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Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGY’

Das ist die Greenpeace Energy eG

®m Gegrindet im Jahr 1999 von der
Umweltorganisation Greenpeace e.V.

m Okoenergie-Anbieter
* Saubere Energie fir Kunden und
« konsequenter Einsatz fur Energiewende

® Genossenschaft, nicht profitmaximierend
« 23.000 Mitglieder

® Rund 130.000 Kunden
«  QOkostrom (ca. 400 GWh/a Stromabsatz)
« proWindgas (ca. 150 GWh/a Gasabsatz)

® Projektierung und Betrieb von EE-Anlagen
* 100 %-Tochter Planet energy GmbH

Py N Q- » Windparks, Photovoltaik-Anlagen,

no-point, e o Elektrolyseure
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

So engagieren wir uns fur Windgas

®m Wir engagieren uns fur Windgas, weil die Energiewende ohne es nicht gelingt.

m Wissenschaftliche Ausarbeitung des

Windgas-Konzepts. ' ~=§
PoREE

D WIRD
RSTOFF

m Politischer Einsatz far
faire Rahmenbedingungen.

m Offentliches Engagement fir
mehr Akzeptanz.

m proWindgas als ,,Market Maker”:
*  Mischprodukt aus Erdgas
und (kleinem) Windgas-Anteil;
+ Kunden zahlen 0,4 ct/kWh Aufschlag.

® Bau von / Beteiligung an Elektrolyseuren.
* Primadrregelleistung

Mein Strom. Mein Gas.

U :
m Kauf von Wasserstoff von Elektrolyseuren e oine Entscheidung,
im Besitz von Dritten.
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Unser neuer PEM-Elektrolyseur in Hal3furt
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Modell ,,Sinzef 200;”.von Siemens,
= 1,25 MWp, seit Oktober 2016 in Betrieb
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Windgas fiir die Energiewende

Das ist Windgas:

ENERGY

Windgas im Stromsektor - schematischer Ablauf

Stromnetz
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Elektrolyseur Erdgasnetz
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Stoffliche Hy-Nutzung — Warme — Ho/E-Mobilitat

Gaskraftwerk
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Wind weht; Strombedarf héher
als Windeinspeisung

Wind weht; Strombedarf/Netzkapazitat
geringer als Windeinspeisung

Wind weht schwach; Strombedarf
hoher als Windeinspeisung

(Erdgas)
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Auswirkungen des Pariser Klima-Abkommens:
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Windgas fiir die Energiewende
Was Paris fur den deutschen Stromsektor bedeutet:
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Windgas fir die Energiewende ENERGY

Herausforderung Versorgungssicherheit

Residuallast mit allen Verbrauchern und Lastmanagement, nach PSW (Meteo-Jahr 2007)

Uberschiisse: -109,7 TWh
Defizite: 61 TWh

Residuallast (GW)

max. Residuallast: 53,9 GW
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Windgas fiir die Energiewende ‘ENERGY’

Mit dem Erneuerbaren-Ausbau wachsen die StromUberschisse

350 — | Solar (Photovoltaik)
[ Wind Onshore
B Wind Offshore

30 @0 Uberschussmenge in TWh/a

296 GW
EE-Kapazitat
250

200

154 TWh/a
Stromuberschusse

150

Installierte Leistung in GW

100

50

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
(47 %) (56 %)" (66 %)" (74 %) (83%) (92 %)* (100%)*

* Anteil erneuerbare Energien
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Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGYj

Windgas-Speicherverteilung in Deutschland

Es gibt genldigend — und zudem gut verteilte — Windgas-Speicher:

RN e

Die Speicherkapazitaten fur Windgas
sind enorm:

Unterirdische Kavernen- und Porenspeicher
und das Gasnetz kénnen genug Wasserstoff
(H,) und Methan (CH,) speichern, um
Deutschland — per Windgas-Verstromung in
hocheffizienten Gaskraftwerken — selbst
bei, Dunkelflauten” fur bis zu drei Monate
mit Strom zu versorgen.

‘ Ein deutsches Energiesystem mit 100
T G Prozent Erneuerbaren bietet also dieselbe
& LR LT oy wom = Versorgungssicherheit wie heute Gblich.

@ i Botried
W kapa.
Planung oder Bau mit voraussichticher
Q :':u <A umw mIVL)) 0 in Planung oder Bau

© Greenpeace Energy eG 2016 Seite 10



Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGYj

Windgas-Speicherkapazitaten in Deutschland

) ] darin
Speicher Speicherbares Speicherkapazitat | Speicherkapazitat
P Volumen (langfristig) | Wasserstoff in Methan in TWh

TWh

Porenspeicher/Aquifere 10,8 Mrd. m3(V,) == 119

Kavernenspeicher 19,8 Mrd. m3(V,) 70,3 218

Summe 30,6 Mrd. m3(V,) 337

Gasspeicher gesamt ; 3

2 Vol.-%-Wasserstoff 612 Mio. T (o) o

Gasspeicher gesamt i

10 Vol.-%-Wasserstoff e el ) k02

Das Speicherkapazitat fur Windgas in Form von Wasserstoff (H,) und Methan (CH,) inklusive
des Gasnetzes ist enorm: Deutschland kann daraus — per Windgas-Verstromung in hocheffizienten
Gaskraftwerken — bei ,, Dunkelflauten” far bis zu drei Monate mit Strom versorgt werden.
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Versorgungssicherheit: Windgas als , Residual-Kraftwerk”

9 76 GW Gaskraftwerke — laufen mit erneuerbarem Gas
Annahmen: 1.500 Volllaststunden/a, 60 % Wirkungsgrad

9 80 GW Elektrolyseure
Annahmen: 3.000 Volllaststunden/a, 80 % Hz-Wirkungsgrad (+ 75 % CHa-Wirkungsgrad)

9 Windgas-Ausbautempo ”
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Windgas fiir die Energiewende ENERGY

Atomausstieg in Deutschland

e inbetrieb- Restlaufzeit nach
Kraftwerk e, Belreber oo m Betrcttage i e

in MW i menge (ST AQ
Biblis A 1167 RNVE 26021975 0&6.08.201
Meckarwesthaim 1 TS EnBW 01.12.1976 06.08.2011
BinlisB 1.240 RANE 31.01.1977 06.08.201
Brunshiitel 771 vatenfdl 09021977 06.08.2011
I=ar 1 878 EON 21.03.1979 0608201
Unterweser 1.345 EON 06.08.1979 06.08.201
Phil ippsburg 1 890 EnBW  26.03.1980 06.08.2011
Grafenrheinfeld 1275 EON 17.06.1982 27.08.2015
Frimmel 1.346 Vatenfal 28.03.1984 DE.08.2011
Grndrammingen B 1.284 BNVE 19.07 1984 ' ' 15.03.2017 31122017
Gmdremmingen © 1288 RANVE 18.01.1985 S S — ! 14012017 31.12.2021
Grohnde 1.360 EON 01.02.1985 : 11402018 31.12.2021
Philippstweg 2 1402 BEBW 18.04 1985 04102018 31122018
Broldor! 1410 EOM 2212189856 13.09.2018 31122021
Ml heim-Kardich 1218 RANVE 01.10.1987
Isar 2 1410 EON 09.04 19858 26022020 31122022
Emisland 1.335 RNE 20061983 12012021 31122022
Nederwesthein 21310 EIBW 15041969 | 12042022 31122022

D 74 Dez B3 Dz BE Dz, 92 Claz. 9B Doz 04 Dz, 10 Dez 18 Dez 22
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Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGY’

Netzstabilitat: System Average Interruption Duration Index (SAIDI)

Atomausstieg
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Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGY’

Stromerzeugung im Vergleich — am Beispiel Hinkley Point C

Stromerzeugungs-
menge, gleiche
Struktur

inte mit Wind

dlrid

I'|‘ "I,-_| =
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Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGY’

Ausgleich Windstrom-Schwankungen mit Windgas

TSRS I"-': oL
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Windgas und Energiewende ‘ENERGYj

Kostenvergleich Atomkraftwerk und Windgas
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Grundlegende Annahmen

WIND GUD
SASANLAG
AN LAND KRAFTWERK N
Installierte Leistung in GW 2k 11,2 5,2 8
Stromproduktion pro Jahr in TWh 25,7 333 57 13,3
lahrliche Yolllaststunden B.040 2.700 1.77% 1.288
Hohe der Vergltung 1203 744

(real 2012) in EUR/MWh

Kosten

7 a
{real 2014} in EUR/KW 803 830
Mittlere Kosten annualisiert
(naminal) in EUR/kW 63,5 828
Vergiitungsdauer in Jahren 33 15
Lebenszeit in Jahren al 25 125 20
Inflationsrate in % 0,02 0,02 0,02 0,02
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Bewertung des Ergebnisses

7 Kosten Hinkley Point C: 120,30 €/MWh
Kosten Windgas-Alternative: 110,51 €/ MWh

7 Konservative Annahmen: Wind-Alternative de facto wohl deutlich gtnstiger

Keine direkte Wasserstoff-Einspeisung, sondern vollstdandige Methanisierung gerechnet.
Baukosten und -dauer des AKW als gemal Plan angenommen.
Keine Kostendegression bei der Windstrom-Erzeugung angenommen.

Keine Einsatzzeiten der Gaskraftwerke Uber Windgas-Ruckverstromung hinaus
gerechnet.

Keine Kostenminderung der Windgas-Alternative durch gtnstigere Flex-Optionen
bertcksichtigt.

Keine Reservekapazitat fur das AKW berUcksichtigt.

@ Keine Kosten far AKW-Entwicklung, Atommadll-Endlagerung, Rtckbau usw.
eingerechnet.
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Windgas fir die Energiewende ENERGY

Mit Windgas wird die Energiewende glinstiger

Das deutsche Energiesystem im Jahr 2050 ist mit Windgas um 11,7 bis 17,4 Mrd. € gUnstiger als ohne Windgas

== (Ohne Windgas-Anlagen
== Mit Windgas-Anlagen, Strombezug 35 €/MWh
== Mit Windgas-Anlagen, Strombezug 0 €/MWh

30 Mrd. €

20

10

0 T [ [ [ ! 1 T
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
47% 56% 64% 71% 77% 82% 86%  EE-Anteil
47 % 56% 66% 74% 839% 92% 100%
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Maximale Erneuerbaren-Anteile ohne und mit Windgas

100 _ | R | _ 100
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Windgas fiir die Energiewende

ENERGY

EinsMan-Strommengen 2015 und ihre mégliche Nutzung

Leistung Elektrolyseur [MW] 500 1000 1500
Gespeicherte Mengen [GWh] (1)

Nur Wind 351 624 856 1.058 1237 1.894 2264 2459
Mur Solar 95 127 141 145 146 145 145 145
Wind & Solar 366 653 894 1.106 1292 1981 2381 2589
Nur Biomasse 117 121 121 1211 121 121 121 121
Gesamt 373 669 921 1.141 1336 2.050 2.473 2.699
Genutzte EinsMan-Mengen Schleswig-Holstein Netz, EDIS, Bayern-Netz gesamt [%] (2)

Mur Wind 14%  24%  33% 41%  48%  74%  B9% DE%
Nur Solar 65% 87% 96% 99% 100% 100% 100% 100%
Wind & Solar 14%  24% 33% 41% 48% 3% 88%  96%
Nur Biomasse 97% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Gesamt 13% 24% 33% 40% 47% 73%  88% 96%
Volllaststunden [h/ahr] (3)

Nur Wind 3514 3120 2.852 2646 2475 1894 1510 1229
Nur Selar 955 636 469 363 292 146 97 73
Wind & Solar 1664 3263 2980 2764 2584 1981 1587 1294
Mur Biomasse 1.174 603 402 502 241 121 80 &0
Gesamt 3731 3347 3.070 2.854 2672 2050 1.64%9 1.349
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Windgas fiir die Energiewende ‘EN ERGY’

Uberschiissiger Strom: nutzen oder abregeln?

Kein Einspeise-Management (EinsMan): EEG-Strom wird genutzt

EEG-Konto EEG-Umlage , Verbraucher
Netzbetreiber
Netzentgelte

EEG-Marktpramie EEG-Anlagen-
betreiber
I >
Strom Borse/Strommarkt

Strompreis
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Uberschiissiger Strom: nutzen oder abregeln?

EinsMan: EEG-Strom wird wegen Netzengpass nicht genutzt

EEG—Umlage“

Verbraucher

Netzbetreiber
Netzentgelte

Entschadigungs-

zablung (95 %)

EEG-Marktpréamie
EEG-Anlagen-
o betreiber.

Strom Bérse/Strommarkt

Strompreis
1. Entlastung der EEG-Umlage 3. Verbraucher zahlt geringere EEG-Umlage und
2. Erhéhung der Netzentgelte durch anfallende stattdessen erhdhte Netzentgelte

Entschidigungszahlungen des Netzbetreibers
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Windgas fiir die Energiewende ENERGY

Uberschiissiger Strom: abregeln oder nutzen?

EinsMan: Elektrolyseur wird hochgetfahren und der EEG-Strom genutzt

EEG-Konto . : Verbraucher
Netzbetreiber .
Reduzierte

Netzentgelte

Preis fur

. EinsMan-Strom
EinsMan-Strom

--------# Strcm
< Elektrolyseur zur Entlastung snnnnnns o Wirme
i des Netzengpasses snnnnnnemp Mobilitit °
Jasserstoffgewinnun FEes v
(\f\asse Stol1ge ung) sassnsnsmmpp Stoffliche Nutzung

Borse/Strommarkt

1. EinsMan-Strom wird nun genutzt 3. Entlastung der Verbraucher durch geringere Netzentgelte
2.  Netzbetreiber erhalt Zahlung fiir EinsMan-Strom 4, Starkung der Sektorenkopplung
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Windgas fir die Energiewende ‘EN ERGY’

Zusammenfassung

® Windgas ist unverzichtbar fiir die Vollendung der Energiewende
* 100 % EE nur mit Windgas erreichbar
* 100 % EE: Versorgungssicherheit nur mit Langzeitspeicher Windgas (Dunkelflaute)
« EE-Wasserstoff ersetzt fossile Energie in den Sektoren Verkehr, Warme, Industrie.
«  Windgas macht die Energiewende — die Energieversorgung insgesamt — gunstiger.

® PlanmaBiger Ausbau von Windgas-Elektrolyseuren ab spatestens 2020
« Voraussetzung fur schnellen Ausstieg aus der Kohle-Verstromung
« EE-Wasserstoff in anderen Sektoren sinnvoll
« Ohne verbesserte (faire) Rahmenbedingungen reiner Nischenmarkt

® ,Nutzen statt Abregeln” von EEG-Strom dank EinsMan-Elektrolyseuren
« Akzeptanz-steigernd
« Senkung der Endverbraucher-Umlagen auf Strom (Netzentgelte)
+ Senkung des CO,-AusstoBes der deutschen Stromerzeugung
« Wirtschaftlicher Impuls fur Sektorkopplung
« Wirtschaftlicher Impuls fur Langzeitspeicher
« Verringerung der Liquiditatsbelastung bei Netzbetreibern
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

Sénke Tangermann
Vorstand Greenpeace Energy eG
sdnke.tangermann@greenpeace-energy.de
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