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Uber die Reiner Lemoine Stiftung

= 2006: Griindung der Reiner Lemoine Stiftung

= Bildung, Forschung und Wissenschaft sowie
Energiewende-Projekte mit insgesamt rund
10 Mio. EUR gefordert

= Reiner Lemoine Institut als renommiertes
Energiewende-Forschungsinstitut aufgebaut

= Netzwerk von rund 200 Personen aufgebaut,
die die Ziele der Stiftung unterstitzen

= Knapp 100 Promotionsstipendien vergeben &
Aufbau eines Graduiertenkollegs zur
EnergieSystemWende

New Deal fiir das Erneuerbare Energiesystem | RLS-Diskussionsvorschlag | Februar 2020



_RLS

@2
Der Visionar Reiner Lemoine Q/
—p

Reiner Lemoine zahlt zu den Pionieren im
Bereich der Erneuerbaren Energien: ) »

= %‘;'“S iter _Teilen
= 1949: Reiner Lemoine wurde in Berlin geboren "
= 1979: Diplom der Raumfahrttechnik - TU Berlin

= 1978: Grundung der Wuseltronik GbR, einem
Ingenieurburo und Kollektiv fir industrielle
Messtechnik und regenerative Energietechnik

= 1996: Grundung der Solon AG
= 1999: Grundung der Q-Cells AG
. 2006: Ku 'z vOr Se|nem TOd grundete er d|e RLS https://www.reiner-lemoine-stiftung.de/ueber-die-rls/#reiner-lemoine
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New Deal fiir das Erneuerbare Energiesystem

Wie die Energiewirtschaft entfesselt werden kann
und so 100 % Erneuerbare Energien moglich
werden.

Diskussionspapier der RLS

Veroffentlichung Februar 2020
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B erreer 1. Paradigmenwechsel

2. Elektrifizierung

3. Teilhabe
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Annahmen und zentrale Pramissen der RLS

Energiesystemwende

Konventionelles Erneuerbares
Energiesystem Energiesystem
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1. Paradigmenwechsel

Die Energiewende verandert
fundamental die Paradigmen der
Energieversorgung. Es ergeben sich
neue technologische,
gesellschaftliche, 6kologische und
wirtschaftliche Anforderungen. Eine
ganzheitliche Transformation vom
Konventionellen hin zum
Erneuerbaren Energiesystem ist
unvermeidbar —und bietet zugleich
enorme Chancen.
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Annahmen und zentrale Pramissen der

Energiesystemwende

Erzeugung X':?:'

Klimaneutrale und
verbrauchsnahe
Kapazitaten zur
Stromerzeugung

Handel ;.'/

Flexible und
regionalisierte
Verknipfung von
Erzeugungund
Verbrauch

Versorgung @

Vernetzte
Energieversorgung vor
Ort

Netze =

Transparenz,
Subsidiaritat und
dezentrale
Frequenzhaltung
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1. Paradigmenwechsel

Die Energiewende verandert
fundamental die Paradigmen der
Energieversorgung. Es ergeben sich
neue technologische,
gesellschaftliche, 6kologische und
wirtschaftliche Anforderungen. Eine
ganzheitliche Transformation vom
Konventionellen hin zum
Erneuerbaren Energiesystem ist
unvermeidbar —und bietet zugleich
enorme Chancen.
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Annahmen und zentrale Pramissen der

Energiesystemwende
Griiner Strom und Vor-Ort-Versorgung ersetzen fossile Energie 2. Elektrifizierung
3000 Twh Der Erfolg von
2500 Photovoltaik und
oot 1200 Windkraft wird zum
Treiber der

2000 TWh

Dekarbonisierung in allen
Energiesektoren: Strom,
Mobilitat, Warme. Damit

1650

1500 TWh

1000 . .
Ho0oTH fuhrt die
600

Sektorenkopplung zu

500 Twh 550 Netzstrom . .
einer Verdreifachung des

wh 0 Strombedarfs.
2020 2025 2030 2035
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Annahmen und zentrale Pramissen der

Energiesystemwende

Riesiger Bedarf an Dekarbonisierung durch Erneuerbare Energie

Status 2018
100 %
Erneuerbare Energien
37,8% basierend auf Strom
14,2 %

Strom Wirme Verkehr Strom  Warme Verkehr

Fossile Wiarme und Mobilitit Erneuerbarer Strom
dominieren im dominiert im
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem

_RLS

REINER LEMOINE
STIFTUNG

2. Elektrifizierung

Der Erfolg von Photovoltaik und
Windkraft wird zum Treiber der
Dekarbonisierung in allen
Energiesektoren: Strom, Mobilitat,
Warme. Damit fuhrt die
Sektorenkopplung zu einer
Verdreifachung des Strombedarfs.
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Annahmen und zentrale Pramissen der RLS

REINER LEMOINE

Energiesystemwende

2. Elektrifizierung

Der Erfolg von Photovoltaik und

Endenergieverbrauch / Anteil Strom 2016 Endenergieverbrauch / Anteil Strom 2035e

Strom
\%

Windkraft wird zum Treiber der
Dekarbonisierung in allen

strom Andere Energiesektoren: Strom, Mobilitat,
97% °
Andere Wadrme. Damit fihrt die
e Sektorenkopplung zu einer
. . Verdreifachung des Strombedarfs.
Strom spielt eine Nebenrolle im Elektrifizierung im
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem
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Annahmen und zentrale Pramissen der RL

Energiesystemwende
600 GW
500
500 GW
400 GW
300 GW
200
200 GW
100 100
100 GW 52 a4
6 - - 14
GW — —
Wind Wind  Photovoltaik Andere Wind Wind  Photovoltaik Andere
Offshore Onshore Erneuerbare Offshore Onshore Erneuerbare
2018 2035
Erneuerbare Energien im Erneuerbare Energien im
Konventionellen Energiesystem  Erneuerbaren Energiesystem

REINER LEMOINE

2. Elektrifizierung

Der Erfolg von Photovoltaik und
Windkraft wird zum Treiber der
Dekarbonisierung in allen
Energiesektoren: Strom, Mobilitat,
Warme. Damit fuhrt die
Sektorenkopplung zu einer
Verdreifachung des Strombedarfs.



Annahmen und zentrale Pramissen der RL
Energiesystemwende .

2. Elektrifizierung

Elektrifizierung fiihrt zu Effizienzsteigerung bei Warme und Mobilitat
Der Erfolg von Photovoltaik und
—_ St - ilita c o 5
Mobilit amwendungen Mobiltat Strom.- Windkraft wird zum Treiber der
anwendungen . . 5
Dekarbonisierung in allen
2500 TWh/a Energiesektoren: Strom, Mobilitat,
1650 TWh/a ) . .
Warme. Damit fihrt die
_, Warme Sektorenkopplung zu einer
Wairme
Verdreifachung des Strombedarfs.
Verbrauch nach Sektoren im Verbrauch nach Sektoren im
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem




Annahmen und zentrale Pramissen der
Energiesystemwende

RL
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S 3. Teilhabe

REINER LEMOINE

Teilhabe der Bevolkerung wird zum Erfolgsfaktor
Gesellschaftliche Anforderungen im Erneuerbaren Energiesystem Der Ausbau Erneuerbarer Energien
und der Umbau der

Energieversorgung setzen deren

a1 A Gk
gesellschaftliche Akzeptanz voraus.
siGeselischattdls Finanzierungs- Aktive Teilhabe der Gesellschaft
instrument * I
« Keine aktive Teilhabe und « Partizipationssteigerung, Forderung N ur d u rCh Te I | h d be un d |O ka I €
Mitgestaltung, nur Verbraucherrolle der Biirgerenergie oc 00 o
. \(/;Veréichft:pfur;gsstruktur um GeseIISChaft . Fdrderung regiona|er Wertschépfung We rtsc h O pfu n g ko n n e n d I e
roRRkraftwerke
notwendigen Ressourcen wie
: Schyvindende T Qer Zur EnergieSystemWende gehéren - 11 1
Bevolke.rung dgrch hohe I‘T‘r.e[seA die Akzeptanz und Teilhabe der F I acC h en un d | nve StItIO NS ka p |ta |
¢ Rggulanen I|m|t|eren Partizipation und Gesellschaft und daher eine sozial o o o oMo
Birgerenergie ‘ gerechte Ausgestaltung des d kt|V|ert we I‘den . D|e Bete|||gu ng der
« Strukturwandel verunsichert Energiesystems.

Bevolkerung

Menschen ist die Erfolgsbedingung
der Energiesystemwende.
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Annahmen und zentrale Pramissen der RL
Energiesystemwende .

3. Teilhabe

Erneuerbare Energie als lokale Ressource und Wertschopfung _
Der Ausbau Erneuerbarer Energien

und der Umbau der
Energieversorgung setzen deren
gesellschaftliche Akzeptanz voraus.
Nur durch Teilhabe und lokale
Wertschépfung kdnnen die
notwendigen Ressourcen wie
Flachen und Investitionskapital
aktiviert werden. Die Beteiligung der

Externe Investoren im Beteiligung und Teilhabe im
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem

Menschen ist die Erfolgsbedingung
der Energiesystemwende.
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Versorgung ﬁ

4. Vor-Ort-Versorgung

Vernetzte
Energieversorgung vor

o 5. Vernetzte Zellen
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VERSORGUNG: RRRLO
Vernetzte Energieversorgung vor Ort T

4. Vor-Ort-Versorgung:

Immer mehr Strom wird direkt vor Ort verbraucht
In vernetzten Erzeuger-Verbraucher-
N Anteil Vor-Ort-Versorgung 38% Gemeinschaften wird zuklnftig rund
4;'“8" 1% Ca. 650 TWh/a ein Drittel der benétigten
@ Energiemengen lokal erzeugt,
600 TWh/a 1650 TWh/a gespe.lche.rt und smart genutzt. Diese
energiewirtschaftlichen Zellen mussen
i) JUeN regulatorisch etabliert werden. Sie
stellen dem Gesamtsystem dringend
bendtigte, schnell zubaubare
Vor-Ort-Versorgung im Vor-Ort-Versorgung im Erzeugungskapazitit, Flexibilitat,
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem . . .-
Komplexitatsreduktion und Resilienz

zur Verfugung.



VERSORGUNG: RRRLEO
Vernetzte Energieversorgung vor Ort i

4. Vor-Ort-Versorgung:

Vor-Ort-Versorgung ist vielfaltig

In vernetzten Erzeuger-Verbraucher-
Gemeinschaften wird zuklnftig rund
ein Drittel der bendtigten
Energiemengen lokal erzeugt,
gespeichert und smart genutzt. Diese
energiewirtschaftlichen Zellen mussen
regulatorisch etabliert werden. Sie

EHHE stellen dem Gesamtsystem dringend
bendtigte, schnell zubaubare
Siedlung Industrie Mietshaus Dorf Haus Quartier Erzeugungskapazitat, Flexibilitat,

Komplexitatsreduktion und Resilienz
zur Verfugung.




VERSORGUNG:

Vernetzte Energieversorgung vor Ort

Vernetzte Zellen versorgen sich selbst und aus dem Netz

Netzentgelt regelt Wirtschaftlichkeit
der Vor-Ort-Versorgung und sorgt fiir
individuelle Okonomie der Flexibilitit

Erzeugung, Speicherung,
Sektorkopplung und flexibler
Verbrauch werden vor Ort optimiert

Einbindung in Smart Markets
(d.h. Strombezug, Einspeisung,
Angebot von Flexibilitdten)

Keine oder minimale
Regulierung der
Energielésungen

shinter dem Zahler”

/7@

Netzanschluss-
punkt ermoglicht
digitalen Handel

Versorgung von
Quartieren erfolgt mittels
Mini-Grid-Losungen

REINER LEMOINE

5. Vernetzte Zellen

Die Vor-Ort-Versorgung muss weitgehend
liberalisiert werden: Bis zum
Netzanschlusspunkt hat jeder Akteur die volle
Entscheidungsfreiheit. Schnittstelle der
Versorgungszellen mit dem Energiesystem ist
das Anschlusskabel ans 6ffentliche Stromnetz.

Die Optimierung fiir das Gesamtsystem sowie
fir die lokale Versorgung geschieht lGiber ein
reformiertes Umlagen- und Entgeltsystem. Es
setzt mit einem starkeren Anteil von
Leistungspreisen Anreize fiir den
bestmoglichen Technologiemix und ein
systemdienliches Verhalten bei
Engpasssituationen.



VERSORGUNG:
Vernetzte Energieversorgung vor Ort

Anreizverlagerung von der Orientierung an der Strommenge zur Dicke des Kabels

>

Anreiz, die Strommenge gering zu halten.
Schwankungen und extreme Ausschlage
werden nicht signifikant bepreist.

15% Grundpreisin EUR/a
Arbeitspreisin ct/kWh

Netzentgelte im
Konventionellen Energiesystem

Festlegung auf
Leistungs-
menge

Anreiz, den maximalen Stromfluss moéglichst

prazise zu planen und Versorgung vor Ort zu
gestalten.

Grundpreis in EUR/a

Arbeitspreisin ct/kWh

Netzentgelte im
Erneuerbaren Energiesystem

—_——

REINER LEMOINE

MNFTUNG

5. Vernetzte Zellen

Die Vor-Ort-Versorgung muss weitgehend
liberalisiert werden: Bis zum
Netzanschlusspunkt hat jeder Akteur die volle
Entscheidungsfreiheit. Schnittstelle der
Versorgungszellen mit dem Energiesystem ist
das Anschlusskabel ans 6ffentliche Stromnetz.

Die Optimierung fiir das Gesamtsystem sowie
fir die lokale Versorgung geschieht lGiber ein
reformiertes Umlagen- und Entgeltsystem. Es
setzt mit einem starkeren Anteil von
Leistungspreisen Anreize fiir den
bestmoglichen Technologiemix und ein
systemdienliches Verhalten bei
Engpasssituationen.

New Deal fiir das Erneuerbare Energiesystem | RLS-Diskussionsvorschlag | Februar 2020 19



—_rLS

REINER LEMOINE
STIFTUNG

Netze = .
6. Engpassbewirtschaftung
Transparenz,

Subsidiaritat und

dezentrale

crequenzhaltung 7. Systemdienstleistungen
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NETZE: Transparenz, Subsidiaritat und dezentrale RL
Frequenzhaltung

6. Engpassbewirtschaftung

Netztransparenz ermoglicht Smarte Strommarkte Durch die erwartbare Verdopplung des
Netzstromvolumens gewinnen die

Stromnetze weiterhin an Bedeutung. Das
alte Paradigma der Vermeidung von
= Netzengpassen durch AusbaumaRnahmen
wird jedoch nicht mehr aufrechterhalten.
Black Box Netztransparenz .
Netzauslastung Stattdessen werden auftretende Engpasse
bewirtschaftet, unter Einbeziehung der
semiautarken Versorgungszellen. Daraus
ergibt sich auch ein héherer Bedarf an die
transparente Bereitstellung von Netzdaten
an die Marktakteure.

Netzbetreiber managen Netze im Markt kennt Netzdaten im
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem




NETZE: Transparenz, Subsidiaritat und dezentrale

Frequenzhaltung

=L

REINER LEMOINE

7. Systemdienstleistungen

Versorgungssicherheit und Resilienz
des Stromsystems mussen zunehmend
durch EE-Anlagen und Energiespeicher
gewahrleistet werden. Die marktlichen
Anreize zur Bereitstellung von
Systemdienstleistungen werden dafir
umgestellt. Ehemals zentral gel6ste
Aufgaben wie die Frequenz- und
Spannungshaltung oder die
Schwarzstartfahigkeit werden auf die
technischen Parameter von
dezentralen Wechselrichtern
ausgerichtet.



Handel ;.'(

Flexible und
regionalisierte
Verknupfung von
Erzeugung und
Verbrauch

—_rLS

REINER LEMOINE
STIFTUNG

8. Smart Markets

9. Energiespeicher
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HANDEL: Flexible und regionalisierte Verknuipfung RL
von Erzeugung und Verbrauch

8. Smart Markets

Regionalisierter Stromhandel Der Stromhandel gewinnt zu Lasten

des fossilen Treibstoffhandels

g\\“‘ f\m\q signifikant an Bedeutung. Neben der

f Fa ® Verdopplung des Netzstromvolumens
{ n mﬂ mm © entstehen neue Handelsguter

O p insbesondere im Bereich der
@\? o] Bereitstellung von Flexibilitaten. Smart
Markets mussen die regionale
Bundeseinheitliche Vermarktung im Regionale Direktvermarktung im EinbeZiehung von verschiedensten
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem Erzeugungs- und Flexibilitatsoptionen

organisieren.



HANDEL: Flexible und regionalisierte Verknuipfung RLS

von Erzeugung und Verbrauch

Zeitliche Flexibilitaten erganzen die raumliche Flexibilitat

v.a. Erzeugung
und Pumpspeicher

Zeitliche Flexibilitat Raumliche Flexibilitat Zeitliche Flexibilitat

& ull tem & A

Stromnetze dominieren im
Konventionellen Energiesystem

Speicher erganzen Netze im
Erneuerbaren Energiesystem

REINER LEMOINE
STIFTUNG

8. Smart Markets

Der Stromhandel gewinnt zu Lasten
des fossilen Treibstoffhandels
signifikant an Bedeutung. Neben der
Verdopplung des Netzstromvolumens
entstehen neue Handelsgliter
insbesondere im Bereich der
Bereitstellung von Flexibilitaten. Smart
Markets mussen die regionale
Einbeziehung von verschiedensten
Erzeugungs- und Flexibilitatsoptionen
organisieren.
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HANDEL: Flexible und regionalisierte Verknupfung RL

von Erzeugung und Verbrauch

Relevanz von Flexibilitdtsoptionen

Flexibilititen bestehen heute vor allem bei der Erzeugung. Das dandert sich.

5
- | 5 tes =
wh 7| g '
E % /i\ hﬁ
<)
3
<
~ leas :
c
(¢
[
&
Flexibilitat im Flexibilitat im
Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem

REINER LEMOINE

9. Energiespeicher

Speicher spielen eine zunehmend
wichtige Rolle bei der Bewirtschaftung
von Netzengpassen. Batteriespeicher
stellen auf den Handelsmarkten und
innerhalb der Versorgungszellen
kurzfristige Flexibilitaten fir die
Systemstabilitat bereit. Die langfristige,
saisonale Energiespeicherung kann
lokal und Uberregional insbesondere
durch grines, d.h. erneuerbar
erzeugtes Gas abgedeckt werden.



HANDEL: Flexible und regionalisierte Verknupfung 2

von Erzeugung und Verbrauch

Windkraft | T Photovoltaik
220/380 kV 110 kV 10/20 kV 400 V
Pumpspeicherkraftwerke GroBbatterien Heimspeicher
P2X/Wasserstoff P2X/Wasserstoff Batteriebetriebene E-Mobility
Druckluft

Thermische Speicher

A

<y
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9. Energiespeicher

Speicher spielen eine zunehmend
wichtige Rolle bei der Bewirtschaftung
von Netzengpassen. Batteriespeicher
stellen auf den Handelsmarkten und
innerhalb der Versorgungszellen
kurzfristige Flexibilitaten fir die
Systemstabilitat bereit. Die langfristige,
saisonale Energiespeicherung kann
lokal und Uberregional insbesondere
durch grines, d.h. erneuerbar
erzeugtes Gas abgedeckt werden.
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10. Kapazitatsmarkte

Klimaneutrale und

verbrauchsnahe
I 11. Staatliche Steuerung




ERZEUGUNG: Klimaneutrale und verbrauchsnahe RL
Kapazitaten zur Stromerzeugung

10. Kapazitatsmarkte

Erneuerbarer Kapazitiatsmarkt als zentraler Investitionsanreiz

Durch den Ubergang in die Null-
Grenzkosten-Stromwirtschaft
gewinnen Grundpreise fir
bereitgestellte (erneuerbare)
Kapazitaten sowie CO2-Abgaben auf

den Primarenergieverbrauch an

Bedeutung. Es entsteht ein

Arbeitspreis dominiert im Grundpreis dominiert im

Konventionellen Energiesystem Erneuerbaren Energiesystem Erneuerbarer Kapazitatsmarkt.




ERZEUGUNG: Klimaneutrale und verbrauchsnahe ‘i
Kapazitaten zur Stromerzeugung

Refinanzierung von Erneuerbaren-Erzeugungsanlagen

€/KWh
€/kWh €/kW Kombinierte Verglitung aus
A Grundpreis, Arbeitspreisund

Pauschale Vergutung Regelenergie

eingespeister Kilowattstunden

Vermarktung bei positiven

Marktpreisen (z.B. iber ~ Regel-
regionale PPA) l energie

Grundpreis

A,

Zeit Zeit

Kombinierte Vergitung im
Erneuerbaren Energiesystem

Kilowattstunden-Vergiitung
Konventionellen Energiesystem

REINER LEM

10. Kapazitatsmarkte

Durch den Ubergang in die Null-
Grenzkosten-Stromwirtschaft
gewinnen Grundpreise fir
bereitgestellte (erneuerbare)
Kapazitaten sowie CO2-Abgaben auf
den Primarenergieverbrauch an
Bedeutung. Es entsteht ein
Erneuerbarer Kapazitatsmarkt.
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ERZEUGUNG: Klimaneutrale und verbrauchsnahe RL
Kapazitaten zur Stromerzeugung

11. Staatliche Steuerung

Der Zubau von Erzeugungskapazitaten
erfolgt durch zentralisierte
Planungsprozesse. Fir das
Gesamtsystem berucksichtigen diese
regional das Dargebot der
Energiequellen, Flexibilitatsoptionen
und die Netzsituation — aber auch die
gesellschaftliche Akzeptanz. Neu
gestaltete Verglitungssysteme setzen
Anreize fur einen optimierten Ausbau
zu bestmoglichen Gemeinkosten, etwa
fir den Betrieb von Netzen.
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12. New Deal
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New Deal fiir das Erneuerbare Energiesystem RLS

REINER LEMOINE

umSEtzen STIFTUNG

12. New Deal

Das Erneuerbare Energiesystem entsteht nicht
von selbst. Es braucht politische Gestaltung.
Grundlegend dafur ist anzuerkennen, dass der
Energiemarkt nur entfesselt werden kann, wenn
das Korsett des Konventionellen Energiesystems
aufgebrochen und tiberwunden wird.

Getragen von einer gesellschaftspolitischen
Vision fiir einen New Deal missen die
Grundlogiken des Energiemarkts von der Zukunft
her gedacht und grundlegend lberarbeitet
werden. Diese Systemtransformation braucht
Zeit. Aber sie muss mutig und zligig angegangen
werden. Und wir sind Gberzeugt: Sie steckt voller
Chancen.
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Kontakht

Reiner Lemoine $tiftung
Kyffhauserstr. 16
10781 Berlin
Telefon +49 30 236 178 90
fabian.zuber@rl-stiftung.de
www.reiner-lemoine-stiftung.de
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