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Ausgangslage

Eine ganzheitliche Kostenreduktion des AURSRA
Stromsektors entlastet die Volkswirtschaft

Die Ausgangslage Systemkosten pro Jahr, NEP-System?
Mrd. €, real 2023

= Der Umbau des Energiesystems ist eine Herausforderung @ !

far Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. 200

183 186

= Das Ziel des klimaneutralen Stromsystems 2040 wurde 167

bisher hauptsichlich in Bezug auf Klimaschutz und 154

Versorgungssicherheit optimiert. 150

124

= Die wirtschaftliche Optimierung ist der notwendige
nachste Schritt. Ohne Gegensteuern steigen die
jahrlichen Systemkosten bis 2045 um 50% im Vergleich
zu heute an.

100

= Eine ganzheitliche Kostenreduktion ist unverzichtbar, 50
um die Belastung der Volkswirtschaft zu reduzieren, die
Wettbewerbsfahigkeit zu steigern, die Akzeptanz der
Bevolkerung zu sichern und die Elektrifizierung der
Nachfragesektoren voranzutreiben. 0

2025 2030 2035 2040 2045

1) entspricht NEP 2023 B

Quelle: Aurora Energy Research 2



Kostenhebel

_',:_.--
Maf3nahme: ESS AUR S RA
Reduzierung Ausbauziel H,-Elektrolyse & PV
ih, Ergebnisse Erlduterung
» Reduzierung des Ausbaus von Elektro- = Hohe Elektrolyseurkapazitaten sind
lyseuren und in Folge von PV-Erzeugung kapitalintensiv und steigern die
Systemkosten erheblich.
Kapazitat in 2045 Effekt:
GW -100 Mrt.:l € = Importierter griiner Wasserstoff bleibt
’ dabei glinstiger als heimisch erzeugter.
Elektrolyse Solar PV
@ ® Eine Reduzierung der Elektrolyseur-

kapazitaten ermoglicht zusatzlich eine
Absenkung des PV-Ausbauziels und in
Folge auch der Netzinvestitionen.

®» Dije Reduktion von PV ist dabei

psy 235 effizienter als z.B. Wind, da Wind
__50 10 188) bedarfssynchroner zur Verfiigung steht.
IST | NEP Kosten-
NEP K -
e 2024 reduziert

-®- Erkenntnis

Die heimische Erzeugung von H, ist wenig wirtschaftlich. Eine Reduzierung des Ziels und die Folgeeffekte entlasten die Systemkosten im
Stromsektor um ca. 100 Mrd. €.

1) Entspricht ,Finalszenario® im Studienbericht

Quelle: Aurora Energy Research 3



Kostenhebel

Maf3nahme: ﬂéi AURSRA
Reduzierung Ausbauziel Offshore und Ausbau Gas/H2-Kraftwerke Rl

il. Ergebnisse Erlduterung
» Reduzierung des Offshore-Zielwerts = Ab einer Offshore-Kapazitit von
o - . Effekt: P
um 21% und Erh6hung des Ausbauzi 80 Mrd. € ca. 55 GW miissen die zusatzlichen
fir Gas/H,-Kraftwerke : Anlagen Anschlusspunkte weit im

Inland (bis Stidhessen) nutzen, mit

Offshore-Wind- SRR sprunghaft ansteigenden
Kapazitat in 2045 2045 Npetzagnschlusskosgten =
GW GW :

@ = Der Ausbau von weiteren 20 GW
Gas/H,-Kraftwerken gleicht die
Offshore-Reduktion aus bei
steigender Versorgungssicherheit.

=
§\; 35 * Dabei tberbriicken die Kraftwerke
R : ﬁ i auch langere Dunkelflauten und
IST NEP Kost IST NEP Kosten machen so einen Teil der Batterien
osten- - , .
2024 reduziert 2024! reduziert Oberflassig.

@ Erkenntnis

Eine Anpassung des Offshore-Ausbauziels von 70 GW auf 55 GW resultiert in einer Kostenreduktion von ca. 80 Mrd. €.

1) Gas-Turbine und Gas- und Dampfkraftwerk 2) Die Abnahme der spezifischen Ertrage durch zunehmende Abschattungseffekte, ist hier noch nicht berlicksichtigt.

Quelle: Aurora Energy Research 4



Kostenhebel

MafRnahme:

Optimierte Ansiedelung Gas/H,-Kraftwerke und blauer H,

i, Ergebnisse

= Einsatz von blauem H, statt griinem H,

@ Erkenntnis

Effekt:
Gas und Wasserstoff-Preise -40 Mrd.€
€/MWHh, real 2023
2025 § 2045
s
i 103
SRR !
2
R |
Gas+ Gas+ Griner Blauer
CO2- CO2- H21 H2
Preis Preis

——

IEI‘Ii'A‘LJ RS RA

Erlduterung

= Einsatz blauer H, statt griinem H,, spart
Brennstoffkosten ein.

= Ansiedlung im netztechnischen Siiden
nutzt bestehende Netz- und
Gasinfrastruktur und reduziert zusatzlich
Netzengpasse.

= Optimiertes Verhaltnis von GT und GuD?
reduziert Systemkosten

Ein technologisch und regional optimierter Zubau von Gas/H,-Kraftwerken in Kombination mit der Umstellung auf blauen Wasserstoff

reduziert die Systemkosten um ca. 40 Mrd. €.

1)Import 2) Gas Turbine und Gas-und Dampfkraftwerk

Quelle: Aurora Energy Research



Kostenhebel

Maf3nahme:
Reduzierung Ausbauziel Batteriespeicher

ih, Ergebnisse

» Reduzierung des Ausbau-Ziels fur
Batteriespeicher um 50%

Batteriespeicher in 20451 Effekt:
GW -80 Mrd.€

1411
701
N
IST2024 | NEP-System Kosten-
reduziert

-®- Erkenntnis

43 AURSRA

Erlduterung

® Der Ausbau der Batteriespeicher ist sehr

ambitioniert. Zudem sind
Batteriespeicher nur bedingt flr die
Bereitstellung von Kapazitat tber
langere Zeitraume geeignet
(,Dunkelflaute®).

Gas/H,-Kraftwerke erfillen diese
Aufgabe kosteneffizienter und flexibler.

Der Ersatz von Batterien durch Gas/H,-
Kraftwerke flihrt zu niedrigeren
Systemkosten, reduziert Knappheitenim
System und die Importabhangigkeit
besonders in hochpreisigen Perioden.

Batteriespeicher und Gas/H,-Kraftwerke ergédnzen sich technologisch gut. Ein angepasstes Verhaltnis beider fiihrt zu ca. 80 Mrd. €

Kostenreduzierung.

1) Dies entspricht der Anschlussleistung der Batterien. Die Kapazitat im NEP-System entspricht 850 GWh und im kostenreduzierten System ca. 420 GWh.

Quelle: Aurora Energy Research



Kostenhebel

Paralleler Kostenhebel:
Anpassung an Verbrauchsentwicklung

i, Ergebnisse

= Angepasste Dimensionierung des
Energiesystems an niedrigere
Nachfrageerwartung

Effekt: bis
Stromnachfrage in 20451 -400 Mrd.€

TWh .@
965

IST 2024 NEP- Kosten- Kosten-
System reduziert red. +red.
‘ Nachfrage

Eleétrolyseu re
B Endkundennachfrage

@ Erkenntnis

L) AurRcrA

Erlauterung

= Zwischen NEP-System und einem
kosten-reduzierten System wurde die
Endkundennachfrage konstant
gehalten.

= Die Erwartungen an die zukinftige
Endkundennachfrage ist seit der
Erstellung des NEP 2023 deutlich
gesunken. Eine Reduktion von 20-25%
entspricht der aktuellen Studienlage.

= Um eine Uberdimensionierung des
Energiesystems zu verhindern, kann
das System insgesamt kleiner geplant
werden.

Zusatzlich zur technisch-wirtschaftlichen Verbesserung bringt eine Anpassung der Dimensionierung des gesamten Stromsystems

Einsparungen von rund weiteren 400 Mrd. €.

1) Inklusive Eigenverbrauch

Quelle: Aurora Energy Research



Zentrale Ergebnisse

Mit den aufgezeigten MalRhahmen ist der Umbau des Energiesystems “é AURSRA
zu geringeren Kosten moglich

Zentrale Studienergebnisse

Annualisierte Systemkosten Summe Investitionskosten 2025-2045
Mrd. €, real 2023 Mrd. €, real 2023
200 1 l (47%)
180 Kumuliert 1,268
390 Mrd. € 979
160 Finsparung Kumuliert v
700 Mrd. €
Einsparung 669
140
120 1 -
O T I I I 1
2025 2030 2035 2040 2045 NEP System Kosten-reduziert!? Kosten-red.
+ geringere
— NEP-System — Kosten-reduziert Kosten-red. + geringere Nachfrage Nachfrage?

@ Erkenntnis

Bei Einhaltung der deutschen Klimaschutzziele und durchgehend sicherer Versorgung kénnen die jahrlichen Systemkosten im Stromsektor
bis zum Jahr 2045 um bis zu 32% und die Investitionen um bis zu 47% reduziert werden.

Quelle: Aurora Energy Research 8



Zentrale Ergebnisse

Der Investitionsriickgang wird maf3geblich durch den Riickgang in S AURZSRA

den Netzinvestitionen getrieben

Entwicklung der Netz-Investitionskosten 2025-2045
Mrd. €, real 2023

Erlduterung \

= Die gro3te Einsparung im kosten-
reduzierten System resultiert aus der
Reduktion der PV-Leistung im Bereich
der Verteilnetze.

» Fine weitere Reduktion entsteht durch
die Reduktion der Offshore-Leistung

545 l
=N :
249
- -
NEP System Kosten- Kosten-red. +
reduziert red. Nachfrage

B Ubertragungsnetz Offshore-Anbindung B Verteilnetz
@ Erkenntnis

und den geringeren Offshore-
Anbindungen.

® |m kosten-reduzierten System mit
reduzierter Nachfrage kommt es neben
einem geringeren lastbedingten
Netzausbau auch zu einer Reduktion

\\des EE-bedingten Netzausbaus. /

Im kostenreduzierten System kdnnen die Netzinvestitionen um rund 125 Mrd. € reduziert werden. Im kostenreduzierten System mit

reduzierter Nachfrage sinken die Investitionskosten um weitere 171 Mrd. €.

Quelle: Aurora Energy Research



Zentrale Ergebnisse o

Auch der angepasste Umbau bleibt ambitioniert und setzt auf ,i‘l’\ AURSRA
erneuerbare Energien

4

Entwicklung des Erzeugungsmix Erlduterung
GW
.

= Die erneuerbare Kapazitat muss zu
B solar-PV Erreichungder Ziele bis 2045 mehr als

| Onshore-Wind verdoppelt werden
B Offshore-Wind = Firdie Erzeugungsstruktur 2045 mit

B \Weit EE reduzierter Nachfrage ergeben sich
eitere

602

475 -

540 GW mehrere gleichwertige Moglichkeiten
Erneuer- Batteriespeicher . bzgl. der Kapazititen von Offshore und
bare M Gas/H2 Gas/H2-Kraftwerken. Die

Systemkosteneinsparungen bleiben

I Pumpspeicher . ) . .
B Kohle + s. Ther dabei konstant, jedoch verschieben sich
onie = s. ther. die Investitions- und

B Import Betriebskostenanteile.

¥ DSR

2045 2045
kosten-reduziert kostenred. + \\ /
red. Nachfrage
-©- Erkenntnis

"~ Auchbei Umsetzung der Kosten reduzierenden MalBnahmen bleiben die Grundziige der Energiewende unverandert:
Starker Ausbau von Wind, PV und Batteriekapazitaten, Deckung von Dunkelflauten und Netzengpassen tiber H,-Kraftwerke

180 GW
Erneuer-
bare

Quelle: Aurora Energy Research 10



Fazit

Klimaziele konnen zu deutlich geringeren Kosten erreicht werden AURSRA

Die Klimaziele 2045 sind mit deutlich geringeren Systemkosten im Stromsektor mit Einsparungen von 300
bis 700 Mrd. € erreichbar.

Die Einsparungen schlagen sich insbesondere in den bendétigten Investitionen nieder, die um ein Viertel bis
um die Halfte gesenkt werden kénnen.

Die grof3ten absoluten Einsparungen von bis zu 700 Mrd. € werden erzielt, wenn das System zusatzlich
bedarfsgerecht dimensioniert wird. Ein an die Nachfrageentwicklung angepasstes und wirtschaftlich
optimiertes Stromsystem stabilisiert die Endkundenpreise.

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien, Gaskraftwerke und Netze muss in hohem Tempo weitergehen, um
Deutschlands Klimaziele zu erreichen. Eine Kostensenkung fordert die Akzeptanz in der Bevolkerung,
beschleunigt die Elektrifizierung und entlastet die Volkswirtschaft.

Esist wichtig, jetzt die Weichen richtig zu stellen.

Quelle: Aurora Energy Research CONFIDENTIAL 11



Die Weichen fir einen kostengunstigeren Umbaupfad missen jetzt eEnBW
gestellt werden - der Ausbau ist in vollem Gange

Notwendige MalRnahmen

Das Offshore-Ausbau-Ziel sollte zunachst auf max. 55 GW begrenzt werden,

um unwirtschaftlichen Ubertragungsnetzausbau zu vermeiden. Bei reduzierter
Nachfrage ist eine Begrenzung auf 45 GW sinnvoll.

N
SIS
AA 2

Entsprechend der Kosteneffizienz missen die Ausbauziele fiir Photovoltaik (PV) um
ca. 140-150 GW und fur Elektrolyseure um ca. 40 GW abgesenkt werden.

R 27 M X

b
NV
s

Investitionen in thermische Erzeugung in den Verbrauchszentren im Siden sollten
Uber KWSG und Kapazitatsmarkt geeignet angereizt werden.
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Blauer Wasserstoff aus diversifizierten Quellen solten pragmatisch als

kohlenstoffarm anerkannt und als Saule der Dekarbonisierung der disponiblen
Erzeugung verankert werden.

£

|»
Ay VR
Die Prognosen fir die erwartete Stromnachfrage 2045 missen deutlich nach unten a ' ~./Ii ."|
korrigiert werden. Szenario A aus dem NEP-Prozess 2025 sollte als Leitszenario fir / :;\f!:ﬁ : s:
eine zligige Novelle des Bundesbedarfsplangesetzes (BBPIG) genutzt werden. ,\'j;ﬁ N7
7 v, _f‘“r’" 7 }‘)
[/ £ . i

N

12



	Aurora
	Slide 1:  Systemkostenreduzierter Pfad zur Klimaneutralität im Stromsektor 2040
	Slide 2: Eine ganzheitliche Kostenreduktion des  Stromsektors entlastet die Volkswirtschaft
	Slide 3: Maßnahme:  Reduzierung Ausbauziel H2-Elektrolyse & PV 
	Slide 4: Maßnahme:  Reduzierung Ausbauziel Offshore und Ausbau Gas/H2-Kraftwerke
	Slide 5: Maßnahme:  Optimierte Ansiedelung Gas/H2-Kraftwerke und blauer H2
	Slide 6: Maßnahme:  Reduzierung Ausbauziel Batteriespeicher
	Slide 7: Paralleler Kostenhebel:  Anpassung an Verbrauchsentwicklung
	Slide 8: Mit den aufgezeigten Maßnahmen ist der Umbau des Energiesystems zu geringeren Kosten möglich
	Slide 9: Der Investitionsrückgang wird maßgeblich durch den Rückgang in den Netzinvestitionen getrieben
	Slide 10: Auch der angepasste Umbau bleibt ambitioniert und setzt auf erneuerbare Energien 
	Slide 11: Klimaziele können zu deutlich geringeren Kosten erreicht werden

	EnBW
	Slide 12: Die Weichen für einen kostengünstigeren Umbaupfad müssen jetzt gestellt werden - der Ausbau ist in vollem Gange


