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Sowohl die Ressourcenproblematik als auch die drohenden Ausmalie der Klimadnderung lassen einen langfris-
tigen Umstieg auf andere Energiequellen unausweichlich erscheinen und mittelfristig a's dringend geboten.
Unabhéngig von der Frage, auf welchem Niveau sich der Energiebedarf stabilisieren l&asst, bleibt dabel zu kl&-
ren, welche M églichkeiten sich aus technischer und wirtschaftlicher Sicht in Zukunft zur Deckung unseres E-
nergiebedarfs anbieten. Eine Option besteht in der Nutzung regenerativer Energien in ihrer ganzen Vielfalt.

Die Doktorarbeit " Szenarien zur zukunftigen Stromversorgung, kostenoptimierte Variationen zur Versor-
gung Europas und seiner Nachbarn mit Strom aus erneuerbaren Energien” konzentriert sich mit der Strom-
versorgung auf einen Teilaspekt der Energieversorgung, der zunehmend an Wichtigkeit gewinnt und alsein
Schltssel zur nachhaltigen Energieversorgung interpretiert werden kann. In dieser Arbeit wurden M 6glichkei-
ten einer weitgehend CO_,—neutralen Stromversorgung fir Europa und seine nghere Umgebung untersucht. Da-
bel wurde der Frage nachgegangen, wie die Stromversorgung aufgebaut sein sollte, damit sie — basierend auf
heute marktverfiigbaren Techniken — kostengtinstig verwirklicht werden kann. Auch die Frage, welchen Ein-
fluss die Nutzung einiger neuer Technologien, die bisher noch in Entwicklung sind, auf die zukiinftige Gestal-
tung der Stromversorgung haben kdnnte, wurde anhand einiger Beispiele untersucht. Die Konzeption der zu-
kinftigen Stromversorgung sollte dabei nach Moglichkeit objektiven Kriterien gehorchen, die auch die Ver-
gleichbarkeit verschiedener Versorgungsansétze gewahrleisten. Dafiir wurde ein Optimierungsansatz gewdhlt,
mit dessen Hilfe weitgehend auf subjektive Entscheidungsprozesse verzichtet werden kann. Die Optimierung
wahlt aus einem optionalen Kraftwerks— und Leitungspark, hier im weiteren als Pool bezeichnet, die kosten-
gunstigste V ersorgungsstruktur und entscheidet gleichzeitig Giber den zeitlichen Einsatz aller Komponenten.

Diese gekoppelte Optimierung von Systemkonfiguration und Einsatz aller Komponenten wird im Folgenden als
Kraftwerks-Einsatz— und —Auswahl—-Planung bezeichnet. Sie ist im Rahmen der Doktorarbeit

eigens in Anlehnung an dbliche —in der Energiewirtschaft verwendete - Verfahren der Ausbauplanung entwi-
ckelt worden.

Als Erzeugungsoptionen kommen dabei u.a. die Nutzung Regenerativer Energien durch Wasserkraftwerke,
Windenergiekonverter, Fallwindkraftwerke, Biomassekraftwerke sowie solare und geothermische Kraftwerke
in Betracht, die an den jeweils —fir das Gesamtsystem - giinstigsten Orten betrieben werden. Dabei ergeben
sich aus der Hinzunahme von oder den Verzicht auf verschiedene Optionen — z.B. Hinzunahme von einzelnen
noch nicht marktverfuigbaren Erzeugungstechniken — verschiedene Szenarien der zukunftigen Stromversor-
gung. Nach der Erstellung des Pools aus Transportnetzen und Erzeugungseinheiten ist jewells eine regiona
differenzierte, maximal zur Auswahl stehende Leistung der verschiedenen Komponenten sowie deren Erzeu-
gungscharakteristik mit ihren spezifischen Kosten gegeben. Die Kraftwerks—Auswahl—Planung trifft auf dieser
Basis die Entscheidung, welche der gegebenen Optionen zur Stromversorgung zu wéahlen sind. Die zugrunde-
gelegten Kosten orientieren sich in den meisten Szenarien moglichst nah an den heutigen Kosten, oder beruhen
— bel nicht marktverfiigbaren Techniken — auf moglichst realistischen Annahmen. Auch die Versorgungsaufga-
be wurde mdglichst realistisch gewahlt und bezieht das gesamte Erzeugungsgebiet, in dem der Pool definiert
wurde, mit ein. Die Optimierung hatte also jeweils zur Aufgabe, fUr die definierte sehr realitdtsnahe Versor-
gungsaufgabe den idealen Kraftwerks- und Leitungspark zu bestimmen, der eine kostenoptimale Stromversor-
gung gewahrleistet.

Durch eine verstérkte grof3rédumige Vernetzung von Verbrauch und Erzeugung waren giinstige Effekte fir den
Einsatz dargebotsabhéngiger regenerativer Erzeugungseinheiten zu erwarten. So liegen die gunstigsten Stand-
orte fur Kraftwerke, die von regenerativen Energien gespeiste werden, oft weit von den potentiellen Stromab-
nehmern entfernt. Zudem stellt sich bei grof3en réumlichen Distanzen ein deutlicher Ausgleich der lokalen Dar-
gebotsschwankungen ein und gleichzeitig kdnnen Leistungs- und Arbeitsvermdgen der integrierten Speicher-



kraftwerke flexibler eingesetzt werden. Deshalb wurde das Versorgungsgebiet' und dementsprechend auich der
Pool —im Hinblick auf hinreichende Ausgleichseffekte — fir Europa und seine Nachbarn in einer Gréf3e ge-
wahlt, die eine vorteilhafte Nutzung der genannten Effekte erwarten lief3. So wurde auch das Zusammenspiel
einer Vielzahl von Kraftwerken in einem weitraumigen Netzverbund mit verschiedenen verfligbaren Speicher-
systemen mit Hilfe der Kraftwerks—Einsatz— und —Auswahl—Planung untersucht.

Das Ziel war, mit Hilfe unterschiedlicher Szenarien eine breite Basis a's Entscheidungsgrundlage fir zukunfti-
ge politische Weichenstellungen zu schaffen. Fir Szenarien mit unterschiedlichen Grundannahmen ergeben
sich verschiedene Stromversorgungsstrukturen und Stromkosten. Die Szenarien zeigen damit Optionen fur eine
zukinftige Gestaltung der Stromversorgung auf, machen Auswirkungen verschiedener — auch politischer —
Rahmenbedingungen deutlich und stellen so die geforderte Entscheidungsgrundlage bereit.

Vorgehensweise

Ein erster, wesentlicher Schritt zur Erstellung der Szenarien war die Schaffung einer belastbaren Datengrundla-
ge. Fur die erneuerbaren Energien mussten bei spiel sweise deren Potentiale sowie deren Dargebotsverhalten
ermittelt werden. Zur Ermittlung der Potentiale kurzfristig bis mittelfristig dargebotsabhéngiger regenerativer
Energien mussten — anhand der dafiir genutzten Daten — ausreichend lange Zeitrdume Uberschaubar sein.
Gleichzeitig musste das kurzfristige Dargebotsverhalten mit den Daten auch in angemessener zeitlicher Aufl6-
sung erfasst werden. Eine weitere Anforderung war, dass alle raumlich/zeitlichen Interdependenzen, Korrelati-
onen sowie Antikorrelationen und stochastischen Effekte moglichst realitétsnah abgebildet sein mussten. Diese
Forderung bedeutet, dass die Daten, mit denen das Dargebotsverhalten regenerativer Energien erfasst werden
sollte, an allen Orten fiir den gleichen Zeitraum verfiigbar sein mussten?.

Diese Anforderungen erfiillen die globalen Analysemodelle verschiedener Wetterdienste®. Mit ihnen ist es
madglich, nicht nur die rdumlich/zeitlichen Verhaltnisse einer regenerativen Ressource hinreichend genau zu
erfassen, sondern auch die Beziehungen zwischen verschiedenen regenerativen Ressourcen, also beispielsweise
der Windenergie und der Solarenergie. Durch ihre Verwendung wurde es erstmals mdglich anhand einer ver-
Iasslichen Datengrundlage Fragen einer grof3raumigen regenerativen Stromversorgung ohne ungesicherte An-
nahmen anzugehen. Fir die weniger kurzfristig dargebotsabhéngige regenerativen Energien - wie die Wasser-
kraft und die Biomasse - war die Anforderung an die Abbildungstreue des zeitlichen Verhaltens nicht so hoch,
dafir musste insbesondere bei der Wasserkraft auf eine realitétsnahe réumliche Verteilung bestehender Kraft-
werke geachtet werden, um das Dargebotsverhalten hinreichend genau zu erfassen. Bel der Geothermie hinge-
gen spielten zeitliche Effekte - im Gegensatz zur réumlichen Verteilung der Ressourcen - keine Rolle, weshalb
sich hier die Erstellung der Datengrundlage auf die Lokalisierung der Ressourcen und die Abschétzung ihrer
Quialitét fur die Stromerzeugung konzentrieren konnte. In allen Fallen mussten bisher unbeschrittene Wege
gefunden werden, um die notwendige Datengrundlage zu schaffen. Gleichermal3en gilt dies fur die Strom-
verbrauchsdaten, die aus einer Vielzahl der Lander im Versorgungsgebiet, das in den Szenarien berticksichtigt
ist, verflgbar gemacht werden konnten. Diese Daten dienten wiederum als Grundlage, von der aus auf die
Lastverlaufe in Landern geschlossen wurde, fir die keine originalen Stromverbrauchsdaten verfugbar waren.

Als Grundlage der Szenarien mussten aber ebenso belastbare K ostendaten gefunden werden, die alen Beson-
derheiten der jeweiligen Technologien gerecht werden. Deshalb wurden die Kosten fir jede berticksichtigte
Erzeugungsoption studiert und dementsprechend ausftihrlich auch in der Arbeit diskutiert. Das gibt dem Leser
der Doktorarbeit auch die M6glichkeit, sich ein eigenstandiges Bild zu machen.

Ein weiterer innovativer Ansatz war, eine mathematische Optimierung fir das Auffinden der optimalen zukinf-
tigen Stromversorgung zu verwenden. So wurde es mdglich zu einem objektiven Bild der Moglichkeiten einer
zukunftigen, regenerativen Stromversorgung zu gelangen. Der Zugang Uber einen mathematischen Optimie-
rungsansatz bei der Ermittlung der kostenoptimalen Stromversorgung, gewahrt eine weitgehende Unabhangig-
keit von subjektiven Entscheidungskriterien. Gewdahlt wurde als Optimierungsansatz die Lineare Optimierung

! Das gewahlte Szenariogebiet erfasst mit Europa und seinen stidlichen und éstlichen Nachbarn etwa 1,1 Mrd. Einwohner
und einen Stromverbrauch von knapp 4000 TWh/a (vgl. [Czi04]).

? | nsbesondere eine Verwendung von statistischen Daten ohne realen Zeit— und Ortsbezug ist aufgrund dieser Anforderung
ausgeschl ossen.

3 |n dieser Arbeit wurden firr die Erstellung der Datengrundlage kurzfristig dargebotsabhangiger erneuerbarer Energien
meteorol ogische Daten der ECMWF—Reanalyse ERA-15 verwendet und teilweise auch von NCAR/NCEP.



bzw. Lineare Programmierung. Die resultierenden Optimierungsprobleme haben

einen grofRen Umfang. Das wirkte sich nicht nur auf die Rechenzeiten aus, sondern erzwang auch die Nutzung
von leistungsstarken Rechnern mit grof3en Haupt—Speichern (RAM) und erforderte insbesondere aufgrund der
GroRRe des Optimierungsproblems” eine effiziente Entwicklungsumgebung zu dessen Formulierung. Auch diese
wurde im Rahmen der Arbeit eigens entwickelt.

Bestandteil der Optimierung war eine mathematische Abbildung aller nutzbaren Systemkomponenten, wie etwa
der regenerativen Erzeugungseinheiten. Auch eine Auseinandersetzung mit den verfiigbaren Transporttechni-
ken war n6tig, um die Moglichkeiten der Nutzung regenerativer Energien im grofr&umigen Stromverbund adé-
guat erfassen und abbilden zu kénnen. Diese Transportthematik wird deshalb auch ausfihrlich dargestellt, wo-
bei neben dem Vergleich von Drehstrom— und Gleichstromtechnik auch eine detaillierte Diskussion der Kosten
und Wirkungsgrade fur die Hochspannungs—Gleichstrom-Ubertragung (HGU) Platz findet.

Darauf aufbauend wurde eine Vielzahl verschiedener Szenarien gerechnet. Dabei fuhren Szenarien mit ver-
schiedenen technol ogischen und ékonomischen Annahmen zu unterschiedlichen Ergebnissen fir die zukinftige
Stromversorgung. Als Ausgangsszenario und Bezugspunkt dient ein konservatives Grundszenario. Hier han-
delt es sich um ein Szenario fur eine Stromversorgung ausschliefdich unter Nutzung erneuerbarer Energien, die
wiederum ausschlief3lich auf heute bereits entwickelten Technologien zurtickgreift und die heutigen Kosten
aller Komponenten zugrundelegt. Dieses Grundszenario ist dementsprechend auch als eine Art konservative
Worst-Case-Abschétzung fir unsere Zukunftsoptionen bel der regenerativen Stromversorgung zu verstehen.
Damit hat es besondere Bedeutung und wurde zur Validierung seiner grundsétzlichen Aussagekraft in vielfalti-
ger Weise Uberprft.

Wichtigste Ergebnisse

Als Ergebnis der Optimierung basiert die Stromversorgung beim Grundszenario zum grofdten Teil auf der
Stromproduktion aus Windkraft. Biomasse und schon heute bestehende Wasserkraft tibernehmen den
tUberwiegenden Teil der Backup-Aufgaben innerhalb des — mit leistungsstarken HGU-L eistungen verkniipften —
Stromversorgungsgebiets. Die Stromgestehungskosten liegen mit 4,65 €ct/ kWh sehr nahe am heute Ublichen.
Bezogen auf das Bruttosozial produkt machen die Mehrkosten fir die rein regenerative Stromversorgung des
Grundszenarios — im Bezug auf die K ostenstruktur Anfang 2004 — nur wenige Promille aus’. Dieses Ergebnis
zeigt, dass bei internationaler Kooperation schon bei Nutzung heute verfiigbarer Technik ohne weitere Kosten-
reduktionen eine rein regenerative Stromversorgung moglich ist, die wirtschaftlich ohne Probleme zu realisie-
ren wére. Das verwei st den Handlungsbedarf eindeutig in den Bereich der Politik. Eine wesentliche Aufgabe
der Politik I&ge darin, die internationale Kooperation zu organisieren und I nstrumente fir eine Umgestaltung
der Stromversorgung zu entwickeln. Dabel kann davon ausgegangen werden, dass nicht nur der Weg zu einer
COz,neutralen Stromversorgung beschritten wirde, sondern sich dartiber hinaus ausgezei chnete Entwicklungs-
perspektiven fur die &rmeren Nachbarstaaten der EU und Europas eroffnen®.

* Die Dateien im Standardformat fir die lineare Optimierung, in denen die Optimierungsprobleme fir die Szenarien for-
muliert sind, bestehen jeweils aus etwa 20 Millionen Zeilen (Das entspricht etwa einer halben Millionen Seiten.) und ha-
ben im Ascii—Format eine Groéle von knapp 900 MB. Solche Dateien von Hand zu editieren, ist praktisch ausgeschlossen,
zumal fur die verschiedensten Szenarien und wahrend der Entwicklung der Methodik duzende davon erstellt werden muss-
ten. Auch die verfigbaren Entwicklungsumgebungen waren aufgrund der Problemgréfie nur

wenig geeignet.

Setzt man fir die heutigen Kosten die Preise fir Strom an, der an der Energieborse Deutschlands am Strom—
Terminmarkt gehandelt wird — er lag im 1. Halbjahr 2004 im Mittel der niedrigen " Cal—05 base” bel gut 3,2 €ct/ kWhel
[EEX04] (und liegt heute nochmals deutlich héher), dann liegt die Differenz — berechnet fiir Deutschland - bei etwas mehr
als 1,4 €ct/ kWhel, oder 3,4%0 des Deutschen Bruttoinlandprodukts.
® Ein Ausbau der erneuerbaren Energien, wie er von der Optimierung im Grundszenario insbesondere in vielen — der EU
benachbarten - Entwicklungsldndern mit grof3en Kraftwerkskapazitdten vorgesehen wird, wirde dort beinahe zwangslaufig
eine Entwicklung von Fertigungskapazitéten fur die verschiedenen Kraftwerkssysteme nach sich ziehen. Sowohl hierfir,
alsauch fir die Errichtung der Produktionskapazitéten und der Transportsysteme sowie fir die Erlangung des regional
notigen Know-Hows wére der Aufbau der Infrastruktur in allen hierfir relevanten Sektoren als Konsequenz zu erwarten.
Darin begriindet sich ein grofes Entwicklungspotential, das z.B. fir eine Reihe Afrikanischer und anderer relativ armer
Staaten im Zuge der Errichtung einer interkontinentalen Stromversorgung erschlossen werden kénnte. Dabei wirden
gleichzeitig die EU-Staaten wirtschaftlich nur relativ wenig bel astet, da die Gesamtkosten im Verhatnis zu deren Wirt-



Einige Weitere wichtige Ergebnisse

Beim Grundszenario liegen — wie oben erwahnt — die Stromgestehungskosten bel 4,65 €ct/ kwh und damit sehr
nahe am heute Ublichen. Das Ergebnis der Optimierung ist eine Stromversorgung, bei der der grofite Teil der
Stromproduktion aus Windkraft erfolgt. Biomasse und schon heute bestehende Wasserkraft tibernehmen den
wesentlichen Part der Backup- Aufgaben innerhalb des — mit groRen HGU-L eistungen verkniipften — Stromver-
sorgungsgebiets.

Wenn —in einem restriktiv ” dezentralen” Ansatz — der Stromtransport zwischen den Regionen’ ausgeschlossen
wird, steigt die Uberschussproduktion stark an und zusétzliche Backup—L eistung sowie Backup—Energie aus
anderen Quellen muss herangezogen werden. In einem Szenario, in dem kein Stromtransport zwischen den
Regionen zugelassen ist und Brennstoffzellen — betrieben mit regenerativ erzeugtem Wasserstoff — genutzt
werden, um die aus diesem Ansatz resultierenden Engpésse aufzul sen, ergibt sich trotz sehr optimistischer
Annahmen fir die Wasserstoffkosten eine Erhohung der mittleren Stromkosten auf tiber 8 €ct/ kWh. Fur Regi-
on 6 (Deutschland und Danemark) wurde dieser restriktiv " dezentrale” Ansatz zu einer Erh6hung der Strom-
kosten auf 10 €ct/ kWh fuhren und damit auf mehr als das Doppelte. Selbst diese

Kosten mussen wegen der niedrig angesetzten Wasserstoffkosten mit grof3er Vorsicht interpretiert werden. So
erlauben die Szenarien auch Ruckschlisse auf die Auswirkungen einer Konzentration auf eine eventuelle zu-
kunftige Wasserstoffwirtschaft.

Auch die Auswirkung von Kostenentwicklungen einzelner Komponenten konnte in eigenen Szenarien unter-
sucht werden. Durch eine deutliche Reduzierung der Kosten fiir Photovoltaik (PV), kdnnte auch sie einen 6ko-
nomisch sinnvollen Beitrag zur Stromversorgung leisten. Wenn alle anderen Kosten unveréndert blieben, wir-
de PV in diesen Szenarien ab etwa einem Achtel der heutigen K osten® eingesetzt und fiir knapp 4% der Stro-
merzeugung genutzt, allerdings ausschlief3ich in den stidlichsten Regionen. Wrde es gelingen die Kosten fur
PV auf ein 16tel der heutigen Kosten zu reduzieren, wiirden — al's Ergebnis der Optimierung — schon etwa 22%
der Stromerzeugung von PV beigetragen. Dabei wurde wieder vorausgesetzt, dass bei den anderen Komponen-
ten des Versorgungssystems keinerlel Kostenreduktion stattfindet. Unter diesen

Annahmen wrden sich die Stromkosten gegentiber dem Grundszenario um ca. 10% auf 4,3 €ct/ kWh reduzie-
ren. Auch jetzt wirde die Photovoltaik in den nérdlichste 6 der 19 Regionen noch nicht genutzt, da sie nicht zu
einer Verringerung der Stromkosten im gesamten Versorgungsgebiet beitragen konnte. Hier stellen die Szena-
rien Informationen zur Verfiigung, die jedem Interessierten bei der eigensténdigen Einschétzung der Optionen
hilft, die die Photovoltaik a's eventuelle zukiinftige Energietechnol ogie bietet.

Die Auswirkungen von Kostenreduktionen bei der Solarthermie werden wiederum in anderen Szenarien unter-
sucht. Wenn sich beispielsweise die Kosten fiir die Kollektorfelder von Parabolrinnenkraftwerken halbieren
lieflen —wie bei verstarkter Nutzung dieser Technologie schon fir die ndhere Zukunft erhofft, wirden die solar-
thermischen Kraftwerke fur ca. 13% der Stromerzeugung genutzt. Dadurch lief3en sich die Stromkosten gegen-
Uber dem Grundszenario um ca. 4% reduzieren. Bel einer Reduzierung der Kosten fir die Kollektorfelder auf
40% und bei gleichzeitiger Reduzierung der Speicherkosten auf zwel Drittel der heutigen Kosten lége ihr Bei-
trag bei anndhernd 28% der Stromerzeugung und die Stromgestehungskosten wiirden um ca. 10% auf 4,3 €ct/
kwh sinken. (Nach neueren Untersuchungen lassen sich héchstwahrscheinlich noch wesentlich niedrigere
Speicherkosten realisieren.) Das zeigt, dass bel richtiger Weichenstellung in Zukunft auch Solarthermie ein
wirtschaftlich interessantes Potential erschlief3en kénnte, was in Anbetracht der relativ kleinen bendtigten Kos-
tendegression nicht allzu schwer zu erreichen scheint.

Auch der Vorschlag des Baus eines grof3en Wasserkraftwerks an einem besonders guinstigen Standort am Kon-
go bei Ingain der Demokratischen Republik Kongo konnte in einem Szenario untersucht werden. Es wurde von
der Optimierung mit einer Leistung von 38 GW vorgesehen, womit es die Stromkosten um 6% senken konnte,

schaftskraft relativ gering wéren. Zum Thema Entwicklungszusammenarbeit durch die Umsetzung einer internationalen

" Energiepartnerschaft” siehe z.B. auch [BBB+03], [Czi01d], [Czi01b]

’ Zu den Regionen vgl. [Czi04].

8 Um die Kostenschwelle zu fi nden, ab der PV von der Kraftwerks—Einsatz— und —Auswahl—-Planung fir die Stromversor-
gung im Szenariogebiet eingesetzt werden wilrde, sind die Kosten sukzessive mehrfach halbiert worden, bis die Optimie-
rung bei eéinem Achtel der heutigen Kosten erstmals PV vorgesehen hat.



was einerseits auf seinen guinstigen Strom und andererseits auf weitere gunstige Auswirkungen dieser Wasser-
kraftnutzung im System zuriickgeht.

In weiteren, eher spekulativeren Szenarien konnten die Perspektiven untersucht werden, die sich aus der Nut-
zung bisher nur theoretisch untersuchter Stromerzeugungsoptionen — wie die Hot—Dry—Rock—Geothermie oder
die Nutzung von Fallwindkraftwerken (FWKW) — ergeben konnen. In einem Szenario, in dem bei der Kraft-
werks—Einsatz— und —Auswahl—Planung auch die Nutzung von Fallwindkraftwerken

zugelassen war, ist das Ergebnis der Optimierung ein Stromversorgungssystem, das weitgehend von der inten-
siven Nutzung der Stromerzeugung aus Fallwindkraftwerken gepragt ist. Die Stromgestehungskosten liegen mit
knapp 4,1 €ct/ kWh um gut 12% niedriger alsim Grundszenario. Auch wenn es sich hierbel —wie erwahnt —
um ein Szenario handelt, das einen spekulativen Charakter hat, da bisher kein FWKW realisiert wurde, zeigt es
doch auf, welch interessante Perspektive im Besonderen in dieser Stromerzeugungsoption gesehen werden
kann und welche M églichkeiten sich evtl. noch durch weitere bisher nicht entwickelte Technologien erschlie-
[3en lieffen. Die Nutzung der Hot—Dry—Rock—Geothermie wird von der Kraftwerks—Einsatz— und —Auswahl—
Planung nicht vorgesehen, solange die Kosten auf dem Niveau liegen, das fur die heutige Situation abgeschétzt
wurde. Eine Kostenreduktion auf die H&lfte oder im Mittel der genutzten Standorte gut 5 €ct/ kWh fihrt aber
zu Szenarien in denen bis zu einem Sechstel des Stroms im Szenariogebiet geothermisch erzeugt wiirde. Damit
zeigen diese Szenarien auch interessante Perspektive fur die Geothermie auf.

In alen Szenarien — aul3er den relativ teuren restriktiv ” dezentralen” ohne interregionalen Stromtransport —
spielt der Stromtransport eine wichtige Rolle. Er wird genutzt, um Ausgleichseffekte bei der dargebotsabhangi-
gen Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen zu realisieren, gute kostengiinstige Potentiale zu erschlief3en
und um die Speicherwasserkraft sowie die dezentral genutzte Biomasse mit ihrer Speicherféhigkeit fir grof3-
raumige Backup-Aufgaben zu erschlief3en. Im Grundszenario werden beispiel sweise etwa zwel Funftel der
Erzeugung grofraumig transportiert. Damit erweist sich der Stromtransport als einer der Schllissel zu einer
kostenguinstigen Stromversorgung. Dies wiederum kann al's Handlungsempfehlung bei politischen Weichenstel-
lungen interpretiert werden, die demnach gezielt auf internationale Kooperation im Bereich der Nutzung erneu-
erbarer Energien setzen und insbesondere den grof3r&umigen Stromtransport mit einbeziehen sollten. Die Sze-
narien stellen damit detaillierte und verlassliche Grundlagen fir wichtige politische und technol ogische Zu-
kunftsentscheidungen zur Verfiigung.
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