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Antrag A5

Winterstromlucke in Bayern | py 202s. Fiirth

Der Landesarbeitskreis Energie und Klima stellt den folgenden Antrag an die
Delegiertenversammlung.

Antrag:

Die Delegiertenversammlung moge beschlieBen, dass sich der BUND Naturschutz in
Bayern e.V. fur eine signifikante Reduktion der beschriebenen Winterstromllicke in Bayern
einsetzt und dabei die folgenden Aspekte bertcksichtigt:

Zur moglichst hohen Eigenversorgung Bayerns auch wahrend der Wintermonate (vor
allem November - Januar) muss insbesondere die Windstromerzeugung massiv
ausgebaut werden. Sollte dies nicht erfolgen, ware unter anderem ein starker Ausbau des
Ubertragungsnetzes erforderlich.

Ein unzureichender Ausbau der Windkraft kdnnte bei EinfUhrung getrennter
Strompreiszonen innerhalb Deutschlands eine signifikante Erhéhung der Strompreise im
Suden Deutschlands zur Folge haben.

Windenergie = Winterenergie
Sonnenenergie = Sommerenergie

Bei der erwarteten langfristigen Verdoppelung des Stromverbrauchs (siehe Kapitel
“Saisonale Verteilung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Bayern”) kdnnte
mit einer Verzwoélffachung der Energie aus Windkraftanlagen und einer Verfunffachung
der Energie aus Photovoltaik-Anlagen die Winterstromllcke bereits deutlich reduziert
werden. FUr ein vollstandiges SchlieBen der Winterstromllicke ware ein noch starkerer
Ausbau der erneuerbaren Energien (insbesondere der Windenergie) erforderlich.

Hinweis: Heutige Windkraftanlagen produzieren ein Vielfaches der friheren kleineren
Anlagen. Die erforderliche Anzahlvon Anlagen wird sich daher weniger stark erhéhen.

Wahrend die Verstromung von gespeichertem Wasserstoff flr die wenige Tage dauernden
Dunkelflauten sinnvollist, ware sie fur die Deckung der langen Winterstromllcke deutlich
zu teuer und sehr ineffizient.

Eine Reduktion des Stromverbrauchs hilft der Energiewende im Allgemeinen, spezifisch
aber auch zur Verringerung der Winterstromlicke.
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Begrindung des Antrags

Die bevorstehende Winterstromliicke findet bislang in der Offentlichkeit und Politik noch
wenig Gehor. Im Folgenden wird daher zunachst die Winterstromlicke selbst erlautert.
AnschlieBend werden die verschiedenen technischen Optionen in Bezug auf ihr Potenzial
bewertet, um in einem erneuerbaren Energiesystem die Winterstromlucke zu reduzieren.

Ausgangssituation

Klimapolitischer Stand

Die Klimakrise hat in Bayern die durchschnittliche Jahrestemperatur bereits um 1,9° im
Vergleich zur vorindustriellen Zeit erhoht (im Gegensatz zu 1,5° im globalen Mittel) und
die Folgen dessen sind im Alltag bereits deutlich sptrbar. Wahrend in der Tagespolitik die
Klimakrise zunehmend in den Hintergrund zu rlcken scheint, ist es wichtig, als
Naturschutzverband den Fokus nicht zu verlieren und eine ambitionierte Energiewende
einzufordern.

Der BUND Naturschutz in Bayern elV. fordert als eine von vielen MaBnahmen die
Erreichung von 100% erneuerbarer Energien bis 2035, um die Auswirkungen der
Klimakrise auf die Menschen zu begrenzen.

Saisonale Verteilung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Bayern

Vor allem die Stromerzeugung aus Windenergie und Photovoltaik (PV) weist starke
jahreszeitliche Schwankungen auf. Abbildung 1 zeigt die Uber die Jahre 2020 — 2024
gemittelte monatliche Stromerzeugung. Die Gegenuberstellung mit dem jeweiligen
Stromverbrauch (dunkle Balken) zeigt, dass in den Wintermonaten nur etwa die Halfte
des in Bayern verbrauchten Stroms auch in Bayern erzeugt wird. Der Rest wird importiert.
Grund ist vor allem, dass Bayern im vergangenen Jahrzehnt sehr einseitig auf den Ausbau
der PV gesetzt, und im Vergleich den Ausbau der Windenergie, mit ihrem
Erzeugungsmaximum im Winter, fast vollig vernachlassigt hat.

Trotz hoher Stromeinsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen wird nach
unterschiedlichen Prognosen auf dem Weg zur Klimaneutralitat ungefahr eine
Verdoppelung des Stromverbrauchs bei gleichzeitiger Reduktion des
Primarenergieverbrauchs erwartet. Dies ist bedingt durch den Mehrbedarf im Rahmen
der Sektorenkopplung (Elektrifizierung der Mobilitdt und der Warmebereitstellung oder
zur Herstellung von Wasserstoff), da z.B. fossiles Ol und Gas durch erneuerbaren Strom
ersetzt wird. Hinzu kommen noch Mehrverbrauche durch zusatzliche Anwendungen wie
Rechenzentren etc.
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Strom - Monatsweise Verteilung von Erzeugung und Verbrauch in Bayern
[Mio. kWh]
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Abbildung 1: Aktuelle monatliche Verteilung der Stromerzeugung und des Verbrauchs in Bayern (Quelle: Fachforum
Energie Augsburg, basierend auf Daten des Fraunhofer ISE)

Bei einem weiteren einseitigen PV-Ausbau in Bayern steigen zwar die Stromuberschusse
im Sommer, gleichzeitig bleibt die Winterstromllcke aber erhalten. Diese wirde massive
negative Auswirkungen fur Barger und Wirtschaft mit sich zu bringen:

e Ein Ausbau der Ubertragungsnetze wére erforderlich, um Windenergie aus
Norddeutschland und anderen Landern zu importieren.

o BeiBeibehaltung einer einheitlichen Strompreiszone fur Deutschland ware
ein zuséatzlicher Ausbau der Ubertragungsnetze erforderlich.

o Bei einer moglichen Teilung der Strompreiszone in Deutschland ware mit
einem signifikanten Anstieg der Strompreise in Bayern zu rechnen.

e Die lmportabhangigkeit bei der Stromversorgung wirde weiter steigen.
e Bayern wurde langer abhangig von fossilen Energietragern bleiben.

= Die bayerische Energiepolitik muss daher dringend darauf ausgerichtet werden, die
WinterstromllUcke zu schlieBen bzw. massiv zu reduzieren
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Erzeugungstechnologien

Welches Potenzial haben die folgenden Erzeugungs-Technologien, um die oben genannte
Winterstromllcke zu schlieBen?

Wasserkraft

Der Wasserkraftausbau ist weitgehend ausgereizt (ein Ausbau wéare zudem mit massiven
Umwelteinwirkungen verbunden), durch eine nahezu kontinuierliche Erzeugung
(tendenziell sogar weniger Strom im Winter als im Sommer) gibt es wenig Einfluss auf
saisonale Anforderungen.

Dementsprechend kann Wasserkraft keinen nennenswerten Beitrag zur kunftigen
Verkleinerung der Winterstromllicke leisten.

Biomasse
Biogas

Eine verstarkte Reststoffnutzung (z.B. Klarschlamm, Bioabfall, Stroh) ist sinnvoll, aber
insgesamt ist ein  weiterer Ausbau umweltvertraglich nicht  maoglich.
- Die Stromerzeugung aus Biogas ist nicht signifikant steigerbar.

Der aktuelle unflexible Grundlastbetrieb tragt nicht dazu bei, Erzeugungsschwankungen
der erneuerbaren Energien auszugleichen. Eine Flexibilisierung der Verstromung des
Biogases (Verschiebung z.B. in die Wintermonate) konnte die Winterstromlucke
reduzieren, eine daflr erforderliche Gasaufbereitung ware allerdings sehr teuer.

Holz (Biomasse)

Eine Warme- und Stromerzeugung aus Biomasse ist im Winter technisch maoglich.
Einschrankungen bei der Verwendung von Holz sind neben dkologischen Aspekten und
Luftbelastung (z.B. RuB und Feinstaub) auch die klinftige regionale Verfugbarkeit (aktuell
hohes Aufkommen von Abfall- und Restholz).

Geothermie

Stromerzeugung (Tiefengeothermie):

In Bayern kann Geothermie wegen der sehr niedrigen Wirkungsgrade und der folglich
hohen Kosten keinen nennenswerten Beitrag zur Stromerzeugung leisten.
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Warmeerzeugung:

- Tiefengeothermie: Die Bereitstellung von Warme mit sehr geringem
Stromverbrauch ist abhangig von regionalen Gegebenheiten (vor allem in
Sudbayern) uber Warmenetze maoglich.

- Oberflachennahe Geothermie in Kombination mit Warmepumpen: Reduzierter
Stromverbrauch gegenuber der Luftwarmepumpe

Die Nutzung der Geothermie zur Warmeerzeugung kann den Strombedarf zur
Warmebereitstellung wahrend der Wintermonate reduzieren.

Mullverbrennung

Die Mdallverbrennung aus nicht vermeidbaren Abféllen leistet in Bayern einen kleinen und
nicht steigerbaren Beitrag zur Strom- und Warmeversorgung. Sie ist nicht saisonal
veranderbar, d.h. kein Mittel um die Winterstromllcke gezielt zu reduzieren.

Windkraft

Windenergieanlagen liefern vor allem im Winter Energie und eignen sich daher
hervorragend, um die Winterstromlicke gezielt zu verringern.

| Windenergie = Winterenergie

Strom - Erzeugung und Verbrauch in Bayern, Ausstieg aus Fossilen, 2facher
Verbrauch, 12fache Windenergie [Mio. kWh]
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Abbildung 2: Monatliche Verteilung der Stromerzeugung und des Verbrauchs in Bayern bei doppeltem Stromverbrauch
und zwolffacher Energie aus Windkraftanlagen (Quelle: Fachforum Energie Augsburg, basierend auf Daten des
Fraunhofer ISE)
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Um die Winterstromlicke deutlich zu verringern, muss die Stromproduktion aus
Windkraftanlagen vervielfacht werden. Wie Abbildung 2 entnommen werden kann, wirde
z.B. eine Verzwolffachung der Energie aus Windkraftanlagen die Licke in den
Wintermonaten deutlich reduzieren, in den Sommermonaten bliebe dennoch eine
Sommerstromlicke.

Strom - Erzeugung und Verbrauch in Bayern, Ausstieg aus Fossilen, 2facher
Verbrauch, 12fache Windenergie, 5fache PV-Energie [Mio. kWh]
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Abbildung 3: Monatliche Verteilung der Stromerzeugung und des Verbrauchs in Bayern bei doppeltem Stromverbrauch,
zwolffacher Energie aus Windkraftanlagen und flinffacher PV-Energie (Quelle: Fachforum Energie Augsburg, basierend
auf Daten des Fraunhofer ISE)

Wiirde neben dem Ausbau der Windenergie auch die Stromerzeugung aus PV erhoht
werden (z.B. Verfunffachung der PV-Energie in Abbildung 3), kann im Sommer sogar ein
Stromuberschuss ermoglicht und im Winter die Stromlucke deutlich verringert werden.

Die verbleibende Lucke kdénnte Uber Stromimport oder teuren Wasserstoff gedeckt
werden. Je umfangreicher der Ausbau der Windkraftanlagen, desto geringer der
verbleibende Stromimport-/Wasserstoffbedarf.

Hinweis: Heutige Windkraftanlagen produzieren ein Vielfaches der friiheren kleineren
Anlagen. Die erforderliche Anzahlvon Anlagen wird sich daher weniger stark erhéhen.

Solar

Der Ausbau der Solarenergie ist fur die Energiewende im Allgemeinen sehr wichtig. Die
WinterstromllUcke kann jedoch selbst bei einem massiven Ausbau der Solarenergie (z.B.
Verzehnfachung der aktuellen (@ 2020-2024) Energiemenge aus Solaranlagen) nicht
durch diese geschlossen werden, da Solarenergie vor allem im Sommer in hohen Mengen
zur Verfugung steht (siehe auch Abbildung 4 mit zehnfacher Solarenergie).

6
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Sonnenenergie = Sommerenergie

Insbesondere fir die Ubergangsmonate zum Winter (September, Oktober, Februar &
Marz) kann ein starker Ausbau der Solarenergie den wesentlichen Teil der
Stromversorgung sicherstellen (vergleiche auch Abbildung 3).

Strom - Erzeugung und Verbrauch in Bayern, Ausstieg aus Fossilen,
2facher Verbrauch, 10fache PV-Energie [Mio. kWh]
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Abbildung 4: Monatliche Verteilung der Stromerzeugung und des Verbrauchs in Bayern bei doppeltem Stromverbrauch
und zehnfacher PV-Energie (Quelle: Fachforum Energie Augsburg, basierend auf Daten des Fraunhofer ISE)

Energiespeicher

Energiespeicher zum Ausgleich der stark schwankenden Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien sind unerlasslich. Die Speicherung von Strom ist aber teuer und
mit Verlusten verbunden. Die Speicherung zur Wiederverstromung sollte daher auf ein
sinnvolles Minimum begrenzt sein, sowie alle anderen Formen von Flexibilitdten und
nichtelektrischen Energiespeichern genutzt werden.

Grundsatzlich sind zur Sicherstellung der Energieversorgung im Winter Kurz- und
Mittelzeitspeicher (Stunden bis Wochen) und Langzeitspeicher (Monate) zu
unterscheiden.

Kurz- & Mittelzeitspeicher

Sie dienen dazu, die (starken) Schwankungen von Stromverbrauch und Stromerzeugung
auszugleichen, um Angebot und Nachfrage zusammenzufuhren. Beispielsweise kann
Uberschussiger Windstrom, der in der Nacht anfallt, fir den Tagesbedarf gespeichert
7
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werden. Die Speicherdauer liegt bei wenigen Stunden (Batteriespeicher) bis hin zu 1-2
Wochen, wenn z.B. aus uberschussigem Windstrom Raumwarme erzeugt und mittels
Bauteilspeichern flr Engpasszeiten gespeichert wird. Letzteres oder auch die flexible
Produktion in der Industrie, werden als “funktionale Stromspeicher” bezeichnet, wenn sie
zwar keinen Strom in das Netz zurlckspeisen, durch ihren intelligenten und flexiblen
Betrieb aber die gleiche Wirkung entfalten wie herkdmmliche Stromspeicher oder
Reservekraftwerke.

Kurz- und Mittelzeitspeicher sind aber essentiell, um eine mdglichst hohe Nutzung des
diskontinuierlich erzeugten Stroms zu ermoglichen.

Langzeitspeicher

Langzeitspeicher kdnnen Uberschussige Energie des Sommers flr die Engpasszeiten des
Winters speichern. Die groBte Herausforderung dieses Ansatzes sind die hohen Kosten,
da die Speicherkapazitat im schlimmsten Fall nur flr einen Speicherzyklus pro Jahr
genutzt werden kann.

¢ Methan- und Wasserstoffspeicher flr Verstromung:

o Sinnvoll & erforderlich in der Dunkelflaute (einige Tage bis wenige Wochen), da
Alternativen kaum verflgbar sind,

o Nicht sinnvoll fur die Deckung der Winterstromllicke (mehrere Monate), da
gunstigere Alternativen (Windenergie) verfugbar sind und die zur SchlieBung
der Stromlicke erforderliche Energiemenge deutlich groBer ist

- Wasserstoff und Methan kénnten technisch die Licke schlieBen, allerdings
werden der teure Wasserstoff (und seine Folgeprodukte) in groBer Menge in
anderen Bereichen, z.B. der Stahlproduktion, der chem. Industrie oder in der
Schiff- und Luftfahrt gebraucht. lhr Einsatz in Bereichen mit plausiblen
Alternativen sollte daher vermieden werden (siehe BN-Positionen).

e Technische Waiarmelangzeitspeicher (z.B. sehr groBe Warmwasser- und
Pufferspeicher): Sie kénnen den Stromverbrauch im Winter fur Warmepumpen
reduzieren, sind in der Regel aber nicht wirtschaftlich rentabel.

e Natiirliche saisonale Warmespeicher (z.B. oberflachennahe Geothermie, groBe
Seen und FlieBgewasser): Sie haben das Potenzial, mit Hilfe von Warmepumpen die
Warme z.B. zur Gebaudebeheizung zu liefern. Im Vergleich zu Luftwdrmepumpen
ermoglicht die gespeicherte Warme einen geringeren notwendigen Temperaturhub.
Daraus resultiert eine hohere Effizienz der Warmepumpen und ein geringerer
Strombedarf gerade zu den kritischen Engpasszeiten.
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Netzausbau bzw. -Ertlichtigung

Verteilnetzausbau: Eine Verdopplung des Strombedarfs setzt auch einen massiven
Ausbau bzw. -Ertiichtigung der Verteilnetze voraus. Dieser Ausbau des Verteilnetzes ist
jedoch kein signifikantes Mittel, um die Winterstromlucke zu schlieBen.

Ubertragungsnetzausbau: Die verbleibende Winterstromliicke kann (z.B. iiber Windstrom
aus Norddeutschland/Offshore-Gebiete) iber Ubertragungsnetze gedeckt werden. Je
geringer die Winterstromlicke (z.B. durch deutlich verstarkten Windkraftausbau in
Bayern), desto geringer die erforderliche Ubertragungskapazitdt und demnach der
erforderliche Ubertragungsnetz-Ausbau bzw. -Ertiichtigung.

Energieeffizienz und Verbrauchsreduktion

Steigerung der Energieeffizienz

Durch eine Erhohung der Energieeffizienz bei jeglichen elektrischen Anwendungen (z.B.
Beleuchtung, Warmepumpen, Maschinen etc.) kann der Strombedarf reduziert werden.
Dies wirkt sich auch im kritischen Engpasszeitraum der Winterstromlicke aus. Bei
thermischen Energiespeichern konnen EffizienzmaBnahmen (z.B. gute Dammung) zu
einer erhohten Speicherdauer fuhren. Damit wird der Strombedarf auch in der
WinterstromlUcke reduziert.

Reduzierung des Verbrauchs durch Suffizienz und Substitution

Die Reduzierung des Stromverbrauchs durch Verzicht/Suffizienz ist grundsatzlich
zielfUhrend, gesellschaftlich aber nur begrenzt akzeptiert. Grundsatzlich kann auch der
Einsatz von nichtelektrischen Energieanwendungen wie Holzheizungen den
Strombedarf im Winter reduzieren, deren Potenzial ist allerdings haufig aus 6kologischen
und 6konomischen Grunden begrenzt.



