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Stromsystem in Deutschland
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— Institut fUr ZukunfisEnergieSysteme

- | Einige Eglge! yon,FUkUShima |zesge’3;

= freiwillige* Umsiedlung aus der 20-30km-Zone rund um
das AKW Fukushima — rund 165.000 Personen leben in
Notunterkiinften

= |n Japan wird diskutiert, wie man Anwohner des
havarierten Atomkraftwerks entschadigen kann. Der
Betreiber, die Tokyo Electric Power Company (kurz:
Tepco), ist finanziell nicht in der Lage, die erwarteten
Schaden von mindestens 120 Milliarden Dollar
auszugleichen.

= Der japanische Automobilhersteller Toyota Motor teilte
mit, dass die heimische Produktion im Marz im Vergleich
zum Vorjahr um 62,70 Prozent auf 129.491 Fahrzeuge
eingebrochen ist.

= Diese Ereignisse treffen finanziell besonders hart die
beiden grofdten Rickversicherer Minchener Rick und
Swiss Re. Sie durften von Januar bis Marz tiefrote Zahlen
geschrieben haben.
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Sy:

,Die Geschehnisse in Japan sind ein Einschnitt far
die Welt. Denn viele Menschen sagen - und ich
sage das auch: Wenn schon in einem Land wie
Japan mit sehr hohen Sicherheitsanforderungen
und hohen Sicherheitsstandards nukleare Folgen
eines Erdbebens und einer Flutwelle
augenscheinlich nicht verhindert werden konnen,
dann kann die ganze Welt, dann kann auch Europa
und dann kann auch ein Land wie Deutschland mit
ebenfalls hohen Sicherheitsanforderungen und
Sicherheitsstandards nicht einfach zur
Tagesordnung ubergehen.*

Bundeskanzlerin Merkel am 12. Marz 2011

4 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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,Die Im BDEW organisierte deutsche
Energiewirtschaft wertet die Entwicklungen nach
der Reaktorkatastrophe in Fukushima als Zasur
und spricht sich daher fur den schnellen und
vollstandigen Ausstieg aus der
Kernenergienutzung - bei Sicherstellung von
Versorgungssicherheit, Klimaschutz und
Bezahlbarkeit - bis 2020, spatestens aber
entsprechend den Vorgaben des

Ausstiegsbeschlusses von 2002 (2022/2023) aus.”

Bundesverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft, 8. April 2011

5 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Pro-Kopf-CO2-Emissionen 2008
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Bundeskanzlerin Merkel, Mai 2008

,Ich denke, dass es auf lange Sicht nur mit einer Pro-
Kopf-Emission geht”, sagte Merkel am Donnerstag
beim Weltverkehrsforum in Leipzig. Derzeit belaste
jeder US-Amerikaner das Klima im Schnitt mit 20
Tonnen CO2 im Jahr, ein Europaer mit elf und ein
Chinese mit drei Tonnen. ,Selbst wenn wir die
Steigerung der Weltbevdélkerung nicht einrechnen,
mussen wir auf vier Tonnen bis Mitte des
Jahrhunderts zu kommen*, betonte die Kanzlerin.

9 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ] 9
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20% Energieeinsparung im
Vergleich zum Szenario
,Business as usual®

20% CO,-Reduktion im 20% Anteil erneuerbarer
Vergleich zu 1990 Energien an Priméarenergie

Beschluss des Europaischen Rates im Marz 2007
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= Minderung der Treibhausgasemissionen um 40% bis
2020 gegenuber 1990, um mindestens 80% bis 2050

= ErhOhung des Anteils Erneuerbarer Energien an der
Stromversorgung auf mindestens 35% bis 2020
(Energiekonzept Bundesregierung)

= Erho6hung der Stromerzeugung aus Kraft-Warme-
Kopplung auf 25% (KWK-G 8§1)

= Verminderung des Stromverbrauchs um 10%
gegenuber 2008 (Energiekonzept Bundesregierung)

11 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Brutto-Stromerzeugung 2010 in Deutschland: 621 Mrd. kWh™
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Sonstige: 5%

Emeuer- ) _
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- Basisszenario 2010 A -
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- Das kunf

-Stromsystem

‘ Erneuerbare Energien I

zentral

dezentral

regelbar

fluktuierend

heimisch

importiert

Flankierungen (konventionelle Kraftwerke,
Backup-Kapazitaten, Speicher
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Ganz wichtig: wir brauchen
grundlastfahige Kraftwerke!
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Abb. 23: Lastkurve (am Beispiel Deutschland)
{in 1.000 MW netto)

Anforderung der Kunden

Erdgas
B Steinkohle einschl. Mischfeuerung
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Speicherwasser und Pumpspeicher
B Heizél und Sonstige
B Erncuerbare Energien

Cuelle: VDEN
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19 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]



-

s

. Y
ie bisherige ,,Grundlastwelt" izes *

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Jahresvolllaststunden der deutschen Kraftwerke 2008

Kerenange 7 G
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Lauf- u Speichenwasser 3 gho

Erdgas 3 430

Wind 1740 -
Min=ralal 1G4 -
Furnpspeicher 1030 -
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Quelie: BDEW
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&0.000 Januar 2020 = Restliche fossile und nukleare Stromproduktion
in Deutschland

& DeuscheUmselthilie
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Zur Flankierung der
fluktuierenden Erzeugung
brauchen wir Speicher,
Speicher, Speicher!

23 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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= fluktuierende Erneuerbare (Wind, Sonne) werden
wesentliche Systemsaulen

= |nflexible Grol3kraftwerke sind auf Dauer nicht
systemkompatibel

= Systemausgleich ist die eigentliche Herausforderung

= Ausgleich im Sekunden-/Minutenbereich: Regelenergie durch

= pestehende Kraftwerke

= neue flexible Kraftwerke, v.a. Gaskraftwerke

= regelbare erneuerbare Energien (REE)

= Demand Side Management, in der Perspektive mit Hilfe von
Smart Grids / Smart Meters

= Dbestehende Speicher und neue Kurzfristspeicher

=  Abregeln von FEE-Anlagen

25 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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= Ausgleich im Stunden-/Tagesbereich

= pestehende Kraftwerke

= neue flexible Kraftwerke, v.a. Gaskraftwerke

= regelbare erneuerbare Energien (REE)

= Demand Side Management / grof3ere industrielle Lasten
=  Pumpspeicher/Druckluft

Batterien
Warmepumpen
Elektroautos
= Saisonaler Ausgleich
=  Gaskraftwerke, v.a. Gasturbinen
= norwegische Wasserspeicher
= solarthermische Kraftwerke Stdeuropa/Nordafrika
= Methanisierung / Gasnetz als Speicher

Notwendig ist eine Roadmap der Ausgleichsoptionen,
sortiert nach zeitlicher Verflugbarkeit und Kosten

26 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Mobility
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Ohne neue Netze geht nichts!

28 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Institut fUr ZukunftsEnergieSysteme

Stromkreislangen in Deutschland
MNS* MS* HS* HoS* gesamt

Stromkreislange gesamt
in Deutschland [in km] 1.070.000 494,000 74,700 326.000 1.674.700

*NS: Niederspannung (0,4 bis < 6 Kilovolt)
MS: Mittelspannung (6 bis < 60 Kilovolt)
HS: Hochspannung (60 bis < 110 Kilovolt)
HBS: Hochstspannung (220 und 380 Kilovolt)

29 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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snetzausbau

Dena ll

Variante Bedarf Trassenzubau zu modifizierende 13
R v Kosten
1m Ubertragungsnetz Trassenlangen
BAS 000 3.600 km 0 km 0,946 Mrd. €/a
FLM 000 3.500 km 3.100 km 0,985 Mrd. €/a
TAL 000 1.700 ki 5.700 km 1,617 Mrd. €/a

Tabelle 3: Uberblick iiber den Netzzubau- und Netzmodifikationsbedarf fiir die drei Untersuchungsvarianten zur
Freileitungsbelastbarkeit ohne Beriicksichtigung von Speichereinsatz

ABBILDUNG 6-1: MEHRKOSTEN IM UBERTRAGUNGSNETZ (NUR INFRASTRUKTUR, OHNE OFFSHORE-
NETZANSCHLUSSKOSTEN) IM JAHR 2020 IM VERGLEICH ZU 2010 — ALLE
AUSBAUVARIANTEN

250

W zusatzlicher Netzausbaubedarf

M Netzausbau gem. Rahmenannahmen
200

Consentec / R2B ] I I I I

EE-Ausbauvariante

Kostenzunahme [Mio. €;50]

50%
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BDEW-Verteilnetzstudie
Erhebliche Investitionen erforderlich, die...

H 0,1
HS 0.1

HS/MS m e

vs I Y .0 - 112
MS/NS 5 25

s I Y o4 11

0 4 8 12 Mrd. €

BMU-Leitszenario 2020 Energiekonzept 2020
> 21-27 Mrd. € > 10 -13 Mrd. €
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= Maximal 27 Mrd. Euro Ausbaubedarf

= Abgeschrieben Uber 30 Jahre =
maximal 1 Mrd. Euro Mehrkosten pro
Jahr

= Dbel einem Verbrauch von 300 TWh im
Nieder- und Mittelspannungsnetz
entspricht dies rund 0,3 ct/kWh

32 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Klnftige Strukturveranderungen werden
gepragt durch ...

a4 _ ) 4 _ N
...weitere ... weiteren Ausbau
Umsetzung der Erneuerbarer
Liberalisierun Energien
\. J J \_ J .
4 o )
Harmonisierung
der beiden
Paradigmen
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» Verbesserung des Grol3handelsmarktes
=  Minimierung des aul3erbdrslichen Stromhandels
= Verbesserung der Transparenz

= eigentumsrechtliche Entflechtung des gesamten
Ubertragungsnetzes
=  RWE und EnBW ziehen nach
=  Gridndung einer Netz AG / einheitliche Regelzone

= Erweiterung der Anreizregulierung

= Qualitatsregulierung
= |nnovationsregulierung

35 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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= Erzeugung: Wie lasst sich der Zubau von
Kapazitaten in einem grenzkostenorientierten
Preisregime sicherstellen?

= Netze: Wie sieht eine Qualitats- und
Innovationsregulierung aus, die den langfristigen
Netzerfordernissen Rechnung tragt?

=  Systemdienstleistungen: Wie dezentral ist eine
okonomisch sinnvolle dezentralisierte
Kontrollstruktur im Netz zur Erfullung der
Anspriche an die Versorgungssicherheit?

=  \Wettbewerb: Wie lasst sich die immer noch
vorhandene Marktmacht weiter auflosen?

36 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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= Erzeugung

= maximale Ausschopfung der Flexibilitatspotenziale
bestehender konventioneller Kraftwerke
= Sinken der Vollbenutzungsstunden

= technischer Verschleild durch haufigeres Abregeln =
evtl. vorzeitige Stilllegung

= Zubau von Gaskraftwerken mit und ohne KWK
notwendig, aber ohne zusatzliche finanzielle
Naai~alhAviimma~ 1miaralhvaanlhAarmmliAlL
ADSILTICTUlly utivwallisclicimcrl

= Den weiterer Ausbau der erneuerbaren Energien
durch EEG absichern

Es geht nicht um Marktintegration der
Erneuerbaren, sondern um Markttransformation!

37 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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= Netze

= Ausbau des Ubertragungsnetzes notwendig, evtl.
Erganzung durch Overlay-Netz fir zusatzlichen
Nord-Sud-Ausgleich

= Verstarkung der Verteilernetze in Gebieten mit hoher
Wind- und/oder PV-Nutzung notwendig

= evtl. engere Kooperation bei der Bewirtschaftung
von Verteilernetzen zum Ausschopfen von
Synergien =» Regionalisierung

= Netzbetreiber mussen ,aktiver* werden durch

Einbeziehung dezentraler Optionen in das
Netzlastmanagement

= Anzahl der Verteilernetzbetreiber kbnnte schrumpfen

38 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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_Tobuste Schritte izes...

=  Systemsicherheit / Systemdienstleistungen

= sukzessive Ablosung der grof3en ,Must-Run*-
Kraftwerke durch flexiblere Optionen

= weitere Offnung der Regelenergiemarkte fir
regelbare erneuerbare Energien und
Lastmanagementbeitrage

= Dezentralisierung der Kontrollstrukturen in den
Netzen, Verlagerung von Systemverantwortung
auch auf die Verteilnetzebene

39 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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E erneuerbaren Systempragung 1Zzes....

= Erzeugung: Welches sind kurz-, mittel- und langfristig
die 6konomisch und dkologisch sinnvollsten
Optionen zur Flankierung der fluktuierenden
erneuerbaren Energien?

= Netze: Wie sieht eine 6konomisch optimierte
Netzstruktur fur die 100% EE-Welt aus?

= Systemdienstleistungen: Was bedeutet
Systemsicherheit in der 100% EE-Welt? Ist es die
gleiche einheitliche Art von Systemsicherheit wie die
heutige?

40 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Parallel zum Aufbau des
erneuerbaren Stromsystems:
Stromeffizienz als Voraussetzung
hoher Anteile erneuerbarer
Energien

41 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]



Lebensluge Effizienz: Py

Mt wird es richten izes. .

Die jahrliche Mitgliederbefragung des Verbandes flr
Warmelieferung e.V. (VW) ergab fur das Jahr 2009 erneut
steigende Umsatz- und Vertragszahlen. Allerdings haben sich
die Zuwachsraten im Vergleich zu den Vorjahren spurbar
verlangsamt. Die wirtschaftlichen Daten der Befragung gelten
als Indikator fir die Entwicklung der gesamten
Contractingbranche.

Wirtschaftlich ging es fr den grof3ten Teil der

Verba fwarts. Der Contractingumsatz stieg auf

pASmitgliederayfwarts.
PR 1,59 Mrd. Euro '
VergleiCzym Vouatfr entspricht.

knapy as einem Zuwachs von 8 % im

42 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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Profil

= kundennah

= Zugriff auf lokale / regionale Netzwerke
= guter Ruf als Turoffner

=  kompetent

= Klimaschutz in der Unternehmensphilosophie
verankert

43 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]
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= Wie sollen die Anteilseigner bedient
werden?

=  Wer finanziert den OPNV?

=  Wie kommt der Kdmmerer mit der
geschrumpften Konzessionsabgabe klar?

= Wie sollen evtl. verschlechterte
Bezugskonditionen aufgefangen werden?

= Gibt es Konflikte mit der Anreizregulierung?

Naturlich ein Problem!

44 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]



‘1. Alternative: Erstattung Uber @
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Ausgestaltung:

= Netzbetreiber als eigenstandig handelnder oder verpflichteter Akteur;
Anerkennung der mit den Mal3Rhahmen verbundenen Kosten als
,2dauerhaft nicht beeinflussbare Kosten“ im Rahmen der
Erlésobergrenzenregulierung

Vorteile:
= gesetzlich und administrativ problemlos umsetzbar
» fester Kundenstamm, gute Kundeninformationen

= evtl. Senkung der Netzkosten durch Netzlastspitzenreduzierung im
Rahmen eines erweiterten Netzlastmanagements nach 814 Abs. 2 EnWG

= internationale Erfahrungen vorhanden

Nachteile:

=  Dbeiintegrierten Energieunternehmen kein Anreiz zur Durchfluhrung
wirksamer Programme, da ihnen die Vertriebsmarge entgeht

= |okal/regional steigende Netzentgelte durch Kostentiberwalzung kdnnen
sich unter Standortgesichtspunkten nachteilig auswirken

= Nicht leitungsgebundene Warmeversorgungen nicht einbeziehbar
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Ausgestaltung:

= Verpflichtung der Lieferanten, eine vorgegebene Absatzmenge
nachweislich durch Mal3nahmen einzusparen

Vorteile:
= Kkeine zuséatzliche Mittelerhebung notwendig
=  wettbewerbsneutrale und wettbewerbsférdernde L6sung

=  zielorientierte Instrumentierung; Ergadnzung um Zertifikatehandel
moglich (,weilRe Zertifikate®)

= |nitiierung eines nachgelagerten Energiedienstleistungsmarktes
= internationale Erfahrungen vorhanden

Nachteile:
=  Verpflichtung ist psychologisch haufig problematisch, Anreize wirken
positiver

=  Evaluationsnotwendigkeit und evtl. hoher Evaluationsaufwand
= Kkleine und neue, bundesweit agierende Anbieter evtl. benachteiligt
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1. Fukushima — Menetekel und Zasur
2. Die Energiewende — global und national

3. Einige ,,Wahrheiten* zum zukunftsfahigen
Stromsystem

4. Robuste Schritte zu einem zukunftsfahigen
Stromsystem

» 5. Akteure fur ein zukunftsfahiges
Stromsystem in Deutschland
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Unternehmen der Strombranche
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Institut fUr ZukunftsEnergieSysteme

Elektrizititswirtschaft
Stromerzeugung g' i
5 =
2 s _ — o
Se_| £ 2E E =
E cS &8 2 85 €
e 4 = = = 2 i =
b E = = = =
& Sg2s E =
g 5" =
= 1T} @ =
Untemehmensgrofa"
kleim 188 118 - 555 22 551
rmittel 108 T3 - 22 & 57
grod® 24 3 4 73 1
keine Juordnung rﬂﬁg!icht 2 1 - 158 g0 405
Gesamt 313" 195" 4" g872" 169" 1030
Eigentumsstruktur’
Offentlich-rechtlich g - - sl 2 |
Privatwirtschaftlich 271 173 4 115 48 |
iZemischt: offemtlich-privat a2 - - 178 - |
keine Fuordnung maglich® 25 17 - 211 118
Gesamt 313° 196" 4" g72" 163" 1030°

48 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]

0TOC MM



nergiekc

romerzeugung 20C

Marktanteile c aerne

N\
izesgﬁﬁ

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

EnBW 14 % 14%

E.ON 19 % 21%

RWE 31 % 31%
Vattenfall 16 % 16%
Summe 80 % 82 %
Marktvolumen | 100 % 100 %

Die Ergebnisse der wettbewerblichen Analyse deuten daraufhin, dass sich auf dem deutschen
Erstabsatzmarkt mindestens drei Unternehmen, wahrscheinlich sogar vier Unternehmen in
einer Position befinden, die es ihnen ermdglicht, sich in einem nennenswerten Umfang
unabhdngig von ihren Wettbewerbern, Abnehmern und schlieRlich gegeniiber den
Verbrauchern zu verhalten und dadurch den Wettbewerb auf dem Erstabsatzmarkt zu

beeintrachtigen.
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W Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Amprion Transpower 50 Hertz EnBW

System size [km] (380 KV) 5,200 2,400 6,700 1,936
System size [km] (220 kV) 6,100 5,300 2 BB5 1,721
Area covered [km?]") 73,100 139400 109,000 34 600
Annual transmission [TWh] 175 138 85 TG
Load share [%] 38 30 19 13
*} In Germany.

Transpower

» Eigentimer Tennet

* 100% im Staatsbesitz (NL)

50 Hertz

* Eigentumer Elia (60%)
Anteile: GDF Suez, ...

» Eigentimer IFM (40%)
(australische Investmentges.)
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ﬁ.ftadtwerk?,,bvee‘ﬁ'i'&%Fa["%i?w%?{;ﬁ;g‘?‘a?{ oy e izes ®
Beteliungen < | Betellqungen> | Summe
0% o0l
RIE I3 ; Tt
EON 12 ; I}
EnBIy 30 .
aumme 17 .
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Der neue energiewirtschaftliche
- Mittelstand

NN
izesg!m)ﬁ

Institut fUr ZukunftsEnergieSysteme

Entwicklung der Bruttobeschiftigung durch erneuerbare
Energien 2004, 2007, 2008 und 2009 in Deutschland

' ' ' ' ~1102.100 !

Windenergie 95'?00 i
i . I

I

1

i

Angaben fir 2008 und 2008 voraufige Schitzungen; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
Quelle: BMU-KI 1l 1; "Emeusrbar beschaftigt! Kurz- und langfristige Arbeitsplatzwirkungen des Ausbaus der emeuerbaren Energien in Deutschland®;
Bild: BMU / Christoph Busse [ transit; Stand: Dezember 2010;

! 160.500 330500
offentl./gemein 4900 i Arbeitsplatze Arbeitsplitze
nitzige Mittel 4,500 ! o
3.400 | 2004 2007 2008 2009
0 20,000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000
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= Bel der Stromerzeugung liegen die Chancen In
Gaskraftwerken und zentralen erneuerbaren
Energien

= Der Stromhandel steht und fallt mit der weliteren
Europaisierung des Stromsystems

= Der Ruckzug aus dem Netzbereich wird
weitergehen

= Zentrale Vertriebschancen werden durch
zunehmende Wettbewerbsintensitat schrumpfen

Insgesamt mussen sich die Energiekonzerne in
den nachsten 10 Jahren neu erfinden!
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= Ubernahme der Thiiga

=  Ubernahme der WEMAG

= Ubernahme der Erzeugungssparte der Evonik
= Ubernahme der Gelsenwasser

= Grindung der Trianel

= Grdndung weiterer Stadtwerkskooperationen
= Grdndung von Hamburg Energie

= zahlreiche Netzibernahmen

= Grdndung von Berlin Energie?

= Ubernahme der EnBW?

Wird die Rekommunalisierung zum Megatrend?

54 [Leprich, 17. Juni 2011, Arnoldshain ]



————
- vorne: Die Stadtwerke izes %

Institut fUr ZukunftsEnergieSysteme

= Jeder Infrastrukturdienstleister muss mit der
Netzregulierung auskommen =» Trend zur starkeren
Kooperation und Regionalisierung

= Der weitere Ausbau dezentraler Stromerzeugung
wirde den Stadtwerken zusatzliche Chancen eroffnen

* sichere, allerdings moderate Renditen
= aktiver” Netzbetreiber

m MNAar \/An Ah wwnvrd 21rinalhrma
LJCI VCILIICU VVIIU LUILITIIITICTI I

>

A Avireh Lrana
U Uulvull NiTQA

Wettbewerber unter Druck geraten

+nsn
LiIvcc

Stadtwerke kénnen sich in den nachsten 10 Jahren als solider und
kreativer Infrastrukturdienstleister ihre Existenz dauerhaft sichern
—vorzugsweise in gréfReren Kooperationen
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= Ein zukunftsfahiges Stromsystem ist ein System auf
der Basis regenerativer Energien

= Kurzfristig geht es um die maximale Flexibilisierung
der nicht-regenerativen Anlagen und der Nachfrager

» Grundsatzlich geht es um eine Markttransformation,
nicht um eine Integration der Erneuerbaren in ein in
den Grundzlugen aufrecht zu erhaltendes System

= Stadtwerke haben gute Chancen, in dem kinftigen
Stromsystem eine zentrale Rolle zu spielen

= Die Energiekonzerne mussen sich neu erfinden, wenn
sie noch eine Rolle spielen wollen
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !

Institut fur ZukunftsEnergieSysteme (IZES)

Altenkesselerstr. 17, Gebaude Al
66115 Saarbricken
Tel. 0681 — 9762 840
Fax 0681 — 9762 850
email: leprich@izes.de
Homepage www.izes.de
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