele kleine Erzeugungsanlagen.
Diese zunehmende Dezentralisierung hat den Vorteil, dass
Strom vermehrt dort erzeugt wird, wo er verbraucht wird,
also in unmittelbarer N&he der Verbraucher — zum Bei-

spiel durch Eigenversorgung oder regionale Strommarkte.
Werden die Verteilnetze intelligent gesteuert, wird aus dem
herkdmmlichen System der reinen Stromverteilung ein
,smartes" Stromnetz, das sich den Schwankungen von
Angebot und Nachfrage gezielter anpassen kann.

Die dezentrale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
bietet Beteiligungsmoglichkeiten fuir Burgerinnen und
Biirger und tragt damit dazu bei, die Akzeptanz fur die
Energieversorgung insgesamt zu erhéhen. Mit einer Pho-
tovoltaikanlage auf dem Dach oder einer Warmepumpe im
Keller werden Blirgerinnen und Blirger zu eigenstandigen
Erzeuger-Verbrauchern (,,Prosumer*) oder férdern mit einer
Beteiligung an einer Burgerenergiegesellschaft eine nachhal-
tige Energieversorgung vor Ort. Sie bringen so die Energie-
wende voran und unterstitzen aktiv den Klimaschutz.



Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien im Jahr 2019*

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

Strom: 158 Mio. t

Warme?!: 36 Mio. t

Gesamte THG-
Vermeidung:
201,4 Mio. t

Verkehr2: 8 Mio. t

CO,-Aquivalente
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Treibhausgas-Vermeidung (Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente)

1 ohne Berticksichtigung des Holzkohleverbrauchs

2 ausschlieBlich biogene Kraftstoffe im Verkehr (ohne Land und Forstwirtschaft,
Baugewerbe sowie Militar), basierend auf Daten der Bundesanstalt fur

Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)
*vorlaufige Angaben

® Wind
Biomasse
Photovoltaik

Wasser
. Solarthermie
. Geothermie

Quelle: Umweltbundesamt, Emissionsbilanz erneuerbarer Energietréager unter

Verwendung von Daten der AGEE-Stat; Stand 08/2020

9 Welche Herausforderungen gibt es beim Ausbau
erneuerbarer Energien?

Erneuerbare-Energie-Anlagen produzieren autonom
voneinander Strom, mit Anlagenkapazitaten von wenigen
Kilowatt bis zu mehreren Megawatt. Zudem schwankt

die Einspeisung aus Wind- und Solarenergie ins Netz
witterungsbedingt. Werden die fossilen GroRkraftwerke,
die momentan die Stromnetze stabilisieren, klinftig von
erneuerbaren Energien abgelost, muss eine reibungslose
Stromversorgung weiterhin zu jeder Zeit auf dem bisherigen
hohen Niveau in Deutschland sichergestellt sein. Teil der
Lésung konnen sogenannte Flexibilitadtsoptionen sein. Sie
erlauben es, Stromerzeugung und Stromverbrauch besser
zu synchronisieren. Dazu gehéren zum Beispiel Strom-
speicher wie Batterien und Pumpspeicherkraftwerke, aber
auch neue Power-to-X-Technologien. Um die verschie-
denen Losungen systemdienlich anzuwenden, missen
entsprechende gesetzliche und wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen angepasst und die Technologien weiterent-
wickelt werden.

Der Ausbau erneuerbarer Energien und der dazu passen-
den Energieinfrastruktur ist im Wohnumfeld etlicher Menschen
deutlich sichtbar und verandert das Landschaftsbild.
Umfragen zufolge stimmt die tberwaltigende Mehrheit der
Menschen in Deutschland der Energiewende zu.

Die Akzeptanz der Burgerinnen und Burger lasst sich noch
erhohen, wenn der dezentrale Ausbau fair gestaltet wird,
sodass viele Menschen davon profitieren kdnnen. Dazu
gehort auch, die Auswirkungen auf Mensch, Umwelt und
Natur sowohl bei der Planung als auch wéhrend des Be-
triebs der Anlagen so gering wie moglich zu halten.

Der Umbau des Stromsystems zu einer sowohl dezentral
als auch zentral organisierten Stromversorgung, in der
Erzeuger und Verbraucher teilweise nah und teilweise
weiter als bisher voneinander entfernt liegen, erfordert

eine Ertichtigung der Netze. Auf der Verteilebene miissen
die Leitungen ausgebaut werden, wenn mehr Anlagen
hinzukommen und das Management der Stromverteilung
effizient gestaltet werden soll. Aber auch auf der Ebene der
Ubertragungsnetze bedarf es neuer Verbindungen, um zum
Beispiel groRe Strommengen aus dem windreichen Norden
in den Stden zu leiten und den europaischen Austausch
auf dem Energiebinnenmarkt zu gewahrleisten.



Moglichkeiten der Power-to-X-Technologien
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III Wie kann Strom aus erneuerbaren Energien
gespeichert werden?

Energiespeicher spielen beim Ausbau der erneuerbaren
Energien eine Schlisselrolle. Strom kann auf vielfaltige
Art und Weise gespeichert werden. Dabei wird Energie
fast immer in eine andere Energieform umgewandelt. Weil
durch diesen Prozess stets etwas Energie verloren geht,
arbeitet die Forschung daran, diesen Verlust moglichst
gering zu halten. Ziel ist es, effiziente Speicher mit einem
hohen Wirkungsgrad, also wenig Energieverlust, zu entwi-
ckeln. Wie wirkungsvoll die verschiedenen Technologien
sind, hangt auch davon ab, ob der gespeicherte Strom
direkt wiedereingesetzt wird oder als umgewandelter
Energietrager in einen anderen Sektor tbergeht und
spater genutzt wird.

Bei Strom-zu-Strom-Speichern verbleibt der Strom im
Stromsystem. Die heute verbreiteten Lithium-lonen-Akkus
kénnen bereits den groBten Teil der zugefiigten Energie-
menge aufnehmen. Dennoch arbeiten Batteriezellforscher,
z. B.in Nordrhein-Westfalen am MEET Batterieforschungs-
zentrum in Munster, an hdheren Energiedichten, langerer
Lebensdauer und héheren Ladezyklen-Zahlen. Das ist vor
allem fur die Reichweite von Elektroautos interessant. Weil
Batteriespeicher unabhangig von ihrer Gré3e schnell zwi-
schen Aufnahme und Abgabe von Strom wechseln kénnen,
sind sie ein wichtiger Baustein fur den Ausbau der erneuer-
baren Energien.

Bei ,,Power-to-X"“-Technologien wird der Strom (,,Power")
in mehreren Schritten in andere Energietrager gewandelt,
die dann bei Bedarf auf unterschiedliche Arten genutzt
werden. Das kénnen flUssige oder gasférmige Brennstoffe,
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Warme, Kélte oder Chemikalien sein. Als physische Spei-
cher dienen dann Gaskavernen, Warmespeicher oder
-netze oder Tanks fur Kraftstoffe. Die auf diese Weise
hergestellten Gase konnen wie herkdmmliches Erdgas in
Gaskraftwerken als Brennstoff eingesetzt werden — und
damit wieder Strom produzieren. Der Wirkungsgrad bei
Power-to-Gas-Prozessen mit Riickverstromung wird der-
zeit auf rund 30 Prozent oder verfahrensabhéangig auch
weniger geschatzt.

In einem Energiesystem mit groBen Anteilen erneuerbarer
Energien kann Wasserstoff ein wichtiger Langzeitspeicher
sein. So kann Wasserstoff per Elektrolyse aus tberschus-
sigem erneuerbaren Strom gewonnen werden und in den
Sektoren Warme, Verkehr und Industrie als sektorenkop-
pelnder Energietrager zum Einsatz kommen.

Grob betrachtet, bleibt bei der Stromspeicherung umso
mehr nutzbare Energie erhalten, je weniger Umwand-
lungsschritte dabei gemacht werden. Die Bandbreite der
verschiedenen technischen Verfahren ist grof3. Manche
Prozesse, wie die Umwandlung von Strom in Wasserstoff
mittels Elektrolyse, sind lange erprobt, andere befinden
sich noch in unterschiedlichen Versuchsstadien. Weil die
Investitionskosten relativ hoch sind, gibt es eine ganze
Reihe an zukunftsweisenden Modellprojekten und For-
schungsvorhaben, die verschiedene Technologievarianten
im Reallabor erproben.



Wie wird die Versorgungssicherheit bei einer
wetterabhangigen Stromerzeugung in einem
Energiesystem aus weitestgehend erneuerbaren
Energien gewahrleistet?

Windenergie- und Photovoltaikanlagen spielen gegen-
wartig die tragende Rolle beim Ausbau der erneuerbaren
Energien. Allerdings erzeugen sie Strom nach Wetterlage
und nicht nach Bedarf. Um also in Zeiten einer besonders
groBen Differenz zwischen Angebot und Nachfrage die
Stromversorgung sicherzustellen und die Netze stabil zu
halten, missen die Schwankungen zwischen Erzeugung
und Verbrauch flexibel ausgeglichen werden.

Herrscht Windstille und ist der Himmel bewdlkt, springen
auf der Angebotsseite regelbare Erzeugungsanlagen wie
Biogasanlagen und Wasserkraftwerke oder Gaskraftwerke
ein. Derzeit Ubernehmen fossile Kraftwerke noch diese
Aufgabe. Schwankungen werden zudem von Wasser- und
Pumpspeicherkraftwerken ausgeglichen. Auch die Verbrau-
cherseite kann unterstiitzend helfen, indem zum Beispiel
GroBabnehmer in der Industrie oder Kuihlhduser ihren
Strombedarf — wenn es technisch moglich und betriebs-
wirtschaftlich sinnvoll ist — verschieben.

Ubersteigt die Erzeugung den Verbrauch, flieRt der Strom-
Uberschuss in den Export im européischen Energiebin-
nenmarkt und in Speicher, um Erzeugung und Verbrauch
zeitlich zu entkoppeln. Das kénnen GroBBspeicher zum
Beispiel auf Quartiersebene sein, aber auch Heimspeicher.
Langerfristig kann erneuerbar erzeugter Strom auch in
anderen Sektoren wie Warme oder Verkehr genutzt oder
mittels neuer ,,Power-to-X“-Technologien gespeichert
werden. Diese Moglichkeiten gelten derzeit als vielverspre-
chende Lésungsansétze fur die Zukunft.

Wie das Zusammenspiel von Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern intelligent gesteuert werden kann, um das
Stromangebot in einem Gberwiegend auf erneuerbaren
Energien beruhenden System optimal mit der Nachfrage
abzustimmen, erforschen Wissenschaft und Energiebran-
che derzeit in vielen Pilotprojekten und Modellanlagen.
Solange das noch nicht flachendeckend geht, werden
Windenergieanlagen in Zeiten von Stromuberschiissen
abgeregelt, um die Netzfrequenz stabil zu halten.

Warum wird das Stromnetz bei einem Zuwachs an
erneuerbaren Energien ausgebaut?
Das Stromnetz ist ein Verbund aus Ubertragungsnetzen, die
die elektrische Energie Giber weite Strecken transportieren,
und Verteilnetzen, die den Strom regional und lokal verteilen.
7 Prozent des Ubertragungsnetzes und 84 Prozent des
Verteilnetzes bestehen aus Erdkabeln, die nicht sichtbar
sind. Zusammengenommen ist das deutsche Stromnetz
1,85 Millionen Kilometer lang. Mit dem Ausbau der erneu-
erbaren Energien mussen die Stromnetze kinftig mehr
leisten, als Strom zu verteilen. Inwieweit die Verteilnetze
erttichtigt, optimiert und ausgebaut werden muissen, um die
wachsende Zahl kleinerer Stromerzeuger, die schwankende
Strommengen dezentral in die Netze einspeisen, aufnehmen
und managen zu kénnen, hangt stark vom Zustand des
jeweiligen Netzes und dem Stand des Ausbaus erneuerbarer
Energien ab. Auch neue Verbraucher (z. B. Elektromobilitat)
koénnen steigende Anforderungen an die bestehenden Verteil-
netze stellen. Um den Bedarf des Netzausbaus zu reduzieren,
gilt es, innovative Losungsansatze zu bertcksichtigen.

Andererseits miissen auch die Ubertragungsnetze einen
wachsenden Anteil an erneuerbaren Energien stemmen. Vor
allem die groRen Stromtrassen von Nord nach Sud sollen in
Zukunft sicherstellen, dass der industriereiche Stiden und
Westen des Landes mit klimafreundlichem Strom aus dem
windreichen Norden von Anlagen auf See und an der Kuste
versorgt wird. Es mtssen aber nicht nur wachsende Men-
gen Strom Uber Land transportiert werden, sondern auch
Stromexporte und -importe aus den europaischen Nach-
barlandern, die im Verbund die Stromnetze stabil halten.
Um den Herausforderungen zu begegnen, braucht es auf
der Ubertragungsebene neue und leistungsfahige Hochst-
spannungsleitungen. Der erforderliche Um- und Ausbau

des Ubertragungsnetzes hangt auch davon ab, wie sich die
Ausbauziele der erneuerbaren Energien auf die Netzentwick-
lungsplanung auswirken.
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und welche Ziele hat es?

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) wird die
Nutzung erneuerbarer Energien geférdert. Wer eine Erneu-
erbare-Energien-Anlage betreibt, wird fur jede ins Stromnetz
eingespeiste Kilowattstunde Strom vergutet, ausgezahlt
Uber einen Zeitraum von 20 Jahren. Was als fester Ein-
speisetarif gestartet ist, wurde 2014 von der sogenannten
gleitenden Marktpramie — einem variablen Aufschlag auf
den Markterlos fur den Strom — abgelst. Anlagenbetreiber
mussen seitdem ihren Strom direkt an der Borse vermark-
ten. Was vorher die Ubertragungsnetzbetreiber tibernom-
men haben, Iauft nun in der Regel Uber Direktvermarkter.
Eine gesetzlich festgelegte Degression sorgte zudem dafir,
dass die Vergutungssatze fiir Neuanlagen kontinuierlich
sanken. Diese Fordersystematik wurde mit der Novellierung
des EEG im Jahr 2017 Uberarbeitet. Seitdem wird die Hohe
der ausgezahlten Vergiitung fiir neue Anlagen per Aus-
schreibung ermittelt. Auf diese Weise soll der Zubau besser
gesteuert werden. Bekommt der Betreiber den Zuschlag,
um eine neue Anlage zu bauen, erhélt er fur den erzeugten
Strom weiterhin die Marktpramie. Ihre Hohe bemisst sich
am individuellen Zuschlagswert und richtet sich nach der
Technologie sowie der Anlagengroéfi3e.

Absicht des Gesetzgebers ist es, mit der Férderung die
Investition in eine klimafreundliche Stromerzeugung wirt-
schaftlich attraktiv zu machen und die unterschiedlichen
Wettbewerbsbedingungen der Energietrager auszuglei-
chen. Deshalb raumt das EEG dem Strom aus erneuerba-
ren Energien sozusagen Vorfahrt im Netz ein: Neue Anlagen
mussen unverziglich und vorrangig ans Netz angeschlos-
sen und der eingespeiste klimafreundliche Strom vorran-
gig vor dem Strom aus anderen Quellen tbertragen und
verteilt werden.

Was wird im Erneuerbare-Energien-Gesetz geregelt ' Wie werden Biirgerinnen und Biirger an der 6rtlichen

Planung zum Ausbau der erneuerbaren Energien beteiligt?
Burgerinnen und Burger werden tiber formelle und infor-
melle Beteiligungsformate in die Planung von gréBeren
Erneuerbare-Energien-Anlagen eingebunden. Beteiligung
bedeutet grundsatzlich, die Burger zu informieren, ihre
Erfahrungen und ihr Wissen einzuholen und sie in Entschei-
dungen einzubinden. Die sogenannte formelle Beteiligung
ist gesetzlich vorgeschriebener Teil des Planungs- und
Genehmigungsverfahrens. Zeitpunkt und Ablauf sind genau
geregelt. Die sogenannte informelle Beteiligung geht tber
die rechtlichen Vorgaben hinaus und wird von der planen-
den Kommune oder dem planenden Unternehmen freiwillig
durchgeftihrt. Sie ist als Erganzung gedacht.

Bei der Windenergieplanung ist die Offentlichkeitsbe-
teiligung schon bei der Ausweisung geeigneter Flachen
verpflichtend. Steht der Standort fest, muss im Falle eines
férmlichen Genehmigungsverfahrens der geplanten Anlagen
die Offentlichkeit nach dem Bundes-Immissionsschutzge-
setz beteiligt werden. Geht es um Freiflachen-Photovoltaik-
anlagen, kénnen Blirgerinnen und Birger an der Aufstellung
des Bebauungsplans teilhaben und so darauf Einfluss
nehmen, ob und welche Anlagen auf dem Gebiet ihrer
Gemeinde errichtet werden. Bei der Planung einer Biogasan-
lage werden die Burger erst dann beteiligt, wenn sie immis-
sionsschutzrechtlich genehmigt werden muss. Das hangt
wiederum von der Gro3e der Anlage sowie von der Menge
und Art der verwendeten Stoffe ab.

Mittlerweile setzen viele Kommunen und Projektentwickler
freiwillig auf ein umfassendes Informations- und Beteiligungs-
angebot. Frihzeitig angeboten und sinnvoll gestaltet, schafft
es Transparenz Uber die méglichen Auswirkungen und Vorteile
des Projekts und damit Vertrauen in die Planungen.
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Was passiert, nachdem die Férderung der Erneuer-
baren-Energien-Anlagen auslauft?
Wenn die EEG-Forderung, die in der Regel tiber einen
Zeitraum von 20 Jahren lauft, erlischt, muss der Anlagen-
betreiber entscheiden, ob die Anlage rentabel weiterbe-
trieben, stillgelegt und abgebaut oder durch eine neue
Anlage ersetzt werden soll. Der Weiterbetrieb lohnt nur
dann, wenn sich die Anlage noch in einem guten techni-
schen Zustand befindet. Zur wirtschaftlichen Betrachtung
dieser Option mussen die zu erwartenden weiteren Be-
triebskosten mit den zu erwartenden Erlésen verglichen
werden. Far die Vermarktung des erzeugten Stroms nach
dem Wegfall der EEG-Férderung gibt es verschiedene
Geschaftsmodelle. Der Strom kann zum Beispiel fur den
Eigenverbrauch verwendet und nur der tberschussige
Strom ins Netz eingespeist oder direkt an einen Vertrags-
partner verkauft werden.

Lohnt sich der Weiterbetrieb nicht, kénnen altere Wind-
energieanlagen durch neue, ertragsstarkere Anlagen
ausgetauscht werden. Vorausgesetzt, die Standortbedin-
gungen und Belange wie Immissions- und Artenschutz
lassen das zu. Oft bietet das sogenannte ,,Repowering” den
Vorteil, dass mehrere kleine Anlagen durch eine technisch
modernere Anlage ersetzt werden und so das Landschafts-
bild beruhigt wird. Abgebaute Anlagen werden verschrottet
oder zum Weiterbetrieb in Drittlandern weiterverkauft.

Bei sehr groBen Photovoltaikanlagen und entsprechend
hohen Strommengen kénnen sich Stromliefervertrage mit
Unternehmen lohnen. AuBerdem kénnen Photovoltaik-
anlagen nach derzeitiger Rechtslage des EEG als Vollein-
speiseanlagen weiter am Netz bleiben, wenn fiir ihre
Stromvermarktung ein Direktvermarkter zur Verfugung
steht. Mit einem gewissen Kostenaufwand kénnen die An-
lagen aber auch zu Eigenversorgungsanlagen umgebaut
und bei Bedarf durch einen stationaren Batteriespeicher
erganzt werden. Uberschissiger Reststrom wird ins Netz
eingespeist, woflir ebenfalls ein Direktvermarkter benétigt
wird. Die Photovoltaikanlage kann aber auch vom 6ffentli-
chen Stromnetz getrennt und als sogenannte Inselanlage
betrieben werden. Dann kann der Solarstrom im Haus
selbstverbraucht werden, wenn die Sonne scheint und
Strombedarf vorhanden ist.

Eine Besonderheit gibt es bei Biomasseanlagen: Im Zuge
einer Anschlussférderung, die fur die Dauer von zehn Jah-
ren gewahrt wird, kdnnen Bestandsanlagen weiterhin flr
eine im Ausschreibungsverfahren festgelegte Vergttung
Strom ins Netz einspeisen.

i
Beteiligung

...hat verschiedene Zielsetzungen

Planungsbeteiligung

finanzielle Teilhabe

2]

...findet auf verschiedenen Planungsebenen statt

Raumordnung

Genehmigungsverfahren

©

...und hat verschiedene Verbindlichkeitsgrade

informelle Beteiligung

formelle Beteiligung

Wie wird die Férderung durch das EEG finanziert?
Um die Férderung des Ausbaus erneuerbarer Energien zu
finanzieren, zahlen die Stromverbraucher einen Aufschlag
auf den Strompreis, der dazu dient, die Differenz zwischen
den Produktionskosten und dem Verkaufserlds von klimaf-
reundlich erzeugtem Strom zu decken. Diese im Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegte Umlage wird wie
andere Gebuhren und Abgaben tber die Stromrechnung
abgerechnet. Auf diese Weise werden alle Burger an der
Finanzierung der Energiewende beteiligt. Einzig Indust-
rieunternehmen, die fur ihre Produktion besonders viel
Strom bendétigen, kénnen eine Begrenzung der EEG-Um-
lage fur sich beantragen. Damit soll die internationale
Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft erhalten bleiben und
verhindert werden, dass Unternehmen ihre Produktion ins
Ausland verlagern.

Die Hohe der EEG-Umlage hat sich in den letzten Jahren
immer wieder veréndert. Sie wird jahrlich durch die Uber-
tragungsnetzbetreiber abgeschatzt. Beriicksichtigt werden
dabei die Preise an der Strombdrse und die Anzahl der neu-
en Erneuerbare-Energien-Anlagen, die ans Netz gehen. Fur
das Jahr 2020 betragt sie 6,756 Cent pro Kilowattstunde.
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Welche Ausbauziele verfolgt die Landesregierung in
Nordrhein-Westfalen bei den erneuerbaren Energien?
In Nordrhein-Westfalen sind die Windenergie und die Pho-
tovoltaik die treibenden Krafte des Ausbaus der erneuer-
baren Energien. In ihrer Energieversorgungsstrategie aus
dem Jahr 2019 hat die Landesregierung Ziele ftir den Aus-
bau festgelegt: Die Erzeugungsleistung aus Windenergie
soll von 5,4 Gigawatt zu Beginn des Jahres 2018 bis zum
Jahr 2030 auf 10,5 Gigawatt und bis zum Jahr 2035 auf 12
Gigawatt steigen. Die bestehende Kapazitat der Solar-
energie soll von 4,6 Gigawatt bis zum Jahr 2030 auf 11,5
Gigawatt und in den folgenden funf Jahren auf 13 Gigawatt
erhoht werden. Bei Wasserkraft und Biomasse sieht die
Landesregierung die Ausbaupotenziale hinsichtlich der
Stromerzeugung bereits als weitgehend ausgeschopft an,
gleichwohl sollten hier die Méglichkeiten fiir einen Ausbau
bzw. eine Optimierung der Anlagen genutzt werden, um
deren wichtigen Beitrag zur Flexibilisierung und Netzdien-
lichkeit des Energiesystems sicherzustellen.

Anteil der einzelnen erneuerbaren Energietrager
am gesamten Stromverbrauch aus erneuerbaren
Energietréagern in Nordrhein-Westfalen
im Jahr 2019

‘ Windenergie 49,6 %
Biomasse 23,0 %
Photovoltaik 20,5 %

() Deponie-, Klar- &

Grubengas 4,5 %
Wasserkraft 24 %

win
v

v Wie kénnen sich Biirgerinnen und Biirger beim
Ausbau der erneuerbaren Energien engagieren und
finanziell beteiligen?

Der Ausbau der erneuerbaren Energien dezentralisiert die
Stromerzeugung zunehmend und bringt sie naher an die
Verbraucher heran. Das bietet den Kommunen und Menschen
vor Ort einige Vorteile und die Chance, von Pacht- und Steu-
ereinnahmen Uber Beschaftigungseffekte und Gewinne fur
die lokale Wirtschaft bis zur Selbstbestimmtheit als Strom-
verbraucher zu profitieren. Burgerinnen und Burgern, die in
eigene klimafreundliche Anlagen investieren oder den Zubau
neuer Anlagen in ihrer Region férdern wollen, bietet sich eine
Reihe von Moglichkeiten, die Energiewende mitzugestalten.

Mit einer Photovoltaikanlage auf dem Dach oder einer
Warmepumpe im Keller werden Privathaushalte zu ei-
genstandigen Erzeuger-Verbrauchern (,,Prosumer*) und
unterstitzen aktiv den Klimaschutz. Mittlerweile gibt es
auch verschiedene sogenannte Mieterstrom-Modelle, die

far Vermieter die Investition in Photovoltaikanlagen auf dem
Gebaudedach oder in effiziente Blockheizkraftwerke im
Keller wirtschaftlich interessant machen und es zugleich den
Mietern ermdglichen, den erzeugten Strom zu nutzen.

Die verbreitetste Form, an der Umsetzung von Erneuerbare-
Energien-Projekten teilzuhaben, ist die sogenannte ,,Blirger-
energie”. Meist genossenschaftlich, aber auch als GbR oder
als GmbH & Co. KG organisiert, legen die Beteiligten Kapital
und Wissen zusammen, um groBere Photovoltaikanlagen
auf gepachteten Dachern oder ganze Windparks zu reali-
sieren. Die Gewinne werden anteilig unter den Mitgliedern
aufgeteilt. Der Vorteil: Die Entscheidungen rund um die
lokale Energieversorgung werden moglichst demokratisch
und vor Ort gefallt. Davon profitieren auch diejenigen, die
sich nicht selbst finanziell an einem Projekt beteiligen, wenn
zum Beispiel die Kommune als Betreiber fungiert. Birger-
energiegesellschaften sind, auch wenn die Neugriindungen
stagnieren, ein attraktives Konzept, um die Wertschépfung
an der Stromerzeugung in der Region zu halten, zum Klima-
schutz beizutragen und die Beflrwortung neuer Anlagen

zu starken.
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baren Energien in Nordrhein-Westfalen?

In Nordrhein-Westfalen wird mehr Energie umgewandelt
und genutzt als in jedem anderen Bundesland in Deutsch-
land. Als Industrieland mit einer langen Tradition der
Nutzung naturlicher Ressourcen treibt Nordrhein-West-
falen die technologische Entwicklung zum Ausbau der
erneuerbaren Energien voran. Im Jahr 2019 waren im Land
rund 288.000 Erneuerbare-Energien-Anlagen in Betrieb.
Das macht insgesamt eine installierte Leistung von 12,85
Gigawatt. Uber das gesamte Jahr wurden 24,7 Terawatt-
stunden klimafreundlicher Strom erzeugt. Rund 17 Prozent
des gesamten nordrhein-westfalischen Stromverbrauchs
stammten somit aus erneuerbaren Energien, wobei Winde-
nergie und Biomasse den groBten Anteil ausmachten. Im
Jahr 2019 wurden bundesweit nur in Niedersachsen und
Brandenburg mehr Windenergieanlagen an Land betrieben.

Auf der Seite des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) finden sich
eine Bestandskarte zum Ausbau der erneuerbaren Energi-
en SOWIe POtenZIa|StUdlen .................................

Die Landesregierung sieht im Ausbau der erneuerbaren
Energien eine groBe Bedeutung fur die kiinftige Energie-
versorgung. Das gesamte theoretische Potenzial zu nutzen,
wird zwar durch die dichte Besiedelung begrenzt. Die fur ei-
nen Industriestandort typische, groBe Anzahl energieinten-
siver Unternehmen bringen mit innovativen Energietechno-
logien und -dienstleistungen die Nutzung der erneuerbaren
Energien mafRgeblich voran.

Wie ist der derzeitige Ausbaustand der erneuer- “) Welche Informationen bietet die EnergieAgentur.NRW

zu erneuerbaren Energien?

Die EnergieAgentur.NRW informiert auf ihrer Homepage
umfassend Uber die einzelnen Erneuerbare-Energien-
Technologien sowie tber die Planung und Genehmigung
von Anlagen, Uber die Beteiligungsméglichkeiten und
Uber Finanzierungs- und Geschaftsmodelle.

Dort sind auch wichtige Termine und Aktionen rund um
die erneuerbaren Energien in Nordrhein-Westfalen zu
finden. Angeboten werden auch Broschuren, die einen
ersten Einstieg in das Feld der erneuerbaren Energien
erleichtern, wie auch Veréffentlichungen, die einzelne
Fragestellung und Themen detailliert und in der Tiefe
behandeln. Zusatzlich bietet die EnergieAgentur.NRW
allen Akteuren in NRW kostenfreie Initialberatungen zu
verschiedenen Fragestellungen an.

Der Blog ErneuerbareEnergien.NRW berichtet Gber Neuig-
keiten und Fachinformationen rund um die erneuerbaren
Energien und deren Planung und Umsetzung in Nord-
rhein-Westfalen. Unter der Rubrik ,,Fragen & Antworten*
koénnen Interessierte Fragen stellen.

Der Branchenfiihrer.Erneuerbare gibt einen Uberblick
Uber die Akteure der Energiewende entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Verschiedene Datenbanken und
Online-Tools helfen bei der Planung und Realisierung von
Erneuerbare-Energien-Projekten.


http://www.energieatlas.nrw.de
http://www.energieagentur.nrw/erneuerbare-energien
http://www.energieagentur.nrw/blogs/erneuerbare
http://www.energieagentur.nrw/tool/branchenfuehrer-erneuerbare
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