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Ausbau erneuerbarer Energien erfordert neue

Losungen.
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Die Gesellschafter der Deutschen Energie-Agentur.

- Vertreten durch das Bundesministerium fir Wirtschaft 8 0
und Technologie im Einvernehmen mit:
- Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz 8 %
- Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit
8 %

- Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung
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Degtiche Energie-Agentur

Die Kompetenz- und Handlungsfelder der dena.

Kompetenzfelder Handlungsfelder

apjaloly

national & international
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Deutsche Energie-Agentur

Die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung (I).
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Die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung (II).
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Nachfrage - Strom

Nachfrage - Warme
Ausbauziel erneuerbare Energien (EE) als einziges

EE Ziel (Uber-)erfullt: Allerdings zu sehr hohen Kosten.
Kraftwerke Auf allen Ebenen dringender Handlungsbedarf:
Kernaspekt ist die Koordination des EE-Ausbaus mit
. dem Fortschritt der anderen Handlungsfelder.
Ubertragungsnetz
Akuter Handlungsbedarf u.a. in:
Verteilnetz

Koordination des Netzausbaus mit dem EE-Ausbau
Offshore-Netz Senkung der Energienachfrage

Erstellung eines neuen Strommarktdesigns

Speicher

£ Die Weichen flr eine erfolgreiche
Energiewende mussen jetzt gestellt werden.

Marktdesign .z
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Strompreis fiir die Industrie (inkl. Stromsteuer) -
Entwicklung und Zusammensetzung. 14,87 SN
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m Erzeugung, Transport, Vertrieb m Konzessionsabgabe = EEG-Umlage*
m KWK-Aufschlag m§19-Umlage = Offshore-Haftungsumlage
H Stromsteuer
— Durchschnittlicher Strompreis in ct/kWh, Jahresverbrauch von 160 bis 20.000 MWh
(Mittelspannungsseitige Versorgung; Abnahme 100kW/1.600h bis 4.000kW/5.000h).
- EEG-Umlage betragt 5,28 ct/kWh in 2013 > Anstieg um 47 % innerhalb eines Jahres.
- Seit 1998 Anstieg Anteil Steuern, Abgaben und Umlagen von 2 % auf ca. 45 %.
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Wer tragt das EEG im Jahr 2013? Umlage der EEG-
Kosten von 20,4 Mrd. € auf die Verbrauchergruppen.

Private Haushalte: 7,2 Mrd. €

Industrie: 6,1 Mrd. €

Industrie, GHD,
_ Verkehr,
Landwirtschaft:
10,8 Mrd. €

20,4 Mrd. €

Offentliche Einrichtungen: 2,4 Mrd. € Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen: 4,0 Mrd. €
Landwirtschaft: 0,5 Mrd. €

Verkehr: 0,2 Mrd. €

—

- Etwa die Halfte der EEG-Kosten tragt die gewerbliche Wirtschaft, die andere
Halfte entfallt auf private Haushalte und die 6ffentliche Hand.

Quelle:BDEW05/2013 EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 9 -— e e






Stromverbrauch in Deutschland nach
Verbrauchergruppen (2012%).

3% = Industrie

w Verkehr

Private Haushalte

m Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Landwirtschaft

- Nettostromverbrauch in 2012: 526,6 TWh (-1,6 % ggut. 2011: 535,2 TWh).

— Industrie und Gewerbe haben mit ~ 70 % den grdf3ten Anteil am
Nettostromverbrauch.

*vorlaufig, gerundet; Quellen: BDEW 2013, Statistisches Bundesamt, Stand 04/2013.
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Bruttostromerzeugung in Deutschland 2012 nach
Energietragern (617,6 TWh).

Heizol,
Pumpspei-
cher und
Sonstige

5,7 % £y

— Der Kohle-Anteil am Strommix
wachst — Veranderung der
Energietragerstruktur ggu. 2011:

- Erneuerbare Energien: + 10,3 %.
- Braunkohle: + 6,0 %.

- Steinkohle: + 5,0 %
- Kernenergie: - 7,9 %.
PV
- Erdgas: - 15,2 %.

Siedlungs-
abfille
0,8 %

»

Quelle: Statistisches Bundesamt 07/2013; Angaben gerundet.
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Deutsche Energie-Agentur

Erwartete Entwicklung der erneuerbaren Energien
fur die Stromversorgung in Deutschland.
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Referenz 2012 (Lelt-)Szzerrllarlo B- Szenario B - 2034 = Photovoltaik

andere EE 0,8 15 2.3 ™ Wind (offshore)
Biomasse 5,7 8,7 9,2 ® Wind (onshore)
Photovoltaik 33,1 56 59,5 m \Wasserkraft
Wind (offshore) 0,3 12,7 25,3
Wind (onshore) 31 55 72
Wasserkraft 4.4 47 5
Summe 75,3 GW 138,6 GW 173,3 GW

# [ Hohe installierte Leistung von Technologien mit geringen Betriebsstunden]

Quelle: Genehmigter Szenariorahmen der Bundesnetzagentur (2013) —
NEP Strom 2014 Szenario B.
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Deutsche Energie-Agentur

Installierte Leistung, gesicherte Leistung und Last (2024)
in Verbindung mit Szenario B des NEP Strom 2014 fiir das Jahr 2024.

. Nicht einsetzbare Leistung
: Revisionen
. Ausfélle

Sonstige ! Reserve fiir System-DL
Erneuerbare 139,3
Keine verbleibende
Leistungsreserve !
Wasserkraft /
Sonstige Hdéchstlast
1,9
Erdgas
84
Steinkohle
Schwachlast
Braunkohle 30
installierte Leistung gesicherte Leistung Last
223,6 GW 84,3 GW

Quellen: Szenario B aus dem Szenariorahmen fir den NEP Strom 2014;
dena Netzstudie I; eigene Berechnungen
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Deutsche Energie-Agentur

Entwicklung der verfiigbaren gesicherten Leistung im

Szenario ,Sinkende Stromnachfrage”.

90.000 DONoch bendtigte gesicherte
Leistung
80.000
Gesicherte Leistung durch
70.000 zusétzliche erwarteten KWK-
= Ausbau
% 60.000
> ' 1 Gesicherte Leistung durch
S regenerative Energien (inkl.
k7 50.000 Biomasse-KWK, ohne
< Wasserkraft)
£ 40.000 Gesicherte Leistung durch
I geplante Kraftwerke Kategorie
B (inkl. KWK
§ 30.000 (in )
]

m Gesicherte Leistung durch
Kraftwerke Kategorie A (inkl.
KWK)

m Gesicherte Leistung
bestehende thermischer
Kraftwerke ( >20 MW, inkl.

2005 2010 2015 2020 2025 2030 \Wasserkraft und

Pumpspeicher und inkl. KWK)

Quellen: dena, Analyse Kraftwerksplanung in Deutschland bis 2020, Aktualisierung 2009.

Szenario ,Sinkende Stromnachfrage“: ewi / Prognos Energieszenarien fur den Energiegipfel 2007 und

BMU-Leitstudie 2007 (ab 2020); EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 15 o e oo



Deutsche Energie-Agentur

Vereinfachte Darstellung des heutigen Dilemmas in der

Erzeugung.

- Zunehmende Unsicherheit
fuhrt zu racklaufigen
Erzeugungs-
Investitionen.

- Langfristig sollen 80 %
des Stromverbrauchs
aus EE stammen.

- Rentabilitat der
konventionellen
Erzeugungsanlagen
sinkt.

- EE-Anlagen Uben mit ihren
niedrigen variablen Grenz-
kosten einen preisdampf-
enden Effekt aus.

- EE-Anlagen wéren
ohne Subventionen
nicht rentabel.

- Einsatzzeiten
konventioneller
Kraftwerke nehmen ab.

— Ein Zubau an (un-)gesicherter Kraftwerksleistung ist ohne belastbare
Kalkulationsgrundlage wirtschaftlich nicht darstellbar.

Quelle und Grafik: Thilga AG EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 16 -— e
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Schematische Merit-Order-Kurve - Deutschland.
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Quelle: enervis

- Koordination des
Kraftwerkseinsatzes eine
der zentralen Funktionen
des Strommarktes.

- Kraftwerkseinsatz erfolgt

dabei grundsatzlich nach
den Grenzkosten der
Kraftwerke.

- Energy-Only-Markt

(EOM) hat sich als
effizienter Mechanismus
fur die Koordination des
Kraftwerkseinsatzes
bewéahrt.

— Preisbildung auf dem Strommarkt erfolgt nach Grenzkosten der Erzeugung;
PV und Wind weisen die niedrigsten Grenzkosten auf.

Quellen: enervis, Thiga AG

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 17
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Skizzenhafte Darstellung des , Integrated-Market-Model”.

Gesicherte
Erzeugung:
- Konventionelle
Kraftwerke
- EE-Anlagen
(z.B. Biomasse)
- Speicher

Ungesicherte
Erzeugung:

EE-Anlagen

(vor allem
Photovoltaik
und Wind)

Quelle: Thiga AG

Angebot

Strom

(€/Mwh)

>

>

Bereit-
stellung
ge-
sicherter
Leistung
(€E/KW)

Bereit-
stellung

ange-
sicherter
Leistung

(€/kW)

Strommarkt
Joint-Energy-
Market (JEM)

Capacity market

gesicherte

Leistungen
(Borse/OTC/Termin)

ungesicherte

Leistungen
(Ausschreibungen)

Nachfrage
nach Strom
(€/MWh)

Nachfrage

- Leistung
(€/kW)

Nachfrage
nach EE-

Leistung
ungesichert
(€/kW)

Nachfrage

-

Be-
schaff
-ung

Ge-
werbe

Klein-

& kunden

Haus-
halte

~

Staat/ Regulierer

Pol. Zielvorgaben
fur EE-Ausbau
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Deutsche Energie-Agentur

Steigender Bedarf an Flexibilitat im deutschen
Stromversorgungssystem.

100

= 90
— 80
70
60
50
40
30
20
10
0

installierte Leistung EE [G

Vergleich Last, EE-Erzeugung:
- = Typ. Schwankungsbreite 30 — 84 GW
der Last im Jahresverlauf
- Max. Erzeugung Wind+PV: 36 GW
(18. April 2013)
. - Install. Leistung Speicher: ca. 7 GW
] - Kapaz. Grenzkuppelstellen ca. 16-17 GW
33838538333 o9 :
299292892292 = Mindesterzeugung konv. 8-25GW
Kraftwerke flr Netzstabilitat.
Sonstige ® Biomasse
© Photovoltaik = Wind
® Wasser

Quellen: BMWi-Energiedaten 2013; Erneuerbare Energien 2012 (BMU); NEP Strom 2013 (BNetzA);
ENTSO-E 2013; Studie zur Mindesterzeugung im Auftrag der Ubertragungsnetzbetreiber 2012
(FGH, IAEW, Consentec); EEX Transparency
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Flexibilisierung des konventionellen Kraftwerksparks.

— Flexibilisierung zur Integration der schwankenden

Erzeugungsleistung aus erneuerbarer Energien erhoht die
Anforderungen an die Fahrweise konventioneller
Kraftwerke (steigende Lastgradienten, haufigeres

An- und Abfahren).

Problem: Derzeit sinkende Erlosmdglichkeiten auf Spot-
und Regelenergiemarkt wegen sinkender Marktanteile.

- Sinkende Wirtschaftlichkeit des Betriebs bestehender
konventioneller Kraftwerke.

— Fehlender Anreiz zur Durchfiihrung von Retrofit-Mal3nahmen an
bestehenden Anlagen.

- Fehlende Planungssicherheit und Investitionsanreize fir Neubau
konventioneller Kraftwerke.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 21 - e
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Deutsche Energie-Agentur

Demand-Side-Management (DSM) —
Markte fiir verschiebbare Lasten.

Beitrag zu
Systemstabilitat

Ausnutzungvon
Preisschwankungen @
auf dem Strommarkt

Reduzierung der
Kosten fir
Ausgleichsenergie

Einsatz flexibler
Lastendurch
Netzbetreiber

Bereitstellung von CTa
Minutenreserve und
Sekundarregelleistung — =

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 22 - aw am =



Grundlage

Einsatz

Vergutung

Anforderung an
schaltbare Leistung

Anforderung an
Schaltdauer

Ausschreibung

_dena

Deutsche Energie-Agentur

Ubertragungsnetzbetreiber
Abschaltverordnung, Datum des Inkrafttretens: 1.1.2013

Netzbezogene Mallnahme nach 813 (1) EnWG

30.000 €/MW im Jahr als Bereitstellungspramie;
100 bis 400 €/ MWh bei Abruf

50 MW schaltbare Leistung pro Netzknoten, schaltbar
innerhalb einer Sekunde (frequenzgesteuert, oder UNB) oder
innerhalb 15 Minuten durch den UNB

A) mindestens 15 Min. mehrmals am Tag
B) mindestens vier Stunden einmal alle sieben Tage
C) mindestens acht Stunden am Stuck einmal alle 14 Tage

Teilnahme nach Praqualifikation tiber Ausschreibungsplattform
(derzeit im Aufbau)



Lastmanagement auf dem Spotmarkt.

A

g Stromnachfrage in Off-Peak-Zeiten erhéhen Peak

s t
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& Off-Peak Stromnachfrage in Peak-Zeiten senken

>
Zeit(inh)

— In Abhangigkeit der Zeitdauer einer technisch / wirtschaftlich mdglichen
Verschiebung von Lasten kdnnen Preisschwankungen auf dem
Day-Ahead und Intraday-Markt ausgenutzt werden.

— Hohe der Preisdifferenz bestimmt Attraktivitat der Lastverlagerung.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 24 - aw am =



Lastmanagement — Einsatz fiir Regelleistung —
derzeitige Erlosmoglichkeiten.

- 500 kW 5.000 € - 15.000 € 70-200 h/a
+ 500 kW 4.000 € - 10.000 € 20-50 h/a
- 500 kW 40.000 € - 80.000 € 20-50 h/a
+ 500 kW 10.000 € - 25.000 € 10-20 h/a
— Spannbreiten ergeben sich durch: Quelle: dena Praxisuntersuchungen 2012 &

dena Handbuch Lastmanagement

- Verfugbarkeit 30 % — 100%
- Schaltdauer 0,25 -2 h

- unterschiedliche Bietstrategien

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 25 - aw am =
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Die derzeitigen energiepolitischen Diskussionen zur
Weiterentwicklung des Strommarktdesigns sehen
Lastmanagement als eine Moglichkeit zur Erbringung von
gesicherter Leistung bzw. zur Reduzierung der
Jahreshochstlast.

Bereits Erfahrungen in anderen Landern (USA, Schweden,
Frankreich) mit dem Einsatz von DSM als ,strategischer
Reserve® und zur Reduzierung der Last in kritischen
Netzsituationen.

Beteiligung der Nachfrageseite an den Kosten flr ein hohes
Versorgungssicherheitsniveau in Engpasszeiten liefert
Anreize zur Begrenzung der bezogenen Maximalleistung.



Deutsche Energie-Agentur

dena-Projekt Effiziente Energiesysteme - Information und
Dialog fiir eine zukunftstahige Stromversorgung.

- Information und Vernetzung von Fachakteuren und
Entscheidungstragern.

— FOrderung des Dialogs fir die Umgestaltung des
Energiesystems durch:

— Durchfihrung von Workshops, Dialogforen,
Fachkonferenzen und Arbeitskreis Lastmanagement.

- Kurzanalysen, Auswertungen und Informationsportal.

- Themen (u.a.):

— Stromnetze - konventioneller KWP

— Lastmanagement — Strommarkt

— Intelligente Zahler - Erneuerbare Energien www.effiziente-energiesysteme.de
— Energiespeicher - Kraft-Warme-Kopplung

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 27 - e e -



Anwendungsfelder und Arten von Speichern —
Eignung der Speicherarten fir Einsatzgebiete.

Druckluft- Batterie- Wasserstoff- | Doppelschicht-
spelcherwerke systeme anwendungen Kondensatoren

Langzeitspeicher Nein
Hohe Kapazitat Ja Ja Nein Ja Nein
(> 10 MW)

Maogliche Einsatzgebiete je Speicherart:

Erzeugungsausgleich/ X X @) X O
Deckung der

Spitzenlast

Bereitstellung von X X (@) X @)
Regelleistung

Bereitstellung von X X @) X O
Blindleistung

Verbesserung der @) @) X @) X

Spannungsqualitat

X...geeignet
0...nicht geeignet
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Deutsche Energie-Agentur

Die innovative Systemlosung Power to Gas —
eine mehrbereichsiibergreifende Technologie.

*=

Schwankende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Elektrolyse Methanisierung

T Erdgasnetz Gasspeicher

- - e I

Industrielle Nutzung Mobilitat Stromerzeugung Warmeversorgung

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 29 - aw am =
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Aktuelle Power to Gas - Projekte in Deutschland.

Status der Power to Gas Projekte in
Deutschland*:

- ca. 11 Anlagen in der Planung
- 2 Anlagen im Bau
- 10 Anlagen im Betrieb.

Anlagenleistungen von unter
100 kW bis 6 MW.

Ausschlief3lich Forschungs- und
Demonstrationsprojekte.

Herausforderung: Uberfiihrung in eine
grof3technisch verfligbare und wirtschaftlich
nutzbare Technologie.

Ziel: Lern- und Skaleneffekte durch

Markteinfihrung und Grof3serientechnik.

*der dena bekannte Projekte und deren aktueller Planungsstand [September 2013].

- ”~—
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Impressionen einer Power to Gas-Anlage —

Audi AG, Werlte (Niedersachsen).

- Allgemeine Anlagendaten:

— Projektziel:

Audi e-gas-Anlage
12/12

Auftraggeber: Audi AG

Status: im Betrieb seit 25.06.2013
Elektrolyseleistung: 6 MW _elektrisch
Wasserstoffproduktion: ca. 1.300 m3/h
Erdgasproduktion (SNG): ca. 300 m3/h

CO,-Quelle: Biogasanlage der EWE AG

Abwarmenutzung: Nutzung der Abwarme
fur die Hygienisierung in der Biogasanlage.

Erzeugung von synthetischem Methan als
Kraftstoff fur CO,-neutrale
Langstreckenmobilitat.
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Nutzbarmachung der Systemlosung o
Power to Gas:
— Branchenibergreifender Austauschprozess

zwischen Industrie, Energiewirtschaft, Wissenschatft
& Forschung und Verbanden

— Auswertung und Analyse zentraler Erkenntnisse
aus Pilot- und Demonstrationsprojekten

- Systematische Analyse von Erkenntnissen der
Anwendungsforschung und Technologie-
entwicklung

— Entwicklung und Kommunikation von
Handlungsempfehlungen im Hinblick auf die
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen

- Entwicklung und Kommunikation von = =
Thesenpapieren und einer Roadmap Power to Gas |

— Agenda Setting durch fortlaufende Presse- und www.powertogas.info

OﬁentIIChkeltsarbelt EFFIZIENZ ENTSCHEIDET. 32
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