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Einleitung

Das Ziel: Saubere Energie - sicher und
kostengiinstig

Die Energiewende ist eine Modernisierungsstrategie fiir die
grundlegende Transformation der Energieversorgung. Kon-
kret verlangt das die konsequente Steigerung der Energie-
effizienz, den breiten Einsatz der erneuerbaren Energien
tber den Strombereich hinaus und optimale Verzahnung
aller Elemente. In diesem Papier geht es um die zukiinftige
Rolle der Stromversorgung, eingebettet in die Energie-
wende insgesamt.

Schon heute sind erneuerbare Energien unsere wichtigste
Stromgquelle. Spatestens 2050 wollen wir unser Land weit-
gehend mit sauberer Energie versorgen. Diese Modernisie-
rungsstrategie nennen wir ,,Energiewende®. Mit der
Energiewende beschreiten wir den Weg in eine sichere,
wirtschaftliche und umweltvertrigliche Zukunft der Ener-
gieversorgung und tragen damit zu Wachstum und Beschif-
tigung bei. Wir wollen die Klimaschutzziele erreichen und
die Abhingigkeit von Ol- und Gasimporten vermindern.
Versorgungssicherheit und die Entwicklung der Energie-
preise sind zentral fiir die Wettbewerbsfahigkeit des Indus-
triestandortes Deutschland.

Die konkreten Ziele der Bundesregierung fiir den
Energiesektor

@® Bis 2050 sollen die Treibhausgasemissionen um 80
bis 95 Prozent im Vergleich zu 1990 und der Primar-
energieverbrauch um 50 Prozent gegeniiber 2008
zuriickgehen. Gleichzeitig soll der Anteil erneuer-
barer Energien am Stromverbrauch auf mindestens
80 Prozent steigen.

@ Bis 2030 sollen bereits 55 Prozent weniger Treibhaus-
gasemissionen als 1990 und ein Anteil erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch von rund 50 Prozent
erreicht werden.

Der Weg dahin: Mehr Wind und Sonne, mehr
Flexibilitat, mehr Europa

Fir die Modernisierung unserer Energieversorgung zeich-
net das Energiekonzept den Weg vor: Strom aus Wind und
Sonne wird schrittweise zur zentralen Energiequelle. Das
bedeutet auch: Wir werden zunehmend mit Strom aus

Wind- und Sonnenenergie Auto fahren, Gebdude heizen
und in der Industrie produzieren. Verniinftig ist die Nut-
zung dieser Strommengen aus erneuerbaren Energien
dann, wenn durch massive Anstrengungen in Sachen Ener-
gieeffizienz der Bedarf in diesen Bereichen vermindert wird.
Fir die Stromversorgung aus Wind und Sonne brauchen
wir gut ausgebaute Stromnetze sowie flexible Kraftwerke
und Verbraucher. So bringen wir Erzeugung und Verbrauch
kostengiinstig zusammen. Auch Speicher werden dort, wo
sie kostengiinstiger sind, eine Rolle spielen. Européaische
Kapazitaten gewihrleisten Versorgungssicherheit gemein-
sam. Aus diesem Grund wird der Austausch von Strom zwi-
schen den europiischen Staaten immer wichtiger. Deshalb
miissen wir Versorgungssicherheit europiisch - und nicht
mehr nur national - buchstabieren.

Fiinf gute Griinde fiir Wind- und Sonnenstrom,
Flexibilitat und Europa

1. Wind- und Sonnenstrom sind giinstig.

Die Kosten fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien sinken kontinuierlich. Vor zehn Jahren wurden Inves-
titionen in grofle Photovoltaikanlagen noch mit einer For-
derung von etwa 40 Cent/kWh angereizt, 2016 sind die
Forderkosten unter 7 Cent/kWh gefallen. Auch bei der Wind-
energie - insbesondere auf See - erwarten wir weitere Kos-
tensenkungen. Diese Entwicklung findet weltweit statt und
setzt sich fort: Die Internationale Energieagentur erwartet,
dass die Kosten fiir Solarstrom um weitere 40 bis 70 Prozent
und fiir Windstrom um 10 bis 25 Prozent bis 2040 sinken.
Das heifdt, die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
wird immer glinstiger und in naher Zukunft wirtschaftlicher
sein als die Stromerzeugung aus Kohle und Kernenergie.

2. Strom aus Wind und Sonne senkt die CO,-Emissionen
von Fahrzeugen, Gebdauden und Industrie.

Fir Warme, Verkehr und in der Industrie werden heute noch
iberwiegend fossile Energiequellen wie Ol oder Gas einge-

setzt. Um unsere Klimaziele zu erreichen, ist es unerlisslich,
dass auch diese Sektoren weniger CO,-Emissionen verursa-
chen. Dafiir ist es erstens erforderlich, den Energieverbrauch
zu senken. Zweitens werden erneuerbare Energien wie Solar-
thermie, Geothermie oder Biomasse direkt genutzt. Drittens
wird der Energiebedarf, der aus volkswirtschaftlichen oder

anderen Griinden trotz Effizienzmafinahmen und der direk-
ten Nutzung erneuerbarer Energien verbleibt, durch Strom

aus Wind und Sonne gedeckt. Indem wir Strom auch im
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Verkehr, zur Warmeversorgung in Gebduden und in der
Industrie effizient nutzen, senken wir die CO,-Emissionen
in diesen Sektoren kostengiinstig. Das ist es, was man unter
~Sektorkopplung* versteht. So konnen beispielsweise Elektro-
autos emissionsfrei mit Strom direkt aus Batterien fahren
oder Warmepumpen und Elektrokessel Strom in Warme
umwandeln und unsere Hauser heizen. Es gibt allerdings
auch Bereiche, wie die Luftfahrt, der Schiffs- und Schwerlast-
verkehr oder auch Bau- und Landmaschinen, in denen die
Elektromobilitdt nur schwer Einzug halten wird. Hier ist es
wichtig, auch andere Pfade, wie zum Beispiel die Nutzung
von Biokraftstoffen oder fliissigen und gasféormigen Kraft-
stoffen aus erneuerbarem Strom, offenzuhalten. Um den
Einsatz von Strom im Verkehrs-, Gebdude- und Industrie-
sektor zu ermoglichen, sind nicht Ausnahmen bei Umlagen,
Entgelten und Abgaben fir einzelne Technologien der Weg.
Vielmehr brauchen wir den marktwirtschaftlichen Wett-
bewerb der Technologien, damit die Strompreise bezahlbar
bleiben. Gleiche Wettbewerbsbedingungen erfordern eine
allgemeine Reform von Umlagen, Entgelten und Steuern.

3. Stromnetze, flexible Kraftwerke, flexible Verbraucher
und Speicher gleichen die wetterabhangige
Einspeisung aus Wind und Sonne kostengiinstig aus.

Wie viel Strom aus Wind und Sonne zur Verfiigung steht,
hdngt vom Wetter ab. Ihre Einspeisung schwankt deshalb
im Tagesverlauf und innerhalb des Jahres. Trotz dieser
Schwankungen muss die Stromversorgung immer sicher
und bezahlbar bleiben - bei steigenden Anteilen erneuer-
barer Energien eine zunehmende Herausforderung. Welche
Moglichkeiten gibt es, die Schwankungen flexibel auszu-
gleichen? Stromnetze sorgen dafiir, dass etwa kosten-
glinstiger Windstrom aus Nord- und Ostdeutschland oder
Danemark die Nachfrage in den grofien Verbrauchszentren
in Stiddeutschland deckt. Grofies Potenzial liegt zudem auf
der Verbrauchsseite, die sich an die Schwankungen flexibel
anpassen kann. Grof§verbraucher in der Industrie oder
Kiihlhduser kdnnen - wenn es fir sie betriebswirtschaftlich
sinnvoll ist - bei einer Windflaute ihren Strombedarf ver-
schieben. Daneben konnen auch flexible Kraftwerke und
Speicher die Schwankungen ausgleichen. Die Kraftwerke
reagieren flexibel und werden je nach Verfiigbarkeit von
Wind- und Sonnenstrom hoch- oder herunterfahren. Die
groflen Wasser- und Pumpspeicherwerke in Deutschland,
den Alpen und Skandinavien kénnen den Strom bedarfs-
gerecht ein- und ausspeisen.

4. Eine sichere Stromversorgung ist im europdischen
Verbund kostengiinstiger.

Im europiischen Binnenmarkt fliefdt Strom iiber grenz-
tiberschreitende Leitungen zwischen den Landern. An der
Borse wird er tiber Grenzen hinweg gehandelt: Wer Strom
produziert, kann seine Produkte an Kunden im In- und
Ausland verkaufen. Wer Strom verbraucht, kann ihn dort
kaufen, wo er gerade am kostengiinstigsten ist. Die euro-
paische Vernetzung bringt Vorteile fiir alle Beteiligten: Strom,
der zu einem Zeitpunkt in einem Land nicht gebraucht
wird, kann die Nachfrage in einem anderen Land decken -
und umgekehrt. So werden insgesamt weniger Kapazititen
benotigt und Kosten gespart. Dass wir bei Bedarf bei unse-
ren Nachbarn auch auf Kapazititen zur Stromerzeugung
zugreifen konnen, erhoht die Versorgungssicherheit in
Deutschland. Die Zeiten, in denen wir Versorgungssicher-
heit ,national“ betrachtet haben, sind deshalb Vergangen-
heit. Kraftwerke, Verbraucher und Speicher im In- und
Ausland gewihrleisten heute die Versorgungssicherheit
gemeinsam.

5. Griine Technologien ,Made in Germany“ eréffnen
Export- und Wachstumschancen.

Die Energiewende erdffnet der deutschen Wirtschaft neue
Chancen. Sie ist das Schaufenster fiir innovative, griine
Technologien aus Deutschland. Fiir umwelt- und klima-
schonende Technologien prognostizieren Experten fiir
2025 ein weltweites Marktvolumen von 5,4 Billionen Euro.
Das bietet grofie Exportchancen fir die deutsche Industrie
plus Wachstum und Arbeitsplitze. Bereits 2013 hatten
deutsche Unternehmen in diesem Bereich fast 350 Milliar-
den Euro Marktvolumen erreicht und sich damit einen
Anteil von 14 Prozent am weltweiten Markt gesichert.!

Was ist in den kommenden Jahren zu tun?
Die Sektoren Strom, Warme und Verkehr koppeln.

Strom hat heute fiir Verkehr und vor allem Wirme einen
Wettbewerbsnachteil: Fossile Brennstoffe sind kostengiins-
tiger als Strom. Denn Strom ist mit Umlagen, Entgelten
und Abgaben stirker belastet. Den Strom fiir Warme und
Verkehr sollten wir aber nicht iiber neue Ausnahmetatbe-

1 Roland Berger Strategy Consultants (2014): GreenTech-Atlas 4.0, Umwelttechnologie-Atlas fiir Deutschland
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stande fir Warmepumpen, Elektroautos oder Power-to-X
verbilligen. Dann wiirde der Strompreis fiir die anderen
Stromverbraucher steigen. Eine Reform der Umlagen, Ent-
gelte und Steuern sollte Sektorkopplung ermoglichen und
alle Verbraucher fair beteiligen.

Stromsystem weiter flexibilisieren.

Heute gibt es noch Regelungen, die ein flexibles Verhalten
der Marktakteure erschweren. Das nennen wir ,Flexibilitdts-
hemmnisse“ Wenn alle Technologien den gleichen Markt-
zugang erhalten sollen, dann bedeutet das, diese Flexibili-
taitshemmnisse abzubauen. So kann beispielsweise die
Flexibilitat fiir kleine Verbraucher durch so genannte Aggre-
gatoren gebilindelt und vermarktet werden. Wichtig ist
auch, Wind- und Solarstrom, flexiblen Verbrauchern und
Speichern stiarker Zugang zum Markt fiir Regelleistungen
zu gewidhren. Auch die Netzentgelte kdnnen flexibles Ver-
halten der Marktakteure beeinflussen. Der Wettbewerb der
verschiedenen Optionen fiir die Bereitstellung dieser Flexi-
bilitdt garantiert kostenglinstige Losungen. Wir diirfen
durch einseitige Forderung und Ausnahmen bestimmten
Technologien keinen Vorzug geben. Das kann der Markt
wesentlich besser entscheiden.

Netze ausbauen.

Deutschland besitzt weltweit eines der zuverlassigsten und
leistungsfahigsten Stromnetze. Sie sind die wesentliche
Infrastruktur, die Erzeugung und Verbrauch von Strom
kostengilinstig zusammenbringt. Damit das hohe Maft an
Versorgungssicherheit auch in Zukunft bei zunehmend
dezentraler Erzeugung gehalten wird, brauchen wir mehr
Netze.

Deshalb werden wir in den kommenden Jahren unsere
Stromnetze weiter ausbauen und modernisieren. Dabei
werden wir die Belange der Betroffenen im Blick behalten.
Zu diesem Zweck ist es wichtig, dass Bund, Linder und
Kommunen an einem Strang ziehen und frithzeitig den

Dialog mit den Biirgerinnen und Biirgern suchen. Maf3-
nahmen, die den zukiinftigen zusétzlichen Netzausbau
verringern, sollten stirker als bisher in der Netzplanung
berticksichtigt werden.

Fiir eine weitgehend treibhausgasneutrale Warmeversorgung
sind moderne Warmenetze zentral. Sie werden modernisiert
und ausgebaut, damit Warme aus Kraft-Wiarme-Kopplung,
Groftwarmepumpen, Elektrokesseln, Solarthermie und
Geothermie sowie Abwirme in die Gebdude gelangen kann.

Europdische Markte weiter integrieren und
flexibilisieren.

Mehr europaischer Wettbewerb an den Strommarkten sorgt
flr geringere Preise. Darum ist es richtig, die Integration
des europdischen Stromgrof$handels ziigig zu vollenden.
Regionale Kooperationen bringen die Integration der euro-
piischen Strommaérkte voran. Flexible européische Strom-
markte reagieren auf die fluktuierende Einspeisung von
Wind und Sonne. Wenn der Wind in Norddeutschland
schwach ist, kann es etwa einen Ausgleich mit kréftigeren
Windverhiltnissen in anderen européischen Liandern geben.
Das setzt zum Beispiel voraus, dass Marktteilnehmer
europaweit Erzeugung und Verbrauch fiir jede Viertel-
stunde - und nicht nur, wie es heute oft der Fall ist, fiir jede
Stunde - ausgleichen und abrechnen.

Versorgungssicherheit europdisch bewerten.

In den letzten Jahren haben wir grofde Fortschritte bei der
Bewertung von Versorgungssicherheit gemacht. Die zuneh-
mende europédische Vernetzung macht klar: Rein nationale
Analysen sind im Strom-Binnenmarkt nicht mehr zeitge-
mafd. Darum ist es konsequent, Versorgungssicherheit ,,state
of the art” zu bewerten, das heifdt europiisch. Umgekehrt
ist es aber auch so, dass in diesem Rahmen Erzeugungska-
pazititen in den Nachbarstaaten darauf zu tiberpriifen sind,
ob sie im Ernstfall auch fiir die nationale Versorgungs-
sicherheit grenztibergreifend zur Verfiigung stehen.



Introduction

The goal: the secure supply of clean energy at
a low cost

The energy transition is a modernisation strategy for the
fundamental transformation of the energy supply system.
Specifically, this requires consistent improvements in energy
efficiency, the broad use of renewable energy beyond the elec-
tricity sector, and optimum dovetailing of all the elements.
This document looks at the future role of electricity supply,
bedded into the energy transition overall.

Renewable energy is already our most important source of
electricity today. By 2050 at the latest, we want Germany's
power supply to stem from clean energy sources primarily.
This modernisation strategy is known as the “energy
transition”, By pursuing the energy transition, we are head-
ing towards a future with a secure, economic and environ-
mentally friendly energy supply whilst also contributing to
growth and employment. We want to deliver on our climate
targets and reduce our dependency on oil and gas imports.
The security of supply and the development of energy prices
are central to Germany‘s competitiveness as a place for
business and investment.

The Federal Government‘s concrete goals for the
energy sector

® By 2050, the aim is to reduce greenhouse gas emis-
sions by 80-95 % compared with 1990 levels, and to
cut primary energy consumption by 50 % compared
with 2008. At the same time, the share of renewables
in electricity consumption should increase to 80 % at
least.

® By 2030, greenhouse gas emissions should already be
down by 55 % compared with 1990 levels, and rene-
wables should have a share of around 50% in electri-
city consumption.

The path to take: more wind and solar power,
more flexibility, more Europe

The Energy Concept maps the route for the modernisation of
our energy supply system: electricity produced from wind
and solar power will gradually become the central source of
energy. This also means that we will use electricity from wind
and solar energy increasingly to power cars, heat buildings

and manufacture goods. Sound use is made of this renewable
electricity if demand for energy in these sectors is reduced
through aggressive efforts to improve energy efficiency. With
electricity supplied from wind and solar energy, well-devel-
oped power grids as well as flexible power stations and
consumers are imperative, allowing us to bring electricity
production and consumption together at a low cost. Storage
systems will also play their part wherever they are a cost-ef-
fective solution. European capacities collectively guarantee
security of supply, which is why the exchange of electricity
between European countries is becoming more and more
important. Therefore we must consider security of supply in
a European context, and no longer from just a national
perspective.

Five good reasons for wind and solar power,
flexibility and Europe

1. Wind and solar power are cheap sources of energy.

The costs of producing electricity from renewable sources are
falling steadily. Ten years ago, support of around 40 cent/kWh
was provided to incentivise investment in large-scale PV
plants. By 2016, the costs of support had dropped to less than
7 cent/kRWh. Further cost reductions are also expected in wind
energy, particularly offshore wind. This global trend is also set
to continue: the International Energy Agency expects the
costs for solar power to drop by another 40-70 % by 2040,
and the costs for wind power by 10-25 %. This means that it
will be increasingly cheaper to produce electricity from
renewable sources and, in the near future, it will be more eco-
nomical to produce electricity from renewables than from
coal and nuclear energy.

2. Electricity from the wind and sun reduces the CO,
emissions of vehicles, buildings and industry.

Fossil fuels, such as gas and oil, are still the predominant
energy source today for heating, transportation and in indus-
try. If we are to meet our climate targets, it is imperative that
these sectors also cut their CO, emissions. To this end, the con-
sumption of energy first needs to be reduced. Secondly, renew-
ables - such as solar thermal, geothermal and biomass - are
used directly. Thirdly, the demand for energy that remains for
economic or other reasons despite efficiency measures and the
direct use of renewable energy is covered by electricity derived
from wind and solar power. The efficient use of electricity also
for transportation, to heat buildings and in industry allows us
to reduce CO, emissions in these sectors in a cost-effective
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manner. This is what is meant by “sector coupling”. For exam-
ple, electric cars can run with electricity drawn directly from

batteries, generating zero emissions, or heat pumps and electric

boilers can convert electricity to heat in order to warm our
homes. However, there are sectors where electric mobility will
be difficult to introduce, such as in the case of the aviation sec-
tor, shipping and heavy-duty traffic, or construction equip-
ment and agricultural machines. Here it is important to also
keep other options open, such as the use of biofuels, or liquid
and gas-based fuels produced using renewable energy. To en-
able the use of electricity in the transport, buildings and indus-
try sectors, exemptions from surcharges, fees and levies are not
the way forward. Rather, what we need is free-market competi-
tion among the technologies so that electricity prices remain
affordable. A level playing field calls for the general reform of
surcharges, fees and taxes.

3. Power grids, flexible power stations, flexible consumers
and storage systems balance intermittent feed-in from
wind and sun in a cost-effective manner.

The amount of power available from the wind and sun depends
on the weather. Feed-in from these renewable sources there-
fore varies during the day and throughout the year. Despite
these fluctuations, the supply of electricity must always
remain secure and affordable - an ever-greater challenge
with an increasing share of renewables in the electricity mix.
What options are available to flexibly balance these fluctua-
tions? Power grids ensure that cheaper wind power from the
north and east of Germany or from Denmark, for example,
covers the demand in the major centres of consumption in
the south of the country. The consumer side also offers serious
potential by being able to adapt flexibly to the fluctuations.
Where economically viable, large consumers in industry or
cold-storage depots can shift their demand for electricity
when winds are low, for instance. In addition, flexible power
stations and storage systems can balance the fluctuations.
The power stations respond flexibly and start up or shut
down depending on the availability of wind and solar power.
The major hydropower storage installations and pumped
storage reservoirs in Germany, the Alps and Scandinavia can
store and release electricity as needed.

4. A secure supply of electricity is cheaper in a European
setting.

In the European internal market, electricity flows between
countries via cross-border lines. Electricity is traded across
borders on the exchange: producers of electricity can sell their
products to customers at home and abroad. Anyone consum-
ing electricity can buy electricity wherever it is the cheapest.
This European network offers advantages for everyone
involved: electricity that is not needed in one particular coun-
try at a certain time can cover the demand in another coun-
try, and vice versa. This means that less capacity is required
overall, thereby driving down costs. The fact that we can, if
necessary, access the electricity production capacities of our
neighbours increases the security of supply in Germany.
Therefore, the times when we considered security of supply
from a “national” perspective are long gone. A combination
of power stations, consumers and storage systems both in
Germany and abroad are responsible for guaranteeing secu-
rity of supply nowadays.

5. Green technologies “Made in Germany” create export
and growth opportunities.

The energy transition creates new opportunities for German
businesses. It is the showcase for innovative, green technolo-
gies made in Germany. According to experts, environmental
and climate-friendly technologies are expected to have a
global market volume of €5.4 trillion by 2025. This gives Ger-
man industry enormous export opportunities, as well as
opportunities for growth and jobs. By 2013, German compa-
nies had already achieved a market volume of roughly €350
billion in this sector, thereby securing a global market share
of 14%.1

What needs to be done in the coming years?
Couple the electricity, heating and transport sectors.

Electricity is currently at a competitive disadvantage in the
transport sector, and particularly in the heating sector: fossil
fuels are more cost-competitive than electricity because more
surcharges, fees and levies apply to electricity. However, we
should not make electricity for heating and transport cheaper

1 Roland Berger Strategy Consultants (2014): GreenTech-Atlas 4.0, Environmental Technology Atlas for Germany
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through new exemptions for heating pumps, electric cars or
power-to-X technologies, as this would increase the price of
electricity for other electricity consumers. A reform of the sys-
tem of surcharges, fees and taxes should facilitate sector cou-
pling and involve all consumers under fair conditions.

Make the electricity system more flexible.

Regulations are still in place that hamper flexible behaviour
on the part of the market players. These are known as “barri-
ers to flexibility” These barriers need to be removed if all tech-
nologies are to enjoy the same access to the market. For exam-
ple, aggregators can bundle and market flexibility for small
consumers. It is also important to grant wind and solar power,
flexible consumers and storage systems greater access to the
market for balancing capacity. Grid charges can also influence
the flexible behaviour of the market players. Competition
among the various options for the provision of this flexibility
guarantees low-cost solutions. We must not favour certain
technologies by providing unilateral support and making
individual exceptions. Such decisions are best left to the mar-
ket.

Expand the grids.

Germany has one of the most powerful and reliable power
grids in the world. The grids constitute the central infrastruc-
ture that brings together the generation and consumption of
electricity in a cost-effective manner. We need more grids to
ensure that we can continue to maintain a high degree of
supply security in the future with the increasingly decentral-
ised production of electricity.

Therefore we will continue to expand and upgrade our power
grids in the years ahead, while bearing in mind the concerns
of the parties affected. To this end, it is essential that the Fed-
eral Government, the Ldnder and municipalities all pull

together and seek early dialog with the public. Grid planning
should give greater consideration than hitherto to measures
that reduce future additional grid expansion.

Modern heating networks are central to a largely climate-neu-
tral heating supply system. The heating networks will be
modernised and upgraded to allow heat from combined heat
and power plants, large-scale heat pumps, electric boilers,
solar thermal, geothermal and waste heat into buildings.

Integrate and flexibilise European markets further.

More European competition in the electricity markets means
lower prices. It is therefore right to rapidly complete the inte-
gration of the electricity wholesale sector in Europe. Regional
cooperation and partnerships promote the integration of the
European electricity markets. Flexible European electricity
markets respond to the intermittent feed-in of electricity from
wind and solar power. When winds are low in the north of
Germany, stronger wind conditions in other European coun-
tries can compensate this, for instance. This presupposes, for
example, that market players across Europe balance and bill
production and consumption on a quarter-hour basis, and
not only on an hourly basis as is often the case today.

Assess security of supply in a European context.

We have made tremendous progress in the assessment of secu-
rity of supply in recent years. Growing interconnectedness in
Europe leaves no doubt that assessments from a purely national
perspective are clearly outdated in the internal market for
electricity. The logical conclusion, therefore, is to conduct a
“state of the art” assessment of the security of supply,i.e.ina
European context. Conversely, in this context it is also impor-
tant to check whether - in critical situations - we can also
rely on the cross-border availability of generation capacities
in neighbouring countries for national security of supply.
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Strom 2030: Vom Impulspapier zum Ergebnispapier

Im September 2016 hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) parallel zur Konsultation des
Griinbuchs Energieeffizienz den Diskussionsprozess ,,Strom 2030“ mit einem Impulspapier eroffnet. In dieser Legis-
laturperiode ist die Energiewende im Strombereich ein grofies Stlick vorangekommen. Meilensteine waren unter
anderem das neue Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das Strommarktgesetz, das Erdkabelgesetz und das Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende. Mit dem Diskussionsprozess ,Strom 2030 richtet das BMWi den Blick nach vorn.

Im Impulspapier beschreiben 12 Trends den Weg zu einem Kkostengiinstigen, sicheren und umweltvertraglichen
Stromsystem. Grundlage hierfiir sind robuste Entwicklungen aus aktuellen Studien wie den Langfristszenarien?2 im
Auftrag des BMWi. Diese Trends zeigen: Strom aus erneuerbaren Energien, vor allem aus Wind und Sonne, wird zum
zentralen Energietrager im Gesamtsystem. Wind- und Sonnenstrom wird verstarkt auch in den Sektoren Warme, Mobi-
litat und Industrie effizient genutzt (Sektorkopplung). Gleichzeitig wachsen die européischen Strommairkte immer
enger zusammen. Bei zunehmender Bedeutung des fluktuierenden Wind- und Sonnenstroms muss das Stromsystem
sicher bleiben und flexibler werden. Gut ausgebaute und moderne Stromnetze sowie flexible Kraftwerke und flexible
Verbraucher bringen Erzeugung und Verbrauch kostenglinstig zusammen. Digitale Losungen helfen, dezentrale Ver-
braucher wie Elektroautos oder Warmepumpen systemdienlich einzusetzen.

Von den 12 Trends hat das Impulspapier zentrale Aufgaben fiir die kommenden Jahre abgeleitet und zur Diskussion
gestellt. Damit sich die identifizierten Trends in der Realitit tatsachlich einstellen, muss die Politik die richtigen Rah-
menbedingungen setzen. Mit ,,Strom 2030“ ist daher auch die Debatte verbunden, welche energiepolitischen Aufgaben
in den kommenden Jahren angegangen werden missen, um die Stromversorgung langfristig bezahlbar, sicher und
klimafreundlich zu gestalten.

Die Diskussion zu ,,Strom 2030“ hat das BMWi iiber mehrere Monate gefiihrt. In den Plattformen Strommarkt und
Energienetze hat das BMWi mit Vertretern der Lander, der Bundestagsfraktionen, der Ministerien und Bundesbehdrden
sowie Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft und gesellschaftlichen Gruppen die Trends des Impulspapiers diskutiert.
Zusatzlich hat das BMWi das Impulspapier zur 6ffentlichen Konsultation gestellt. 136 Stellungnahmen von Lindern,
Verbianden, Unternehmen, Nichtregierungsorganisationen und wissenschaftlichen Instituten sowie Biirgerinnen und
Biirgern sind eingegangen. Bei Einverstindnis der Verfasser hat das BMWi die Stellungnahmen auf seiner Webseite ver-
offentlicht |(http: //www.bmwi.de/Navigation/DE/Service/Stellungnahmen/Strom-2030/stellungnahmen-strom-2030.
html).

Das vorliegende Papier fasst die Ergebnisse des Diskussionsprozesses zusammen. Auf Grundlage der im Impulspapier
beschriebenen Trends und Aufgaben gibt dieses Ergebnispapier die Schwerpunkte aus den Diskussionen in den BMWi-
Plattformen und der 6ffentlichen Konsultation wieder. Wo erforderlich, weist es auf den weitergehenden Diskussions-
und Forschungsbedarf hin.

2 Fraunhofer ISI, Consentec et al. (2017): Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland [Veroffentlichung
voraussichtlich im zweiten Quartal 2017]
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Das Ergebnispapier auf einen Blick

Trends

| Ergebnisse der Diskussion

Trend 1

Die fluktuierende Stromerzeugung aus Wind und Sonne
pragt das System.

e Windenergie und Photovoltaik haben ein groRes, kos-
tenglinstiges Potenzial. Sie werden stark ausgebaut.

e Die Stromerzeugung aus Wind und Sonne hdngt vom
Wetter ab. Ein flexibles Stromsystem sorgt fiir den Aus-
gleich von Angebot und Nachfrage nach Strom.

e Besonders kostengiinstig ist es, wenn die verschiedenen
Optionen fir Flexibilitat im Wettbewerb gegeneinander
antreten (Strommarkt 2.0).

Trend 23

Sektorkopplung: Heizungen, Autos und Industrie nutzen
immer mehr erneuerbaren Strom statt fossiler Brenn-
stoffe.

e Erneuerbarer Strom wird der wichtigste Energietrager
und verringert damit die Emissionen in den Sektoren
Gebdude, Verkehr und Industrie.

e Hierfiir sollen die Wettbewerbsbedingungen fiir erneu-
erbaren Strom gegeniiber fossilen Brennstoffen im
Wirme- und Verkehrssektor verbessert werden (Ener-
giemarkt 2.0).

Auf dem Weg vom Strommarkt 2.0 zum Energiemarkt 2.0:
Fiinf Schritte fiir mehr Flexibilitat und Sektorkopplung:

o Umlagen, Entgelte und Steuern so weiterentwickeln, dass
die Akteure auf méglichst unverzerrte Preissignale reagie-
ren konnen. Ziel sind gleiche Wettbewerbsbedingungen fiir
alle Technologien, insbesondere zwischen Strom und
Brennstoffen.

o Allen Technologien den gleichen Marktzugang ermogli-
chen, z.B. am Regelleistungsmarkt und durch die Einbin-
dung dezentraler Flexibilitdat durch Smart Meter.

e Infrastrukturen wie Stromnetze, Warmenetze und Ladeinf-
rastruktur fir Elektromobilitat ausbauen und modernisie-
ren.

e Technologien durch Forderinstrumente erforschen und an
den Markt heranfiihren.

e Qualitatsstandards weiterentwickeln, um Fehlinvestitionen
zu vermeiden.

Trend 3

Der Einsatz fossiler Brennstoffe im Kraftwerkspark geht
deutlich zuriick.

e 2050 wird Strom weitgehend CO,-frei erzeugt. So lassen
sich die Emissionen verhaltnismaRig kostenglinstig ver-
ringern.

e Investitionen in die Kohleinfrastruktur nehmen im Zeit-
verlauf ab.

e An ihre Stelle treten Erneuerbare-Energien-Anlagen und
Gaskraftwerke, die in der Regel in Kraft-Warme-Kopp-
lung betrieben werden.

Energiekonzept und Klimaschutzplan 2050 umsetzen:

e CO,-Emissionen von Kohlekraftwerken schrittweise ver-
ringern. Vor Ort konkrete Zukunftsperspektiven eréffnen;
Zug um Zug Entscheidungen fiir den schrittweisen Riickzug
aus der Kohleverstromung diskutieren und treffen.

o Flexible KWK-Anlagen mittelfristig als Ubergangstechno-
logien nutzen.

e CO,-Preisanreize im europiischen Handelssystem (ETS)
starken. Das ETS ist zwar nicht darauf ausgerichtet, zielge-
richtet Emissionen in einzelnen Ldndern zu reduzieren, es
kann jedoch durch starkere Preisanreize den Einsatz fossiler
Brennstoffe im Kraftwerkspark beeinflussen und damit hel-
fen, die nationalen Klimaziele zu erreichen.

3 Der Trend zu Sektorkopplung war im Impulspapier ,,Strom 2030“ der Trend 6. Die Nummerierung der Trends wurde im Ergebnispapier ange-
passt, um der gemeinsamen Diskussion zu den Themen ,Flexibilitit“ und ,Sektorkopplung“ Rechnung zu tragen.
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Trends | Ergebnisse der Diskussion

Trend 4
Die Strommarkte werden europdischer.

e Der europaische Binnenmarkt fiir Strom wachst in den
kommenden Jahren noch enger zusammen.

e Das europdische Stromsystem hilft, auf flexible Erzeu-
gung und Verbrauch zu reagieren, und verringert damit
die Gesamtkosten der Stromproduktion.

Europdische Strommarkte weiter integrieren und flexibilisieren:

e Wind- und Sonnenstrom insbesondere durch einen unter-
tagigen Handel in Europa bis kurz vor Echtzeit in das Ener-
giesystem integrieren.

o Leitmarkte Intraday und Day-ahead stirken - keine Schwa-
chung durch weitere Marktsegmente wie Redispatch-
Markte.

e Regional kooperieren und dabei Spielrdume fir die Mit-
gliedstaaten erhalten.

Trend 5

Nationale Versorgungssicherheit wird im Rahmen des
europdischen Strombinnenmarktes gewahrleistet.

e Versorgungssicherheit wird im europdischen Verbund
gewadhrleistet: Strom flieRt zwischen den Landern und
wird an der Borse grenziiberschreitend gehandelt.

e Es ist kostengiinstig, Versorgungssicherheit europdisch
zu gewdhrleisten. So werden insgesamt weniger Kapazi-
taten bendtigt.

e Voraussetzung hierfir ist einerseits, dass auch in Knapp-
heitssituationen ausreichend Kapazititen im gemeinsa-
men Binnenmarkt zur Verfligung stehen; andererseits
muss der Strom Uber die Grenzen hinweg tatsdchlich
transportiert werden.

Versorgungssicherheit ,state of the art“ analysieren:

e Chancen der europdischen Vernetzung fiir eine sichere
Stromversorgung nutzen und Versorgungssicherheit
grenziiberschreitend betrachten.

e Zur Bewertung der Versorgungssicherheit einen an Wahr-
scheinlichkeiten orientierten so genannten probabilisti-
schen Ansatz weiterentwickeln.

e Gewiinschtes Zielniveau festlegen, um die tatsichliche
Versorgungssicherheit zu bewerten und ggf. erforderliche
MaRnahmen bestimmen zu kénnen.

Trend 6
Strom wird deutlich effizienter genutzt.

e In den kommenden Jahren steigt die Stromeffizienz
deutlich.

e Durch den Einsatz von Strom fiir Warme, Mobilitat und
in der Industrie steigt die Stromnachfrage insgesamt an.
Eine massive Steigerung bei der Effizienz beschrankt
diesen Anstieg auf das erforderliche MaR.

Effizienzanreize starken:

e Prinzip ,Efficiency First“ umsetzen (vgl. Griinbuch
~Energieeffizienz®).

e Bei zunehmendem Einsatz von Strom in Warme und Ver-
kehr (Sektorkopplung) Anreize fiir Stromeffizienz erhalten
und starken.

e Energiesystem effizienter und flexibler machen.

Trend 7

Moderne KWK-Anlagen produzieren den residualen Strom
und tragen zur Warmewende bei

e KWK-Anlagen kénnen aus heutiger Sicht bis ca. 2030
noch eine wichtige Rolle spielen — wenn sie sich moder-
nisieren. Sie missen im Strom- und Warmemarkt Emis-
sionen einsparen und auf die fluktuierende Einspeisung
erneuerbarer Energien flexibel reagieren.

e Wirmenetze unterstiitzen die Modernisierung der
KWK - vor allem in dicht besiedelten Gebieten.

Moderne, flexible KWK-Systeme férdern:

e Mit Warmenetzen flexibel unterschiedliche Technologien
einbinden und, je nach lokaler Situation, Warme aus KWK,
Power-to-Heat, Solarthermie, Geothermie oder Abwarme
in die Gebdude bringen.

o Kommunale Warmeplane zum Standard machen.

e Im Industriebereich Hemmnisse fiir Flexibilitit abbauen.
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Trends

Ergebnisse der Diskussion

Trend 8

Biomasse wird zunehmend fiir Verkehr und Industrie
genutzt.

e Biomasse ist universell einsetzbar, aber knapp.

e Deshalb wird Biomasse gezielt dort genutzt, wo Solar-
oder Geothermie sowie Wind- und Sonnenstrom nicht
sinnvoll einsetzbar sind.

Biomasse dort einsetzen, wo man sie nicht oder nur mit
hohen Kosten substituieren kann:

e Im Verkehrssektor Biomasse langfristig im Luft-, See- und
Schwerlastverkehr verwenden.

e In der Industrie verstarkt Mitteltemperatur-Prozesse mit
Biomasse dekarbonisieren.

e Im Gebdudesektor Biomasse vor allem in schwer zu sanie-
renden Gebduden nutzen.

e Im Stromsektor mit Biomasse ausschlieRlich Flexibilitat mit
geringen Volllaststunden und zusétzlicher Warmeauskopp-
lung bereitstellen.

Trend 9

Gut ausgebaute Stromnetze schaffen kostengiinstig
Flexibilitat.

e Stromnetze gleichen Stromerzeugung und -verbrauch
zeitlich und grofRraumig aus, um z.B. kostengiinstigen
Windstrom aus Nord- und Ostdeutschland in den Stiden
zu transportieren.

e Grenziiberschreitende Leitungen vernetzen uns mit den
europaischen Nachbarn, um flexible Strommarkte euro-
paweit zu nutzen und unsere Stromversorgung abzu-
sichern.

e Verteilernetze sorgen fiir die Integration vieler dezentra-
ler Erzeugungsanlagen und neuer Verbraucher in den
Sektoren Warme, Verkehr und Industrie.

Netze ausbauen und modernisieren:

e Auf Basis aktiver Unterstiitzung des Netzausbaus von
Bund, Lindern und Kommunen beschlossene Vorhaben
termingerecht realisieren und gut ausgebaute und
moderne Stromnetze als wichtige Flexibilitdtsoption fir
eine langfristig kostengtinstige Energieversorgung nutzen.

e MaRnahmen, die den zukiinftigen zusatzlichen Netzaus-
bau verringern, stérker als bisher diskutieren und gege-
benenfalls in der Netzplanung beriicksichtigen.

Trend 10

Die Systemstabilitit bleibt bei hohen Anteilen erneuer-
barer Energien gewahrleistet.

e Die Stromnetze werden durch flexible Erzeugungsanla-
gen, Verbraucher und Speicher stabilisiert.

e Erneuerbare Energien ibernehmen zunehmend Verant-
wortung fir die Stabilitdt des Stromsystems.

e Kritische Situationen in den Stromnetzen werden sicher
und effizient beherrscht.

MaRnahmen zur Systemstabilisierung weiterentwickeln und
einsetzen:

e Koordination und Kooperation zwischen Ubertragungs-
und Verteilernetzbetreibern sowie Marktakteuren gewahr-
leisten; auf Basis von Kosten-Nutzen-Analysen entscheiden
Netzbetreiber, auf welcher Netzebene Systemdienstleistun-
gen erbracht werden.

e Verantwortung von Netzbetreibern und Marktakteuren
definieren; effizienten und sicheren Datenaustausch sicher-
stellen.

e Intelligente Steuerungskonzepte weiterentwickeln, damit
dezentrale Erzeuger, Speicher und Lasten zunehmend Sys-
temverantwortung Gibernehmen kénnen.

e Systemstabilitait zunehmend europdisch koordinieren.
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Trends | Ergebnisse der Diskussion

Trend 11
Die Netzfinanzierung erfolgt fair und systemdienlich.

e Die Kosten der Stromnetze werden fair und transparent
verteilt — sowohl regional als auch hinsichtlich der ver-
schiedenen Netznutzer.

e Die Netzentgeltsystematik unterstiitzt die Netznutzer
dabei, durch ihr Verhalten zu einer sicheren und kosten-
glinstigen Stromversorgung beizutragen.

Netzentgeltsystematik an ein modernes Stromsystem anpas-
sen:

o Hemmnisse fiir marktgetriebene Flexibilitat von Erzeugern
und Verbrauchern abbauen, ohne dabei Anreize fiir eine
ineffiziente Dimensionierung des Netzes zu setzen.

o Aufgrund der sich dndernden Anforderungen an die Strom-
netze die Zahlungen fiir vermiedene Netzentgelte schritt-
weise abschaffen.

e Ein effizientes Zusammenspiel von Netzausbau und
EE-Ausbau durch Berticksichtigung von Netzkosten in Pilot-
vorhaben zu gemeinsamen EE-Ausschreibungen fiir Solar-
anlagen und Wind an Land erproben.

Trend 12

Die Energiewirtschaft nutzt die Chancen der
Digitalisierung.

e Die Digitalisierung der Energiewirtschaft sichert das effi-
ziente Zusammenspiel von Erzeugern, Verbrauchern und
Netz.

e Die Kunden profitieren von neuen Geschaftsmodellen,
die Deutschland zum Vorreiter in den Bereichen Smart
Grid und Smart Home machen kénnen.

e Datenschutz und Datensicherheit gewinnen mit der
zunehmenden Digitalisierung der Energiewirtschaft an
Bedeutung.

Digitalisierung voranbringen:

e Das durch das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
geschaffene Potenzial intelligenter Netze fiir eine kosten-
glinstige Energieversorgung ausschopfen.

e In Modellregionen neue Geschiftsmodelle erproben und
Erfahrungen im Hinblick auf den Anpassungsbedarf des
rechtlichen Rahmens sammeln (BMWi-Férderprogramm
SINTEG).

o Integration flexibler Erzeuger und Verbraucher im Vertei-
lernetz erméglichen.




STROM 2030: LANGFRISTIGE TRENDS - AUFGABEN FUR DIE KOMMENDEN JAHRE 13

Der Dreiklang der Energiewende

Leitlinien fiir den effizienten Einsatz von Strom: Der Fokus dieses Papiers liegt auf der kostengiinstigen Versorgung
mit Strom (Erzeugung, Nutzung in Warme, Verkehr und Industrie, Transport durch die Stromnetze). Strom ist ein kost-
bares und knappes Gut. Bei dem Dreiklang aus Energieeffizienz, direkt genutzten erneuerbaren Energien und Nutzung
von Strom aus erneuerbaren Energien ist die gesamt- und betriebswirtschaftliche Kosteneffizienz zu beriicksichtigen.
Fiir diesen Dreiklang ergeben sich die folgenden Leitlinien:

Erstens: In allen Sektoren muss der Energiebedarf deutlich und dauerhaft verringert werden (,,Efficiency First“).
Deutschland hat sich ambitionierte Klimaziele gesetzt. Daraus folgt: Die Nutzung der fossilen Energietriger Ol, Kohle
und Gas wird so gut wie moglich verringert. Der schnellste und direkte Weg zu diesen Zielen ist, unseren Energiever-
brauch durch Investitionen in Effizienztechnologien zu senken. Den verbleibenden Energiebedarf decken grofitenteils
erneuerbare Energien.

Zweitens: Direkte Nutzung erneuerbarer Energien. Technologien wie Solarthermie, Geothermie oder Biomasse nutzen
erneuerbare Energien direkt, ohne Umwandlung in Strom. Solar- und Geothermie werden insbesondere fiir die Heizung
und Klimatisierung von Gebauden sowie die Bereitstellung von Warmwasser genutzt. Wenn der Einsatz dieser Techno-
logien aus wirtschaftlichen oder anderen Griinden nicht sinnvoll ist, kommt dort Strom aus erneuerbaren Energien zum
Einsatz. Biomasse spielt vor allem in der Industrie (zum Beispiel in Produktionsprozessen) und im Verkehr (zum Beispiel
im Flugverkehr) eine wichtige Rolle. Fiir feste Biomasse gilt das auch fiir den Gebaudebestand. Biomasse ist universell
einsetzbar, aber knapp. Daher wird sie gezielt dort genutzt, wo Solar- oder Geothermie sowie Wind- und Sonnenstrom
nicht sinnvoll einsetzbar sind.

Drittens: Erneuerbarer Strom wird fiir Wiarme, Verkehr und Industrie effizient eingesetzt (Sektorkopplung). Den
Energiebedarf, der aus volkswirtschaftlichen oder anderen Griinden trotz Effizienzmafnahmen und der direkten Nut-
zung erneuerbarer Energien verbleibt, deckt Strom aus Wind und Sonne - vorrangig in Technologien, die mit wenig
Strom viele fossile Brennstoffe ersetzen (zum Beispiel in Warmepumpen und elektrischen Fahrzeugen) oder ihn in
andere Energietriger wie Wasserstoff (Power-to-Gas) umwandeln.
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Trend 1: Die fluktuierende Stromerzeugung aus Wind und Sonne

pragt das System

® Der Anteil von Wind- und Sonnenstrom an der gesam-
ten Stromproduktion steigt signifikant. Weil sie ein
grofles, kostengiinstiges Potenzial haben, werden Wind-
energie und Photovoltaik im Einklang mit den Zielen
der Bundesregierung stark ausgebaut. Sie dominieren
und prigen das System: 2030 erzeugen sie mehr als dop-
pelt so viel Strom wie heute; 2050 {ibernehmen sie sogar
den tiberwiegenden Teil der gesamten Stromproduktion.
Zugleich steigt der Anteil von Strom im Warme- und
Verkehrsbereich (Sektorkopplung). Damit wird Wind-
und Sonnenstrom der wichtigste Energietrager im
Gesamtsystem.

@ Ein flexibles Stromsystem integriert die steigenden
Mengen an Wind- und Sonnenstrom Kkosteneffizient.
Die Stromproduktion aus Wind und Sonne hingt vom
Wetter ab. Gut ausgebaute Stromnetze in Deutschland
und Europa gleichen die Schwankungen von Wind und
Sonne aus. Steuerbare Erzeuger und Verbraucher sowie
in zunehmendem Mafle auch Speicher passen sich flexi-
bel an.

@ Der Markt koordiniert Stromangebot und -nachfrage.
Flexible Erzeuger, flexible Verbraucher und Speicher
reagieren auf die Preissignale des Strommarktes. Damit
treten sie im Wettbewerb um die kostengiinstigste Losung
an. Ist beispielsweise viel Wind- und Sonnenstrom vor-
handen und die Nachfrage gering, konnen Verbraucher
ihre Flexibilitat bereitstellen und dabei von niedrigen
Preisen profitieren.

@ Aufgabe: Stromsystem weiter flexibilisieren

® Stromnetze weiter ausbauen. Netze ermoglichen den
raumlichen Ausgleich von Strom und sind die kosten-
glinstigste Flexibilitidtsoption. Daher soll der Netzausbau
dem Ausbau der erneuerbaren Energien folgen. Ein regio-
nal verteilter Ausbau der erneuerbaren Energien kann
den Netzausbau nicht ersetzen, jedoch vorteilhaft sein,
solange nicht ausreichend Netzausbau realisiert ist.

@ Stromerzeuger weiter flexibilisieren. Die meisten Kraft-

werke sind bereits deutlich flexibler geworden. Noch
immer bleiben jedoch einige Kraftwerke sogar bei nega-
tiven oder sehr niedrigen Preisen am Markt, weil sie neben
Strom auch Regelleistung bereitstellen oder Warme liefern.
Daher ist es wichtig, Regelleistungsmarkte fir alternative
Anbieter wie flexible Verbraucher oder Erneuerbare-
Energien-Anlagen zu 6ffnen. KWK-Anlagen (Kraft-War-
me-Kopplungs-Anlagen) konnen durch Warmespeicher
und die Nutzung von Strom fiir Warme (Power-to-Heat)
ihre Flexibilitit steigern. Auch Biomasse-Anlagen sollten
kiinftig flexibler betrieben werden kénnen. Fir Strom-
verbraucher mit Eigenerzeugungsanlagen sollte es zudem
attraktiver werden, bei niedrigen Strompreisen Strom aus
dem Netz zu beziehen, anstatt ihn selbst zu erzeugen.
Dabei wird sichergestellt, dass die Wettbewerbsfahigkeit
stromintensiver Eigenerzeuger unbeeintrichtigt bleibt.
Auch bleiben die bestehenden Begiinstigungen erhalten.

Stromverbraucher weiter flexibilisieren. Stromverbrau-
cher haben einen Anreiz, ihre Nachfrage an das Stroman-
gebot anzupassen, wenn die Schwankungen des Strom-
preises bei ihnen tatsachlich ankommen. Derzeit
uberlagern aber bestimmte Preisbestandteile die Signale
der Strompreise am Grof3handelsmarkt. Flexibilitat wird
somit gehemmt. Diese Hemmnisse sollten abgebaut wer-
den, um die Kosten der Stromversorgung zu minimieren
(vgl. Abb. 1 ,Zielmodell fiir Flexibilitit und Sektorkopp-
lung“). Wenn das Strompreissignal wirkt, kann beispiels-
weise ein industrieller Stromverbraucher entsprechend
seiner betriebswirtschaftlichen Entscheidung seine Last
temporir erhohen oder verringern und so von niedrigen
Strompreisen profitieren oder Regelleistung anbieten.
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AUSGANGSLAGE

Die heutige Struktur der
Umlagen, Entgelte, Abgaben
hemmt Flexibilitit (Trend 1)
und Sektorkopplung

(Trend 2).

HEMMNIS 1:

Strom tragt mehr Umlagen,
Entgelte und Abgaben fiir

die Finanzierung der Energie-
wende als Brennstoffe, insbe-
sondere fiir Warme. Dies kann
Sektorkopplung und Energie-
effizienz hemmen bzw. deren
Forderbedarf erhéhen.

HEMMNIS 2:

Selbst bei niedrigem Borsen-
preis und freiem Netz miissen
Stromverbraucher in der Regel
Preisbestandeteile in voller
Hohe bezahlen.

Folge: Verbraucher zahlen
selbst dann noch einen hohen
Strompreis, wenn EE-Strom bei
negativen Preisen abgeregelt
wird. Dies bremst den Netz-
bezug von Eigenerzeugern

und Sektorkopplung.

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 1: Umlagen, Entgelte und Abgaben weiterentwickeln fiir Flexibilitat und Sektorkopplung (,,Zielmodell“)

ZIEL HANDLUNGSOPTIONEN
Flexibilitat und Sektor-

kopplung erméglichen:

Hemmnisse fiir kosten-

glinstige Energieversor-

gung abbauen.

Dabei die Kosteneffizienz des OPTION 1:

Gesamtsystems bericksichtigen, Wettbewerbsbedingungen fiir effiziente Sektor-
Systemstabilitat wahren, Finan- kopplung verbessern. Diejenigen Sektoren, die ihre
zierungsfunktion erhalten, CO,-Emissionen durch die Nutzung von EE-Strom
Energieeffizienz starken. senken, tragen angemessen zur Finanzierung des

Energiesystems bei (Verursacherprinzip). Dies verbes-
sert die Wettbewerbsbedingungen von EE-Strom und
ermoglicht seinen marktgetriebenen Durchbruch in
anderen Sektoren (Sektorkopplung).

OPTION 2:

Preisbestandteile bei negativem Borsenpreis und
freiem Netz verringern. Bereits heute wird die
Mehrwertsteuer prozentual auf den Strompreis
erhoben, die absolute Hohe ist damit bei niedrigem
Strompreis geringer. Auch gibt es bereits reduzierte
Netzentgelte in Zeitfenstern mit voraussichtlich
niedriger Netzbelastung. Diese Ansatze lassen sich
weiterentwickeln und auf weitere Preisbestandteile
anwenden. Dabei sind Fehlanreize zu vermeiden,
die die Energieeffizienz verringern oder die
CO,-Emissionen erhéhen.

Beide Optionen kénnen kumuliert werden.
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Trend 2: Sektorkopplung: Heizungen, Autos und Industrie nutzen
immer mehr erneuerbaren Strom statt fossiler Brennstoffe4

® Erneuerbarer Strom wird der wichtigste Energietriger. werbsnachteil: Fossile Brennstoffe fiir Verkehr und Warme

Energie wird deutlich effizienter genutzt. Der Energiebe-
darf von Gebiuden, Verkehr und Industrie sinkt dadurch
stark. Den verbleibenden Energiebedarf decken erneuer-
bare Energien - direkt in den einzelnen Sektoren oder in
Form von erneuerbarem Strom, vor allem aus Wind und
Sonne. Dadurch wird der Stromsektor immer stirker mit
dem Gebiude-, Verkehrs- und Industriesektor ,,gekop-
pelt”. Erneuerbare Brennstoffe (z.B. Biomasse) kommen
dort zum Einsatz, wo Strom nicht sinnvoll genutzt wer-
den kann, insbesondere im Luft- und Schiffsverkehr
sowie in Teilen der Industrie.

Vorrangig kommen Technologien zum Einsatz, die mit
wenig Strom moglichst viele fossile Brennstoffe erset-
zen. Dies gilt vor allem fiir hocheffizient eingesetzte
Wiarmepumpen und Elektrofahrzeuge. Beide benétigen
vergleichsweise wenig Strom. Sie konnen einen grofien
Beitrag zur langfristigen Dekarbonisierung und Effizienz-
steigerung im Wirme- und Verkehrssektor leisten. Weni-
ger effiziente Technologien sind Elektrokessel und Heiz-
stidbe oder Elektrolyseure (Power-to-Gas). Sie kommen
wegen ihres sehr viel hoheren Strombedarfs nur zum
Einsatz, wenn erneuerbarer Strom bei negativen Preisen
oder Netzengpdssen ansonsten abgeregelt wiirde und
effizientere Technologien nicht sinnvoll sind.

® Die Sektorkopplung macht das Stromsystem flexibler.

Elektroautos, Warmepumpen und Elektrokessel sind fle-
xible Verbraucher. Elektroautos nutzen die Batterie als
Speicher, und Warme lésst sich leichter speichern als
Strom. Zukiinftig konnen sie ihre Nachfrage sehr schnell
um viele Gigawatt erh6hen oder verringern und an das
Wind- und Solarstromangebot anpassen.

@ Aufgabe: Wettbewerbsbedingungen fiir
erneuerbaren Strom gegeniiber Brennstoffen
im Warme- und Verkehrssektor verbessern

® Wettbewerbsbedingungen fiir erneuerbaren Strom im

Wirme- und Verkehrssektor verbessern. Strom hat in
den Sektoren Wiarme und Verkehr heute einen Wettbe-

sind fiir die Verbraucher kostengiinstiger als Strom, weil
Strom mit Umlagen, Steuern und Abgaben stérker zur
Finanzierung der Energiewende beitrigt. Dies trifft ins-
besondere auf den Wirmebereich zu (vgl. Abb. 1 ,,Ziel-
modell fiir Flexibilitiat und Sektorkopplung“ und Abb. 3
sunterschiedliche Belastung von Strom, Gas und Diesel
durch Umlagen, Entgelte und Steuern®). Zudem sind die
aktuellen Brennstoffpreise am Weltmarkt sehr niedrig.
Beides konterkariert einerseits den Einsatz von Strom in
Wirme und Verkehr und andererseits einen effizienten
Umgang mit Energie in diesen Bereichen. Dies kénnen
Férdermafinahmen nur teilweise kompensieren. Notig
sind Wettbewerbsbedingungen fiir erneuerbaren Strom,
die die effiziente Sektorkopplung erleichtern, Energie-
effizienz anreizen und den Forderbedarf fiir beispiels-
weise Effizienzmafnahmen, Warmepumpen und Elektro-
fahrzeuge verringern.

Effiziente Lastzuschaltung fiir Strom aus erneuerbaren
Energien ermoglichen. Es sollte sich rechnen, den Strom-
verbrauch in Zeiten zu verlagern, in denen sehr viel Strom
aus Erneuerbaren im Netz ist und die Bérsenstrompreise
negativ sind. Auch die temporére Zuschaltung von Sek-
torkopplungs-Technologien in diesen Zeiten kann sinn-
voll sein, wenn dadurch fossile Brennstoffe ersetzt wer-
den. Dies ist heute hiufig noch nicht wirtschaftlich
attraktiv. Zum Teil liegt das daran, dass bestimmte Preis-
bestandteile statisch berechnet werden, das heif3t unab-
héngig vom Strompreis immer in derselben absoluten
Hohe. Dagegen wird die Mehrwertsteuer prozentual auf
den Strompreis bezogen, die absolute Hohe ist damit
abhingig vom Strompreis. Auch gibt es bereits reduzierte
Netzentgelte in Zeitfenstern mit voraussichtlich niedri-
ger Netzbelastung. Hier sollte man ankntpfen. Es sollte
gepriift werden, ob und in welchen Fillen Preisbestand-
teile in Zukunft situationsspezifischer erhoben werden
konnen, sodass spezifische, effiziente Lastzuschaltungen
bei negativen Strompreisen oder zur effizienteren Netz-
nutzung erleichtert werden. Fehlanreize, die zum Dauer-
betrieb ineffizienter Technologien oder zu Emissionser-
hohungen fithren, miissen dabei vermieden werden.

Der Trend zu Sektorkopplung war im Impulspapier ,.Strom 2030“ der Trend 6. Die Nummerierung der Trends wurde im Ergebnispapier
angepasst, um der gemeinsamen Diskussion zu den Themen , Flexibilitdt“ und ,,Sektorkopplung“ Rechnung zu tragen.
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Wairmepumpen benétigen
vergleichsweise wenig Strom.

Elektrokessel benétigen ein
Vielfaches an Strom.

Noch mehr Strom wird fir
Power-to-Gas in Gasheizungen
gebraucht.

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2a: Stromverbrauch verschiedener Technologien, um eine Einheit fossiler Brennstoffe in der
Wairmeversorgung zu ersetzen

Stromverbrauch bzw. Bedarf an Netzen, Wind- und Solaranlagen,
um eine Einheit fossiler Brennstoffe zu ersetzen
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Abbildung 2b: Stromverbrauch verschiedener Technologien, um eine Einheit fossiler Treibstoffe im Verkehr zu ersetzen

Elektrofahrzeuge, die Strom
direkt aus Batterien oder aus
Oberleitungen nutzen, benétigen
vergleichsweise wenig Strom.

Elektrofahrzeuge, die den
Strom aus Wasserstoff gewinnen,
bendtigen deutlich mehr Strom.

Sehr viel mehr Strom ist nétig,
wenn Strom zuerst in Treibstoffe
(Power-to-Gas/Liquid)
umgewandelt und dann in
Verbrennungsmotoren

genutzt wird.

Quelle: Eigene Darstellung

Stromverbrauch bzw. Bedarf an Netzen, Wind- und Solaranlagen,
um eine Einheit fossiler Treibstoffe zu ersetzen
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Abbildung 3: Unterschiedliche Belastung von Strom, Gas und Diesel durch Umlagen, Entgelte und Steuern
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Abgebildet sind die staatlich veranlassten Preisbestandteile, nicht die wettbewerblich bestimmten Preisbestandteile, fir Endenergie in 2015.

Quelle: Fraunhofer ISI
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Ergebnisse der Diskussion zu Trends 1 und 2

Trend 1 und Trend 2 wurden zusammen bei einer gemeinsa-
men Sitzung der Plattform Energieeffizienz und der Platt-
form Strommarkt diskutiert. Die folgenden Ergebnisse stellen
daher gemeinsame Schlussfolgerungen zu beiden Trends
dar:

@ Flexibilitit spart bares Geld. Das Potenzial fiir Wind-
und Sonnenenergie in Deutschland ist grof. Die Kosten
sinken kontinuierlich. Daher ist es sinnvoll, immer
hohere Anteile von Strom aus Wind- und Sonnenener-
gie zu erzeugen. Wind- und Sonnenenergie haben aber
eine besondere Eigenschaft: Ihre Stromproduktion
héangt vom Wetter ab. In der Folge wird oft die Forde-
rung erhoben, Speicherkapazititen auszubauen - ohne
die Kosten zu bedenken. Herkémmliche Technologien
wie Pumpspeicherkraftwerke und Batterien konnen
Strom nur fiir wenige Stunden speichern. Zur Uberbrii-
ckung einer ,Dunkelflaute” von mehreren Tagen im
Winter sind sie ungeeignet. Neue Technologien wie
Power-to-Gas mit Riickverstromung in Gaskraftwerken
konnten als Langfristspeicher dienen, sind wegen der
hohen Umwandlungsverluste allerdings extrem teuer.
Ihr Einsatz ist erst bei wesentlich héheren Anteilen
erneuerbarer Energien sinnvoll. Derzeit ist es deutlich
glinstiger, Angebot und Nachfrage grofiraumig tiber
nationale und europiische Netze auszugleichen. So kon-
kurrieren flexible Erzeuger, flexible Verbraucher und
Speicher in einem groflen verbundenen Marktgebiet um
die kostengiinstigste Losung und sparen den Kunden
Geld.

® Sektorkopplung als Mittel zur Erreichung von Klima-
zielen. Eine kosteneffiziente Klimaschutzpolitik wird
zunichst in allen Sektoren die Energieeffizienz deutlich
steigern (,Efficiency First“). Sodann werden in den jewei-
ligen volkswirtschaftlichen Sektoren erneuerbare Ener-
gien direkt genutzt, soweit dkonomisch und 6kologisch
verniinftig (z.B. Solarthermie bei Geb4duden oder Bio-
kraftstoffe im Verkehr). Den verbleibenden Energiebe-
darf in den Sektoren Mobilitit, Gebdude und Industrie
wird Strom aus CO,-freien Quellen decken, damit wir
die Klimaziele erreichen. Das nennt man Sektorkopp-
lung. Um den Bedarf an Erneuerbaren-Anlagen und
Netzinfrastruktur zu begrenzen, kommen maoglichst
effiziente Technologien zum Einsatz.

@ Die zentralen Technologien fiir die Sektorkopplung sind
zugleich flexible Verbraucher: Wirme lasst sich speichern
und Elektroautos konnen ihre Batterie als Puffer einset-

zen. Zusammen konnen diese flexiblen Verbraucher
ihre Nachfrage schnell um viele Gigawatt erh6hen oder
verringern. So kénnen sie auf das wechselnde Angebot
von Wind- und Sonnenstrom reagieren. Das zentrale
Steuerungsinstrument ist der Preis, der den Grad der
Knappheit anzeigt.

Strommarkt 2.0 vollenden, Energiemarkt 2.0 schaffen.
Welche Technologien zum Einsatz kommen, um den
Flexibilitatsbedarf zu decken, soll sich im Wettbewerb
entscheiden. Damit ein Wettbewerb der Technologien
fur Flexibilitat stattfindet, werden Hemmnisse abgebaut.
Dieser weiterentwickelte Strommarkt ist der Strommarkt
2.0. Um auch einen Wettbewerb zwischen den Technolo-
gien fiir Sektorkopplung zu erméglichen, brauchen wir
zukiinftig einen Energiemarkt 2.0.

Auf dem Weg vom Strommarkt 2.0 zum Energiemarkt
2.0 - Fiinf Schritte fiir mehr kostengiinstige Flexibilitit
und Sektorkopplung:

1. Umlagen, Entgelte und Steuern sind so weiterzuent-
wickeln, dass Preissignale moglichst unverzerrt an-
kommen. Die Akteure entscheiden auf Basis der Preis-
signale fiir Strom und Brennstoffe, welche Technologie
und welcher Einsatz fiir sie betriebswirtschaftlich
optimal ist. Damit dies auch zum volkswirtschaftlich
kostengiinstigsten und nachhaltigen Energiesystem
fthrt, miissen Verzerrungen von Preisbestandteilen
abgebaut werden. Auch miissen so genannte externe
Kosten internalisiert werden, das heifdst Marktakteure
tragen die von ihnen verursachten Kosten. Hierfiir
muss das System der Umlagen, Entgelte, Steuern und
CO,-Preissignale weiterentwickelt werden. Dabei sind
neue Ausnahmen von Abgaben, Umlagen und Entgel-
ten, zum Beispiel Befreiungen von der EEG-Umlage,
ftir bestimmte Technologien keine Losung. Dann wiir-
den die bisherigen Stromverbraucher den Einsatz von
CO,-freiem Strom in anderen Sektoren subventionie-
ren.

2. Allen Technologien den gleichen Marktzugang ermog-
lichen. Fiir Flexibilitdt und Sektorkopplung gibt es
verschiedene Technologien. Treten diese verschiedenen
Technologien in einem fairen, technologieoffenen Wett-
bewerb gegeneinander an, bleiben die Kosten gering.
Dazu erhalten zum Beispiel so genannte Aggregatoren
die Méglichkeit, die Flexibilitdt kleinerer Verbraucher
geblindelt zu vermarkten. Der Regelleistungsmarkt
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Quelle: Consentec, ISI, SUER, Ecofys

Abbildung 4: Anforderungen an die Weiterentwicklung von Umlagen, Entgelten, Steuern
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wird schrittweise fiir Wind- und Solarstrom, flexible
Verbraucher und Speicher geéffnet. Die Netzbetreiber
beschaffen Systemdienstleistungen wie zum Beispiel
Blindleistung immer stdrker aus Erneuerbaren-
Anlagen, flexiblen Verbrauchern, Speichern oder
Netzbetriebsmitteln (vgl. Trend 10). Smart Meter und
ein Mechanismus fiir Flexibilitit im Verteilernetz
ermoglichen kleineren, steuerbaren Verbrauchern und
Erzeugern wie Elektroautos, Warmepumpen, Solar-
stromanlagen und Batterien, sowohl netzdienlich als
auch auf die Preise an der Borse besser zu reagieren
(vgl. Trend 12).

. Infrastrukturen ausbauen und modernisieren. Gut
ausgebaute Stromnetze gleichen Schwankungen von
Erzeugung und Verbrauch tiber grofe Distanzen aus.
So werden die Standorte mit guten Bedingungen zur
Erzeugung von Wind- und Sonnenstrom mit den Ver-
brauchszentren verbunden. Verteilernetze erschliefen
die Technologien fiir Flexibilitét, indem sie beispiels-
weise Elektroautos und Warmepumpen in das Strom-
system einbinden. Elektroautos wiederum erfordern

4.

eine flichendeckende Ladeinfrastruktur. Die Verla-
gerung des fossilen PKW- und LKW-Verkehrs auf den
elektrisch betriebenen Schienenverkehr braucht eine
gut ausgebaute Schieneninfrastruktur, Elektro-LKW
eine Oberleitungsinfrastruktur auf Autobahnen.
Wirmenetze sind insbesondere in dicht besiedelten
Gebieten von strategischer Bedeutung, um Warme
aus KWK, Power-to-Heat (Grofiwarmepumpen, Elekt-
rokessel), Solarthermie, Geothermie und Abwirme in
die Gebaude zu bringen (vgl. Trend 7). Die Gasinfra-
struktur wird auch zukiinftig benétigt. Thre Struktur
kann sich beispielsweise wegen der Standorte neuer
Gaskraftwerke dndern. Auch wird voraussichtlich der
Verbrauch von fossilem Erdgas wegen Effizienzfort-
schritten zurlickgehen und der Anteil von erneuerba-
rem Gas ansteigen.

Technologien an den Markt heranfiihren. Férderins-
trumente helfen, innovative Technologien zu erfor-
schen, zu entwickeln und in Pilotprojekten zu demons-
trieren sowie erste Schritte im Markt zu ermdglichen.
Dies gilt fiir die haushaltsfinanzierte Forderung von
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Forschung und Entwicklung fiir bestimmte Techno-
logien, etwa Batterien, Power-to-Gas und die Nut-
zung von Strom fiir Industrieprozesse. Dies gilt aber
auch fiir haushaltsfinanzierte Férderung der Markt-
einfithrung von Technologien, etwa Elektromobilitit
(,Kaufpramie“) und Warmepumpen. Das Kraft-Wirme-
Kopplungs-Gesetz und die Biomasse-Foérderung im
Erneuerbare-Energien-Gesetz sollten die effiziente
Einbindung von Wéarmespeichern und Power-to-Heat-
Anlagen anreizen. Insgesamt ist wichtig, dass die Forde-
rung transparent iber explizite Programme erfolgt -
und nicht intransparent tiber Begiinstigungen bei
Umlagen, Entgelten und Steuern. Letztere erschweren
einen Wettbewerb der Technologien und fithren zu

5. Qualititsstandards weiterentwickeln. Europiische

und nationale Qualitatsstandards fiir Produkte (etwa
Heizungen), Fahrzeuge, Gebaude sowie die Produktion
und Verteilung von Energie vermeiden Fehlinvestitio-
nen in ineffiziente Technologien. Sie schiitzen Verbrau-
cher vor steigenden CO,- und Brennstoffpreisen und
sollten daher kontinuierlich weiterentwickelt werden.
Dazu zdhlen etwa die europdischen CO,-Standards
fiir PKW, die europiische Okodesignrichtlinie, die
Energieeinsparverordnung und das Erneuerbare-
Energien-Wirme-Gesetz. Durch die europdische Kraft-
stoffrichtlinie und die geplante Selbstregulierung der
internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAO)
werden Kraftstoffe im Transportsektor immer

versteckten Mehrkosten fiir die Verbraucher. CO,-drmer.
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Trend 3: Der Einsatz fossiler Brennstoffe im Kraftwerkspark geht

deutlich zurtck

® 2050 wird Strom weitgehend CO,-frei erzeugt. Die
Stromerzeugung weist aktuell noch hohe CO,-Emissio-
nen auf. Effizienzmafnahmen verringern den Stromver-
brauch. Fiir den verbleibenden Strombedarf lassen sich
die Emissionen verhaltnismafig kostengiinstig verrin-
gern. Uber die Sektorkopplung trigt der weitestgehend
emissionsfreie Strom auch zur Dekarbonisierung des
Wirme- und Verkehrssektors bei (vgl. Trend 2).

@ Investitionen in die Kohleinfrastruktur nehmen im
Zeitverlauf ab. Neue Kohlekraftwerke und Tagebauer-
weiterungen mit einer Nutzungsdauer tiber 2050 hinaus
wirden zu Fehlinvestitionen fithren und werden daher
vermieden. An ihre Stelle treten Erneuerbare-Energien-
Anlagen und schrittweise iiber einen lingeren Zeitraum
gasbetriebene Kraftwerke, die in der Regel in Kraft-War-
me-Kopplung betrieben werden. Die Stromversorgung
bleibt dabei sicher.

@ Aufgabe: CO2-Emissionen verlisslich

verringern, Strukturwandel gestalten

® Verlisslichen Rahmen fiir die Verringerung der CO,-

Emissionen gemeinsam entwickeln. Um zukunftsfihige
Investitionen zu tatigen und einen schrittweisen Struk-
turwandel zu ermoglichen, brauchen und fordern alle
Betroffenen Planungssicherheit. Daher brauchen wir
einen Dialog dartiber, wie wir die Giber 2020 hinausgehen-
den Klimaziele im Stromsektor erreichen kénnen.

Strukturwandel gestalten durch neue Investitionen
und neue Chancen fiir die Regionen. In intensiven
Gespriachen mit Unternehmen, Gewerkschaften, Lan-
dern und Regionen kénnen wir neue Investitionsfelder
und Chancen fiir Beschiftigte sowie Wertschopfung in
den Braunkohleregionen entwickeln. Bund und Lander
unterstlitzen schon heute den Strukturwandel mit
Fordergeldern. Der Bund wird weitere Unterstiitzungs-
maflnahmen priifen.

Abbildung 5: Anforderungen an einen verldsslichen Rahmen fiir die Kohleverstromung

Regionale Wertschopfung
und Beschiftigung erhalten,
Modernisierung der
Volkswirtschaft ermoglichen

Nationale Klimaziele

Perspektiven fiir die

erreichen

Unternehmen schaffen

Nachsorge der
Tagebaue sichern

Quelle: Eigene Darstellung
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 3

Die folgenden Ergebnisse bilden die Diskussion im Rahmen
des Klimaschutzplans 2050 ab:

@ Energiekonzept und Klimaschutzplan 2050 setzen den
Rahmen der deutschen Energiepolitik. Die Energiever-
sorgung soll umweltvertréglicher werden und dabei kos-
teneffizient und sicher bleiben. Die Ziele des Energie-
konzeptes leiten den Umbau der Energieversorgung: Bis
2030 sollen die Treibhausgasemissionen um 55 Prozent
und bis 2050 um mindestens 80 bis 95 Prozent gegentiber
1990 sinken. Der am 14. November 2016 beschlossene
Klimaschutzplan 2050 bekraftigt diese Ziele. Zudem préa-
zisiert er sie fiir die Sektoren Energiewirtschaft, Gebaude,
Verkehr, Industrie und Landwirtschaft. Auch im Strom-
sektor erfordert dies teilweise einen tiefgreifenden Struk-
turwandel. Deshalb setzen die ambitionierten Klimaziele
wirksame Initiativen fiir Wachstum und Beschiftigung
in den betroffenen Regionen voraus. Das ist die Voraus-
setzung fiir einen sozialvertriglichen Strukturwandel.

® Kohlekraftwerke verringern schrittweise ihre CO,-
Emissionen. Bis 2030 senkt die Energiewirtschaft ihre
Emissionen um etwa die Hélfte von 358 Mio. t CO,-Aq
im Jahr 2014 auf 175 bis 183 Mio. t CO,-Aq. Um diese
Ziele zu erreichen, wird die Kohleverstromung schritt-
weise verringert.

@ Strukturwandel gestalten: Vor allem miissen Investitio-
nen mobilisiert werden, um vor Ort Arbeit, Einkommen
und Wohlstand zu sichern. Zug um Zug wird dann iber
den schrittweisen Riickzug aus der Braunkohlewirtschaft
zu entscheiden sein. Die Bundesregierung setzt eine
Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Regional-
entwicklung” ein. Die Kommission wird beim BMWi ange-

Auswahl aktueller Studien

siedelt. Eingebunden werden neben weiteren Ressorts
Liander, Kommunen, Gewerkschaften, Vertreter betroffe-
ner Unternehmen und Branchen sowie regionale Akteure.
Die Kommission nimmt ihre Arbeit Anfang 2018 auf und
legt Ergebnisse moglichst bis Ende 2018 vor. Sie soll einen
Instrumentenmix entwickeln, der wirtschaftliche Ent-
wicklung, Strukturwandel, Sozialvertraglichkeit und Kli-
maschutz zusammenbringt.

Flexible KWK-Anlagen iibernehmen als Ubergangstech-
nologien eine wichtige Rolle (vgl. Trend 7). Mittelfristig
konnen fossile und regenerative KWK-Anlagen kosten-
glinstig ungekoppelte fossile Erzeuger ersetzen. Damit der
mittelfristige Ausbau der KWK mit den langfristigen Kli-
mazielen vereinbar ist, wird sich die KWK modernisieren.
Dazu gehort insbesondere, dass sie flexibel auf die Einspei-
sung von Strom und Warme aus erneuerbaren Energien
reagiert. In Warmenetzen kombinieren sich KWK-Anla-
gen etwa mit erneuerbaren Energien wie Solarthermie-
und Geothermie-Anlagen oder Warmepumpen sowie
Wiarmespeichern und Elektrokesseln. Im Ergebnis wan-
delt sich die KWK-Anlage zu einem modernen KWK-
System.

Das ETS ist das zentrale europiische Klimaschutzinstru-
ment. Es stellt sicher, dass die europiischen Klimaschutz-
ziele erreicht werden. Dafiir miissen die Funktionsfiahig-
keit des Emissionshandels gestirkt, die Uberliquiditit der
Zertifikate vermindert und so die Preissignale fiir CO,
gestarkt werden. Das ETS ist zwar nicht darauf ausgerich-
tet, zielgerichtet Emissionen in einzelnen Lindern zu redu-
zieren, es kann jedoch durch stérkere Preisanreize den Ein-
satz fossiler Brennstoffe im Kraftwerkspark beeinflussen
und damit helfen, die nationalen Klimaziele zu erreichen.

Fraunhofer ISI, Consentec et al. (2017): Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland,;
Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (Veroffentlichung voraus-

sichtlich im zweiten Quartal 2017)

Berliner Institut fiir Sozialforschung (2016): Sozio6konomische Effekte der Braunkohlesanierung, Sozialwissenschaftli-
che Evaluationsstudie; Berliner Institut far Sozialforschung GmbH

TU Dresden et al. (2016): Strukturwandel in der Lausitz, Wissenschaftliche Auswertung der Potentialanalysen der Wirt-
schaft der Lausitz ab 2010; TU Dresden und BTU Cottbus-Senftenberg

OKko-Institut, Fraunhofer ISI (2015): Klimaschutzszenario 2050; Oko-Institut eV., Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
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Trend 4: Die Strommaérkte werden europiischer

® Europdische Strommairkte wachsen enger zusammen. sinkt. Thermische Kraftwerke fahren ihre Produktion

Bereits heute sind die Markte fiir den Groffhandel von
Strom in weiten Teilen miteinander zu einem Strom-
binnenmarkt gekoppelt. Strom wird in grofiem Umfang
grenziiberschreitend gehandelt. In den kommenden Jah-
ren wichst der Strombinnenmarkt noch enger zusam-
men. Zusatzliche, insbesondere osteuropiische, Linder
beteiligen sich an der Marktkopplung und die Bérsen-
produkte gleichen sich weiter an. Damit nimmt der
grenziiberschreitende Stromhandel weiter zu. Gleichzei-
tig ermoglicht der weitere Ausbau der grenziiberschrei-
tenden Stromnetze, auch physikalisch mehr Strom zwi-
schen den Liandern auszutauschen.

Das europiische Stromsystem wird flexibler. Flexible
Erzeuger, flexible Verbraucher und Speicher reagieren
auf die Preissignale des Strommarktes. Damit treten sie
auch europaweit im Wettbewerb um die kostengiins-
tigste Losung an. Ambitioniertere, beispielsweise regio-
nale, Losungen bleiben {iber den europiischen Rahmen
hinaus méglich. Der flexible Strombinnenmarkt verrin-
gert die Kosten der Stromversorgung — unabhingig vom
Strommarktdesign in den jeweiligen Mitgliedstaaten
(Sowieso-MafRnahme).

Das flexible europiische Stromsystem und der europi-
ische Emissionshandel verringern den Forderbedarf
fiir Windenergie und Photovoltaik in Deutschland und
den anderen Mitgliedstaaten. Soweit erforderlich, deckt
die Forderung fiir erneuerbare Energien die Liicke zwi-
schen sinkenden Produktionskosten und dem Erlés am
Strommarkt. Je hoher die Erlose der Windenergie- und
Photovoltaikanlagen am Strommarkt sind, desto gerin-
ger ist der Forderbedarf. Ein reformiertes ETS setzt stéir-
kere Anreize fir Investitionen in emissionsmindernde
Technologien: Steigende Preise fiir CO,-Emissionen
heben das Preisniveau am Groffhandelsmarkt fiir Strom
an und steigern die Erlése von EE-Anlagen. Zudem
ermoglicht ein flexibles Stromsystem einen besseren
Ausgleich von Angebot und Nachfrage und verringert
Preisschwankungen an der Strombdrse. Ist zum Beispiel
das Angebot aus Wind- und Sonnenstrom relativ grof
und die Nachfrage relativ gering, konnen flexible Ver-
braucher und Erzeuger reagieren. Ihre Nachfrage verhin-
dert, dass der Strompreis in diesen Stunden noch weiter

zurlick, wenn der aktuelle Grofthandelspreis ihre variab-
len Betriebskosten nicht mehr deckt. Preisschwankun-
gen am Grofthandelsmarkt erh6hen den Wert von Flexi-
bilitit und reizen entsprechende Investitionen an.

@ Aufgabe: Europdische Strommarkte weiter

integrieren und flexibilisieren

® Weichen in Europa richtig stellen. Die Européische

Kommission hat am 30. November 2016 im ,,Clean
Energy for all Europeans“-Paket (so genanntes ,Winter-
paket®) u.a. Vorschlige fiir die Weiterentwicklung des
Strombinnenmarktes vorgestellt. Dieses Gesetzespaket
setzt wichtige Rahmenbedingungen fiir das europiische
Stromversorgungssystem. Es gilt, diesen Prozess zu
begleiten und Vorschlige fir einen sicheren, wettbe-
werblichen und flexiblen europiischen Strommarkt mit
hohen Anteilen erneuerbarer Energien einzubringen.

Strommirkte europiisch und regional stirker integrie-
ren. Die Kopplung des Stromgrofthandels in verschiede-
nen Marktsegmenten soll ziigig vollendet werden. Darii-
ber hinaus sollte die Integration gezielt dort weiter vertieft
werden, wo ein Mehr an Europa zu hoherer Kosteneffizi-
enz und mehr Versorgungssicherheit fiihrt. Hierfiir sind
gemeinsame Rahmenbedingungen in Europa sowie ver-
mehrte Kooperation zum Beispiel zwischen den Uber-
tragungsnetzbetreibern wichtig. Darliber hinaus kénnen
auch regionale Losungen, beispielsweise regionale Initia-
tiven zum Abbau von Flexibilititshemmnissen oder im
Bereich der Versorgungssicherheit, die gesamteuropai-
sche Integration flankieren.

Flexibilisierung der Strommarkte in Europa vorantrei-
ben. Der Abbau von Flexibilititshemmnissen sollte als
Sowieso-Mafinahme zu einem Leitgedanken fiir den
neuen europaischen Strommarktrahmen werden. Die
Flexibilisierung des europiischen Stromsystems ist sinn-
voll - unabhingig vom jeweiligen Strommarktdesign in
einem Mitgliedstaat. Wenn Flexibilitdtsoptionen im Wett-
bewerb miteinander stehen, setzen sich die besten und
kostengiinstigsten Optionen durch. Mehr Flexibilitit
verringert den Forderbedarf fiir erneuerbare Energien.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 4

® Der europiische Binnenmarkt fiir Strom hilft, die koénnten diese giinstige Lage nahe an einem Netzeng-

Energiewende sicher und kostengiinstig zu gestalten.
Das grofie Gebiet des Binnenmarktes erschliefit die Poten-
ziale mehrerer Millionen Stromerzeuger, Verbraucher
und Speicher. Der Binnenmarkt schafft Wettbewerb und
reizt Innovationen an. Er ermdoglicht es, in Zeiten mit
viel Wind- und Sonnenstrom Strom zu exportieren und
in knappen Zeiten die Ressourcen der Nachbarlander zu
nutzen. Kurz: Der europiische Strommarkt schafft Flexi-
bilitdt und spart so bares Geld.

Insbesondere ein untertigiger Handel bis kurz vor Echt-
zeit kann Wind- und Sonnenstrom in das europdische
Energiesystem integrieren. Wind- und Sonnenstrom
hingen vom Wetter ab. Ihr Angebot kann innerhalb kiir-
zester Zeit schwanken. Um auf diese kurzfristigen
Schwankungen reagieren zu konnen, missen die Kapa-
zitdten bis kurz vor Echtzeit handelbar sein. Sie sollten
auflerdem allen Marktteilnehmern und tiber die Gren-
zen hinweg zur Verfiigung stehen. Daher sollte - neben
dem vortigigen Handel (Day-ahead) - vor allem der
untertigige Handel (Intraday) als Leitmarkt gestirkt
werden. Hier besteht der grofite Wettbewerb auf Ange-
bots- und Nachfrageseite. Verbesserungen in anderen
Bereichen, wie beispielsweise im Regelenergiebereich,
sind ebenfalls wichtig. Sie sollten aber nicht zulasten des
Intraday- und Day-ahead-Handels gehen.

Zusitzliche Marktsegmente mit kurzfristigem Handel
sollten mit Vorsicht betrachtet werden, weil sie die Leit-
mirkte Intraday und Day-ahead nachhaltig schwichen
koénnten. Um Netzengpisse auszugleichen, benoétigen
die Netzbetreiber ebenfalls kurzfristig Energie. Kraftwerke
vor dem Engpass werden heruntergefahren, Kraftwerke
hinter dem Engpass fahren hoch. Das nennt man Redis-
patch, weil der urspriinglich geplante Kraftwerkseinsatz
(Dispatch) angepasst wird. Fiir Redispatch-Mafnahmen
gibt es keinen Preis, der sich auf einem Markt zwischen
mehreren Anbietern und Nachfragern bildet. Die Kraft-
werksbetreiber erhalten lediglich die Kosten erstattet.
Derzeit wird europaweit diskutiert, ob diese Redispatch-
Mengen stattdessen marktlich beschafft werden sollen,
das heifdt, Kraftwerke und andere Akteure wiirden dann
einen Preis bieten, zu dem sie bereit sind, Redispatch zur
Verfiigung zu stellen. Technisch ist ein solcher Markt fiir
Redispatch moglich. Allerdings hétte er stark verzer-
rende Rickwirkungen auf die Leitmarkte Intraday und
Day-ahead. Denn Kraftwerke, die niher an einem Eng-
pass liegen, haben eine bessere Wirkung auf ihn. Sie

pass nutzen und deutlich hohere Preise verlangen als
andere Kraftwerke. Dadurch kénnten zum einen die
Redispatch-Kosten erheblich steigen. Dartiber hinaus
werden die Kraftwerke dann ihr Gebotsverhalten im
Strommarkt und Redispatchmarkt strategisch optimie-
ren. Das war in anderen Lindern zu beobachten. Der
Standort eines Kraftwerks konnte damit relevant fiir das
Gebotsverhalten in allen Marktsegmenten werden. Dies
konnte bestehende Netzengpésse noch verstarken. Darii-
ber hinaus wiirden an einem solchen Markt nur die
Ubertragungsnetzbetreiber als einzige Kiufer auftreten.
Einzelne Teilméarkte mit verzerrenden Effekten und
einem einzelnen Kaufer sollten daher nach Mdéglichkeit
vermieden werden. Stattdessen sollten Netzengpésse so
schnell wie moglich durch bedarfsgerechten Netzausbau
beseitigt werden.

Flexibilitit ist ein Kernelement der kiinftigen europii-
schen Strommiirkte. Je grofier der europaweite Wettbe-
werb zwischen verschiedenen Optionen fir Flexibilitat,
desto geringer die Kosten. Um mehr flexible Teilnehmer
an die Strommairkte zu bekommen, miissen in erster
Linie Barrieren fiir den Marktzugang abgebaut werden.
Ein wesentliches Element ist dabei ein europaweites
15-Minuten-Intervall fiir die so genannte Bilanzkreisab-
rechnung. Das heifit, dass Marktteilnehmer Erzeugung
und Verbrauch fiir jede Viertelstunde ausgleichen und
abrechnen miissen. Bisher ist in vielen Lindern noch ein
stiindliches Intervall iiblich. Die kiirzeren Intervalle hel-
fen, passgenau auf die fluktuierende Erzeugung erneuer-
barer Energien zu reagieren, kurzfristig auftretende Nach-
fragespitzen oder Angebotsliicken zu identifizieren und
iiber den Strommarkt auszugleichen. Dartiber hinaus
sollte insbesondere der grenziiberschreitende Intraday-
und Day-ahead-Handel verbessert und der Intraday-Han-
del weiter an Echtzeit herangefiihrt werden. Auch hier
wird bislang nur bis eine Stunde vor Echtzeit grenziiber-
schreitend gehandelt und danach nicht mehr. Auflerdem
ist zu priifen, inwieweit bestimmte nationale Vorgaben
zum Beispiel zur Struktur der Netzentgelte oder zur
Fihrung der Bilanzkreise den grenziiberschreitenden
Austausch von Flexibilitdt erschweren.

Regionale Kooperationen bringen die Integration der
europiischen Strommirkte voran - sofern Spielraum
fiir die Mitgliedstaaten erhalten bleibt. Nicht alle Maf3-
nahmen fir einen starkeren Stromaustausch kénnen
sofort fiir ganz Europa gelten. Insbesondere bei neuen
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Themen kann es sinnvoll sein, Losungen zunéchst auf
regionaler Ebene auszuprobieren. So wurden beispiels-
weise technische Losungen zur engeren Verkniipfung
der nationalen Strommaérkte zunichst auf regionaler
Ebene im so genannten Pentalateralen Energieforum
entwickelt. Hier haben die Ubertragungsnetzbetreiber
der BeNeLux-Staaten, Frankreichs, Deutschlands, Oster-
reichs und der Schweiz unter Einbindung aller Interes-
sengruppen Ansitze fiir einen besseren Stromaustausch

entwickelt. Nach einer Testphase werden diese nun auf
weitere Teile Europas tibertragen. Viele dieser Ansitze
finden sich auch im Vorschlag fiir ein neues europai-
sches Strommarktdesign wieder. Dies kann ein Vorbild
fir weitere regionale Kooperationen sein. Welche Mit-
gliedstaaten im Rahmen einer regionalen Kooperation
zusammenarbeiten, hingt vom Thema und Kreis der
Betroffenen ab. Das ist eine wesentliche Voraussetzung
fiir eine erfolgreiche Kooperation.

Abbildung 6: Politische Zusammenarbeit im europdischen Strommarkt (inkl. Beobachterstatus)

Quelle: Eigene Darstellung
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Trend 5: Nationale Versorgungssicherheit wird im Rahmen des
europiischen Strombinnenmarkts gewihrleistet

® Versorgungssicherheit wird europiisch gewihrleistet.

@ Aufgabe: Versorgungssicherheit europiisch

Im EU-Binnenmarkt flief}t Strom zwischen den Lindern.
An der Borse wird er grenziiberschreitend gehandelt:
Stromproduzenten kénnen ihre Produkte an Kunden im
In- und Ausland verkaufen; Stromversorger und grofie
Verbraucher kaufen Strom da, wo er gerade am glinstigs-
ten ist. Versorgungssicherheit gewahrleisten daher die
heimischen und die europdischen Kapazitidten gemein-
sam. Voraussetzung hierfiir ist einerseits, dass auch in
Knappheitssituationen ausreichend Kapazititen im
gemeinsamen Binnenmarkt zur Verfiigung stehen;
andererseits muss der Strom Uber die Grenzen hinweg
tatsachlich transportiert werden.

Es ist kostengiinstig, Versorgungssicherheit europiisch
zu gewihrleisten. Die hochste Nachfrage tritt in den
einzelnen Landern zu unterschiedlichen Zeiten auf.
Auch weht zum Beispiel der Wind in Deutschland und
Frankreich meist nicht gleich stark. Oder die wetterab-
hidngige Stromproduktion aus deutschen Windenergie-
anlagen kann mit den Wasserkraftwerken im Alpenraum
und in Skandinavien verkniipft werden - mit grofien
Vorteilen fiir beide Seiten. So konnen sich Erzeugung
und Verbrauch europaweit ausgleichen: Kapazititen, die
zu einem Zeitpunkt in Frankreich oder Osterreich nicht
gebraucht werden, kdnnen die Nachfrage in Deutsch-
land decken und umgekehrt. Insgesamt werden weniger
Kapazititen benotigt und damit Kosten gespart.

bewerten und gemeinsame Instrumente
entwickeln

® Beim Monitoring der Versorgungssicherheit den euro-

paischen Binnenmarkt beriicksichtigen. Versorgungs-
sicherheit in Deutschland wird in einem regelméfigen
Monitoring mindestens alle zwei Jahre bewertet. Das
Monitoring sollte in Zukunft das gesamte fiir Deutsch-
land relevante Marktgebiet einschliefdlich aller Nachbar-
staaten sowie die grenziiberschreitenden Flexibilitéts-
und Ausgleichspotenziale betrachten.

® Versorgungssicherheit gemeinsam bewerten. Weil Ver-

sorgungssicherheit im Binnenmarkt europiisch gewahr-
leistet wird, ist im ersten Schritt eine koordinierte
Bewertung - das heifit eine gemeinsame Methodik und
abgestimmte Daten - sinnvoll. Das erh6ht die Qualitat
der Bewertung; im Vergleich zu einer rein nationalen
Betrachtung kénnen Mafinahmen zur Vorhaltung tiber-
flissiger, kostenintensiver Kapazitdten vermieden wer-
den. Im zweiten Schritt konnten die europaischen Lander
ein gemeinsames Monitoring der Versorgungssicherheit
durchfiihren.

® Versorgungssicherheit mit gemeinsamen Instrumen-

ten gewihrleisten. Ergibt eine europiische Betrachtung
einen Bedarf an weiteren Mafnahmen, konnen diese
Mafinahmen perspektivisch da vorgesehen werden, wo
sie wirklich bendtigt werden oder am besten wirken und
kosteneffizient sind. Mafinahmen wie zum Beispiel Reser-
ven kdnnen koordiniert und, wo technisch maéglich,
gemeinsam genutzt werden.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 5

@ Versorgungssicherheit sollte konsequent europaisch @ Es ist wichtig, Versorgungssicherheit ,state of the art”

betrachtet werden. Eine fundierte Bewertung der Ver-
sorgungssicherheit an den Strommarkten ist im europa-
ischen Binnenmarkt fiir Strom nur grenziiberschreitend
moglich, da die einzelnen Strommarktgebiete durch so
genannte Interkonnektorleitungen miteinander gekop-
pelt sind. Rein nationale Ansétze sind nicht mehr ziel-
flihrend. Sie entsprechen nicht mehr der Realitit in einem
europdischen Binnenmarkt, in dem keiner den Strom nur
fiir sich , festhalten® kann. Durch ein regionales Vorgehen
lassen sich zudem unnoétige Kosten fir die Verbraucher
vermeiden.

zu analysieren. In den letzten Jahren haben wir grofie
Fortschritte bei der Bewertung von Versorgungssicherheit
an den Strommarkten erzielt. Der regionale Versorgungs-
sicherheitsbericht 2015 im Auftrag des Pentalateralen
Energieforums (Pentalateral Energy Forum 2015) und
eine Studie ebenfalls aus dem Jahr 2015 der Unterneh-
men Consentec und r2b energy consulting im Auftrag
des BMWi (Consentec, r2b 2015) verwenden erstmals
einen grenziiberschreitenden und probabilistischen
Ansatz. ,Probabilistisch” bedeutet hier eine wahrschein-
lichkeitsorientierte Risikoanalyse mit stundengenauer

Abbildung 7: Relevanter geografischer Betrachtungsbereich fiir die Versorgungssicherheit am Strommarkt

Quelle: Consentec, r2b (2015)




STROM 2030: LANGFRISTIGE TRENDS - AUFGABEN FUR DIE KOMMENDEN JAHRE

Auflésung. Dieser Weg sollte konsequent fortgefithrt
werden. Das Verhiltnis zwischen Aufwand und zuséitzli-
chem Nutzen sollte bei der Weiterentwicklung der kom-
plexen Methoden Berticksichtigung finden.

Ein Ziel fiir Versorgungssicherheit zu setzen, ist eine
zentrale, aber auch komplexe Aufgabe. Das gewiinschte
Niveau fir Versorgungssicherheit bestimmen letztlich
die Akteure am Strommarkt: Verbraucher legen den
Preis fest, fiir den sie bereit sind, ihre Nachfrage zu
decken, und Erzeuger den Preis, fiir den sie ihre Strom-
produktion anbieten wollen. Um die Versorgungssicher-
heit bewerten und gegebenenfalls erforderliche Maf2-
nahmen bestimmen zu kénnen, ist jedoch ein Zielniveau
erforderlich, an dem die tatsiachliche Versorgungssicher-
heit gemessen werden kann. Die deutsche Energiepolitik
zielt auf ein sehr hohes Maf} an Versorgungssicherheit
ab, wie es bereits in den vergangenen Jahren gewihrleis-
tet werden konnte. Es ist eine Herausforderung, dieses
volkswirtschaftlich optimale Niveau fiir Versorgungs-
sicherheit zu ermitteln. Man muss beispielsweise bewer-
ten, wie viele verschiedene Gruppen von Verbrauchern
bereit wiren, fir die Stromversorgung zu zahlen, oder
die Kosten fiir den Neubau von Erzeugungsanlagen ein-
schitzen. Es ist Aufgabe der jeweiligen Mitgliedstaaten,
das Ziel fiir Versorgungssicherheit zu bestimmen. Eine
europaweite Harmonisierung des Zielniveaus erscheint
nicht sinnvoll.

® Versorgungssicherheit beriicksichtigt selbstverstind-

lich auch die Netzsituation und damit die tatsichliche
Verfiigbarkeit von Kapazititen. Dieser Trend des
Impulspapiers ,,Strom 2030“ beschéftigt sich mit Versor-
gungssicherheit an den Strommairkten - das heif’t mit
der Frage, ob Stromangebot und -nachfrage am Markt
jederzeit tibereinstimmen. Die Bewertung der Versor-
gungssicherheit insgesamt umfasst aber viele weitere
Fragen, etwa ob die Leitungen den nachgefragten Strom
auch tatsichlich transportieren kénnen. Die technischen
Herausforderungen - Versorgungssicherheit an den
Strommarkten und Netzsituation - werden getrennt
betrachtet und gel6st: Bei der Bewertung der Versor-
gungssicherheit an den Strommarkten geht man von
restriktionsfreien Stromnetzen innerhalb der Lander
aus. Gleichzeitig begrenzen die vorhandenen Inter-
konnektorkapazititen den Stromhandel zwischen den
Lindern. Netzrestriktionen in den Lindern werden
separat adressiert, in Deutschland momentan unter
anderem mit der so genannten Netzreserve.
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Elia et al. (2015): Generation Adequacy Assessment; Elia, RTE, Swissgrid, Amprion, TenneT, APG, Creos im Auftrag der
Support Group 2 des Pentalateralen Energieforums, abrufbar unter: https://www.bmwi.de

Pentalateral Energy Forum (2015): Generation Adequacy Assessment; Pentalateral Energy Forum, Support Group 2
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Trend 6: Strom wird deutlich effizienter genutzt>

5

Die Stromeffizienz steigt deutlich. Bis 2030 und 2050
wird Strom sowohl bei den klassischen Stromanwen-
dungen als auch bei den durch Sektorkopplung neu hin-
zukommenden Anwendungen effizient genutzt.

Eingesparter Strom muss weder erzeugt noch verteilt
werden. Durch Effizienzmafnahmen werden weniger
Erzeugungs- und Transportkapazititen benotigt. Dies
senkt die Kosten fiir die Bereitstellung von Energie und
starkt die Akzeptanz der Energiewende.

Stromeffizienz flankiert die Sektorkopplung. Durch
den verstarkten Einsatz von Strom fiir Warme und Mobi-
litat steigt die Stromnachfrage insgesamt deutlich an.
Eine massive Effizienzsteigerung beschrankt diesen
Anstieg auf das erforderliche Maf.

Flexibilitit und Stromeffizienz werden gemeinsam
gedacht. Zwischen Energieeffizienz und Flexibilitat kon-
nen sowohl positive als auch negative Wechselwirkungen
bestehen. Ein Positivbeispiel: Nur gut gedammte und
damit effiziente Kiihlhduser kénnen temporar ihre Kiih-
lung abschalten und so ihre Stromnachfrage kurzfristig
reduzieren. Bei anderen Prozessen hingegen kann der
flexible Abruf von Energie dazu fithren, dass Anlagen nicht
voll ausgelastet sind und so die Effizienz verringert wird.
Die richtige Balance zwischen Flexibilitit und Strom-
effizienz steigert den Wert von Stromeinsparungen und
schafft Anreize fiir die flexible Nutzung von Strom.

@) Aufgabe: Anreize fiir einen effizienten

Einsatz von Strom starken

@ Stromeffizienz verlisslich steigern. Bewihrte Anreize

fir einen effizienten Einsatz von Strom starken, Hemm-
nisse abbauen. Je weniger Strom wir verbrauchen, umso
weniger Erneuerbare-Energien-Anlagen und Netze mis-
sen wir bauen, um fossile Brennstoffe zu ersetzen. Es gilt,
die Rahmenbedingungen so weiterzuentwickeln, dass
unter Berticksichtigung der gesamt- und betriebswirt-
schaftlichen Kosteneffizienz grundsatzlich diejenigen
Technologien zum Einsatz kommen, die mit méglichst
wenig erneuerbarem Strom moglichst viele Treibhaus-
gase sparen. Dabei ist sowohl die technische Machbar-
keit - zum Beispiel die mogliche Einbindung von
Wirmepumpen in Nahwiarmenetze und Kombination
mit GroRwarmespeichern - als auch die volkwirtschaft-
liche Effizienz zu berticksichtigen.

»Efficiency First“: Stromeffizienz bei allen energiepoli-
tischen Entscheidungen als Kriterium beriicksichtigen.
Zukinftig soll bei energiepolitischen Weichenstellungen
gepriift werden, ob durch diese Anreize fiir einen effi-
zienten Umgang mit Strom gesetzt werden kénnen, oder
ob neue Hemmnisse fiir einen effizienten Umgang mit
Strom geschaffen werden.

Die Inhalte dieses Trends wurden im Rahmen des Griinbuchs ,,Energieeffizienz“ und in der Plattform Energieeffizienz diskutiert.



32 STROM 2030: LANGFRISTIGE TRENDS - AUFGABEN FUR DIE KOMMENDEN JAHRE

Ergebnisse der Diskussion zu Trend 6

@ Energieeffizienz ist zentral fiir das Gelingen der Ener- die Anreize fiir Stromeffizienz erhalten und gestiarkt

giewende. Es gilt das Prinzip ,Efficiency First“: Das
Prinzip beschreibt die konsequente Beriicksichtigung
von Einsparpotenzialen und Anforderungen der Ver-
braucher bei der kosteneffizienten Ausgestaltung und
Dimensionierung des Energiesystems. Dabei bedeutet
sEfficiency First“ nicht technische Energieeffizienz um
jeden Preis, sondern, wo wirtschaftlich sinnvoll, unse-
ren Energieverbrauch zunichst durch Investitionen in
Effizienztechnologien zu senken und damit zur Kos-
tenminimierung des Gesamtsystems beizutragen.

® Man kann das Leitprinzip ,,Efficiency First“ unter-
schiedlich umsetzen. Zu beriicksichtigen ist dabei die
gesamte Energiekette von der Erzeugung, der Vertei-
lung bis hin zur Endnutzung von Energie. Anreize fiir
einen effizienten Umgang mit Energie bestehen vor
allem dort, wo es ein entsprechendes Preissignal gibt.
Die Position der Akteure zur Frage, wie sich ,Efficiency
First“ in den verschiedenen Bereichen der Energiepoli-
tik umsetzen lasst, stellt der Auswertungsbericht zur
Konsultation des Griinbuchs ,Energieeffizienz“ dar.6

® Bei zunehmendem Einsatz von Strom in den Berei-
chen Wirme und Verkehr (Sektorkopplung) miissen

Auswahl aktueller Studien

werden. Durch Sektorkopplung entstehen neue Strom-
verbraucher. Fiir die Akzeptanz der Energiewende ist es
wichtig, dass die Rahmenbedingungen so ausgestaltet
sind, dass dieser Stromverbrauch auf ein 6konomisch,
okologisch und sozial nachhaltiges Maf} begrenzt bleibt
(vgl. Trend 2).

Das Energiesystem muss effizienter und flexibler
werden. Rahmenbedingungen fiir Effizienz und Flexi-
bilitdt sollen gemeinsam entwickelt werden. Ziel ist es,
dass sie sich so ergidnzen, dass die Gesamtkosten des
Energiesystems minimiert werden. Flexibilitdt und
Stromeffizienz lassen sich jedoch nicht immer gleich-
zeitig realisieren. Wie stark die Wechselwirkungen zwi-
schen diesen beiden Anforderungen sind, hingt von
den konkreten Anwendungen ab. Auch aus diesem
Grund kann eine sinnvolle Abwédgung zwischen Ener-
gieeffizienz und der Bereitstellung von Flexibilitat nur
der Stromabnehmer in den verschiedenen Sektoren
selbst vornehmen. Durch Preisanreize und die Abschaf-
fung von regulatorischen Hemmnissen sollen die Strom-
abnehmer in die Lage versetzt werden, bei verschiede-
nen Anwendungen systemoptimale Entscheidungen zu
treffen.

Fraunhofer ISI, Consentec et al. (2017): Langfristszenarien fr die Transformation des Energiesystems in Deutschland,;
Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (Veroffentlichung voraus-

sichtlich im zweiten Quartal 2017)

Ecofys (2016): Flex-Efficiency. Ein Konzept zur Integration von Effizienz und Flexibilitit bei industriellen Verbrauchern;

Ecofys im Auftrag von Agora Energiewende

BMWi (2015): Energie der Zukunft: Vierter Monitoring-Bericht zur Energiewende; Bundesministerium fir Wirtschaft

und Energie

Fraunhofer IWES et al. (2015): Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr; Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg,
Stiftung Umweltenergierecht im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

abrufbar unter http://www.bmwi.de
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Abbildung 8: Rolle der Stromeffizienz fiir die Stromversorgung

=
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Energieeffizienz
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Erzeugung EE-Erzeugung
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Quelle: Eigene Darstellung
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Trend 7: Moderne KWK-Anlagen produzieren den residualen Strom
und tragen zur Wirmewende bei

® Emissionsarme, effiziente und flexible KWK-Anlagen

(Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen) indern ihre Rolle
im Zeitverlauf. KWK-Anlagen sind im Vergleich zu unge-
koppelter Erzeugung besonders effizient, weil sie neben
Strom auch Wirme produzieren. Bis 2030 bauen wir KWK
weiter aus und ersetzen damit ungekoppelte Erzeugung.
Auch nach 2030 bleibt die KWK ein wichtiger Baustein:
Im Stromsektor decken KWK-Anlagen einen wesentli-
chen Anteil des residualen Strombedarfs. Im Warmesek-
tor produzieren KWK-Anlagen vor allem Warme fir
Industrieprozesse und Raumwarme fiir schwer sanier-
bare Gebdude. Allerdings geht die Bedeutung der KWK
nach 2030 zuriick. Denn einerseits sind immer mehr
Gebaude so gebaut oder energetisch gut saniert, dass der
Wiarmebedarf sinkt. Andererseits ibernehmen erneuer-
bare Energien zunehmend die Stromversorgung und -
direkt (z.B. durch Solarthermie) oder in Kombination mit
Wirmepumpen - auch die Versorgung mit Raumwarme
und Warmwasser. Langfristig konnen KWK-Anlagen nur
dann eine Rolle spielen, wenn sie mit erneuerbaren
Brennstoffen betrieben werden.

KWK-Anlagen werden Teil moderner Strom-Wirme-
Systeme. Um emissionsarm, effizient und flexibel zu sein,
passen die Betreiber einerseits den Betrieb der KWK-An-
lagen an. Im Ergebnis reagieren KWK-Anlagen flexibel
auf Strompreise und auf den jeweiligen Warmebedarf.
Andererseits binden die Betreiber verstarkt andere Tech-
niken ein: Flexible Ausgleichstechniken wie Warmespei-
cher kénnen kostengiinstig in wenigen Stunden des Jah-
res auf besonders hohe oder niedrige Strompreise und
einen besonders hohen Warmebedarf flexibel reagieren.
Allerdings sind sie weniger energieeffizient. Daher stellen
zusatzlich hocheffiziente Warmepumpen Flexibilitét
bereit. Wairmepumpen verbinden als hocheffiziente
Strom-Wirme-Technik den Strom- und Warmesektor -
genau wie KWK-Anlagen. Im Gegensatz zu mit Brenn-
stoffen betriebenen KWK-Anlagen verbrauchen sie
jedoch Strom, anstatt ihn zu produzieren (vgl. Trend 2).
Erneuerbare Warmetechniken wie Solarthermie-Anla-
gen unterstiitzen eine emissionsarme Warmeproduk-
tion.

Insbesondere an Orten mit relativ dichter Bebauung
unterstiitzen Wiarmenetze diese Modernisierung. Ist
Wirmenachfrage vorhanden, kénnen Nah- und Fern-
warmenetze verschiedene Techniken leicht zusammen-

bringen. Dazu gehoren die flexiblen Ausgleichstechniken
ebenso wie die Strom-Warme-Techniken und die erneu-
erbaren Warmetechniken. Sie konnen auch zusitzliche
Wirmequellen wie Abwarme aus Industrieprozessen
nutzbar machen. Damit kann sichergestellt werden, dass
immer die kostengiinstigsten Techniken den Strom und
die Warme produzieren - je nachdem, wie sich der Warme-
bedarf oder die Stromproduktion von Wind- und PV-An-
lagen entwickelt. Dadurch kénnen Warmenetze Schwan-
kungen abfedern. Zum Beispiel konnen sie problemlos
einen Warmespeicher einbinden, wenn der Flexibilitats-
bedarf ansteigt.

@ Aufgabe: Anreize fiir moderne Strom-

Wairme-Systeme setzen

@ Investitionsanreize fiir eine emissionsarme, effiziente

und flexible KWK erhalten. Das Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Gesetz 2016 macht es vor: Es fordert CO,-arme,
gasbasierte Stromerzeugung, verbessert die Férderung
flir Warmespeicher und legt den Schwerpunkt auf
KWK-Anlagen in der 6ffentlichen Versorgung. Darauf
sollten wir aufsetzen. Wir sollten zunehmend EE-Wir-
metechnologien und flexible Ausgleichstechnologien
einbinden sowie KWK-Anlagen weiter flexibilisieren.

Zukunftsfihige Infrastrukturen wie Warmenetze fordern.
Es gibt verschiedene Warmenetze: Nahwarmenetze konnen
als Quartierslésungen einzelne Wohnblocks versorgen
oder in Industriearealen Warme fir Industrieprozesse
bereitstellen. Fernwirmenetze versorgen vor allem dicht
besiedelte Gebiete und kénnen Warme iiber lange Strecken
transportieren. Alle Warmenetze eint: Sie erfordern lang-
fristige Investitionen. Ihre Lebensdauer betragt 40 Jahre
und mehr. Wo sinnvoll, sollten wir daher Warmenetze
frithzeitig fordern sowie neue und bestehende Warme-
netze an die langfristigen Anforderungen anpassen.

Langfristige Entwicklung mitdenken. Bei der KWK-For-
derung pragen unsere heutigen Entscheidungen das
Energiesystem der Zukunft. Denn KWK-Anlagen laufen
héufig mehr als 20 Jahre und Warmenetze haben in der
Regel eine Lebensdauer von mehr als 40 Jahren. Daher
miissen wir schon heute mitdenken, wie sie langfristig zu
einem nachhaltigen und volkswirtschaftlich effizienten
Energiesystem passen.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 7

® Wirmenetze haben eine strategische Bedeutung. Warme- stoffen und erneuerbaren Brennstoffen laufen. Denn in

netze haben viele Vorteile. Zum einen versorgen sie viele
Gebdude zentral mit Warme. Zum anderen kénnen sie
unterschiedliche Technologien wie KWK-Anlagen,
Solarthermie, Geothermie oder Warmepumpen einbin-
den und diese mit groRen Warmespeichern verbinden.
Dies ermoglicht Betreibern von Wiarmenetzen, flexibel
auf unerwartete Entwicklungen zu reagieren. Deshalb
nennt man Wiarmenetze auch ,change enabler*.

® Je nach Situation und Standort iibernehmen entweder
Wirmenetze oder dezentrale Erzeuger die Warmever-
sorgung. Die Tendenz ist jedoch klar: In dicht besiedelten
Gebieten sollten tiberwiegend Warmenetze die Warme-
versorgung ibernehmen. Dabei veriandern sie ihre Rolle:
Anstatt Warme ,nur” grof¥flichig zu verteilen, sammeln
sie in Zukunft Wiarme aus verschiedenen Quellen und
verteilen sie an die Verbraucher - haufig mit niedrigeren
Temperaturen als heute.

® KWK-Anlagen, die mit Brennstoffen betrieben sind,
koénnen fiir viele Jahre noch eine wichtige Rolle im
Energiesystem iibernehmen, wenn sie sich moderni-
sieren. Dies gilt fiir KWK-Anlagen, die mit fossilen Brenn-

den kommenden Jahren ersetzen die KWK-Anlagen zum
groflen Teil ungekoppelte fossile Erzeugung und tragen
damit zur Einsparung von CO,-Emissionen bei.

Die Bedeutung von KWK-Anlagen, die mit Brennstoffen
betrieben sind, geht aus heutiger Sicht nach ca. 2030
sukzessive zuriick. Bis 2050 brauchen wir durch erneuer-
bare Energien und Energieeffizienz kaum noch fossile
Brennstoffe fiir Strom und Warme. Fiir die KWK heifst
das: Beim oberen Rand der Klimaziele haben KWK-An-
lagen, die mit Brennstoffen betrieben sind, nur dann
eine Zukunft, wenn sie erneuerbare Brennstoffe einset-
zen. Aber auch erneuerbare Brennstoffe konnen nur
begrenzt eingesetzt werden. Denn sie sind langfristig nur
begrenzt verfiigbar oder teuer. Sie werden langfristig
daher vor allem dort gebraucht, wo andere erneuerbare
Energien die Treibhausgasemissionen schwer verringern
konnen - zum Beispiel im Luft- und Seeverkehr oder im
schwer dimmbaren Gebdudebestand. Die KWK-For-
derung muss daher die Konkurrenz bei der Nutzung von
erneuerbaren Brennstoffen tiber die Sektoren hinweg
bertiicksichtigen.

Abbildung 9: Modernes wiarmenetzbasiertes Strom-Wirme-System (schematische Darstellung)
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® Es zeichnet sich ab, dass sich in der Industrie und
offentlichen Versorgung in Zukunft teilweise unter-
schiedliche Technologien durchsetzen werden. Viele Pro-
zesse in der Industrie benétigen sehr hohe Temperaturen.
Diese Temperaturen kdnnen nur einige Technologien
bereitstellen. Deshalb spielen in der Industrie mittel- bis
langfristig voraussichtlich vor allem Power-to-Heat-An-
lagen neben KWK-Anlagen eine wichtige Rolle. Die Ver-
sorgung von Wohnhiusern mit Raumwérme und Warm-
wasser dagegen ist in vielen Fillen auch mit Warme auf
niedrigeren Temperaturen als heute moglich. Deshalb
konnen in der 6ffentlichen Versorgung Solarthermie-
und Geothermie-Anlagen sowie Abwirme wesentliche
Anteile an der Warmeversorgung tibernehmen.

Auswahl aktueller Studien
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® Um die gewiinschte Entwicklung der KWK zu ermégli-

chen, miissen die Rahmenbedingungen der KWK neu
ausgerichtet werden. Unter anderem sollten Entschei-
dungen fiir eine wichtige Infrastruktur wie Warmenetze
frithzeitig getroffen werden. Dazu sollten schon heute
lokale Potenziale von erneuerbaren Energien identifiziert
werden, die in Warmenetze einspeisen konnten. Auch
sollten kommunale Warmepldane zum Standard werden,
um kommunalen Akteuren mehr Entscheidungshilfen
an die Hand zu geben. Im Industriebereich sollten die
Flexibilitaitshemmnisse, die verhindern, dass das Strom-
preissignal bei den Unternehmen ankommt, abgebaut
werden. Gleichzeitig sollten Unternehmen die Moglich-
keit bekommen, Flexibilitiatsoptionen vermehrt zu nutzen.

Fraunhofer ISI, Consentec et al. (2017): Langfristszenarien flir die Transformation des Energiesystems in Deutschland;
Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (Veroffentlichung voraus-

sichtlich im zweiten Quartal 2017)

Fraunhofer IWES et al. (2015): Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr; Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, Stif-
tung Umweltenergierecht im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Oko-Institut (2015): Methodenpapier zur Bewertung von KWK-Anlagen in mittelfristiger Perspektive bis 2030;
Oko-Institut im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Prognos et al. (2014): Potenzial- und Kosten-Nutzen-Analyse zu den Einsatzmoglichkeiten von Kraft-Warme-Kopplung
(Umsetzung der EU-Energieeffizienzrichtlinie) sowie Evaluierung des KWKG im Jahr 2014; Fraunhofer-Institut fiir Fer-
tigungstechnik und Angewandte Materialforschung; Institut fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien, BHKW-
Consult, Prognos AG im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Fraunhofer ISE et al. (2013): Erarbeitung einer integrierten Warme- und Kaltestrategie (Phase 2) — Zielsysteme fiir den
Gebaudebereich im Jahr 2050; Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme, Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung, Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Oko-Institut, TU
Wien im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Ifeu et al. (2013): Transformationsstrategien von fossiler zentraler Fernwarmeversorgung zu Netzen mit einem héheren
Anteil erneuerbarer Energien; Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, GEF Ingenieur AG, AGFW im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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Trend 8: Biomasse wird zunehmend fiir Verkehr und Industrie

genutzt

@ Biomasse ist universell einsetzbar, aber knapp. Die ener-

getischen Nutzungsmoglichkeiten von Biomasse sind
sehr vielfiltig: Sie kann als Treibstoff im Verkehr, zur
Erzeugung von Heizwirme in Haushalten sowie Prozess-
warme in der Industrie oder zur Stromerzeugung einge-
setzt werden. Das fiir die Energieversorgung nutzbare
heimische Biomassepotenzial ist aber begrenzt, insbe-
sondere, weil es Nutzungskonflikte mit der Produktion
von Nahrungs- und Futtermitteln und der stofflichen
Nutzung von Holz gibt. Auch mit anderen Energiever-
brauchssektoren, wie beispielsweise bei fliissiger Bio-
masse im Verkehrssektor, existieren partielle Nutzungs-
konkurrenzen. Zudem kann Biomasse im Rahmen einer
nachhaltigen Energiepolitik nur in begrenztem Umfang
noch zuséatzlich importiert werden. Denn bei einer glo-
balen Dekarbonisierung der Energieversorgung sind alle
Lander darauf angewiesen, einen Anteil am insgesamt
knappen Biomassepotenzial nutzen zu kénnen.

Biomasse wird gezielt dort eingesetzt, wo sie fiir das
Energiesystem den grof3ten Nutzen bringt. Der Luft-
und Schiffsverkehr sowie Teile der Industrie (Prozess-
warme) konnen perspektivisch - sieht man von der
Abscheidung und Speicherung von CO, (CCS) und der
Abscheidung und Verwendung von CO, (CCU) ab - nur
durch erneuerbare Brennstoffe dekarbonisiert werden.
Im Verkehrsbereich wird dazu fliissige Biomasse in Form
von Biokerosin und anderen Biotreibstoffen verwendet.
Im Industriebereich und im schwer ddimmbaren Gebéu-
debestand wird vor allem feste Biomasse benoétigt. Fur
die jeweiligen Bereiche ist insgesamt nur dann ausrei-
chend Biomasse verfligbar, wenn tiberall dort, wo es
technisch moglich und wirtschaftlich vertretbar ist,
zunehmend Wind- und Solarstrom eingesetzt werden.
Beispielsweise konnen Elektroautos im Straflenverkehr
Biomasse ersetzen. Das Gleiche gilt im Neubau und
héufig auch in sanierten Bestandsgebduden, wo Solar-
thermie und effiziente Warmepumpen erneuerbare
Wirme bereitstellen konnen. Im Gebaudebestand, der
nur bedingt durch Dimmung energetisch saniert wer-
den kann, z.B. bei denkmalgeschiitzten Gebduden, stellt
Biomasse jedoch haufig auch nach durchgefiihrten Effi-
zienzmafinahmen eine unverzichtbare erneuerbare
Wiarmequelle dar.

@ Fiir Strom und Wirme ist Biomasse begrenzt verfiigbar
und wird moglichst effizient und flexibel genutzt. Bei
einer Nutzung von Biomasse im Strom- und Warme-
sektor weist die Kraft-Warme-Kopplung die grofite Effi-
zienz auf. Dabei gleicht ein flexibler Betrieb von KWK-
Anlagen die fluktuierende Einspeisung von Wind- und
Sonnenstrom aus und leistet damit insgesamt einen Bei-
trag zur Flexibilisierung des Strommarktes. Daneben wird
feste Biomasse, zum Beispiel Holzpellets, in begrenztem
Umfang auch fiir die ungekoppelte Warmebereitstellung
weiterhin erforderlich sein. Dies ist insbesondere dort
der Fall, wo kein Warmenetzanschluss vorhanden ist und
aufgrund von Dammrestriktionen eine Warmepumpe
nicht sinnvoll ist.

@ Aufgabe: Anreize so setzen, dass Biomasse
zunehmend fiir Verkehr und Industrie
genutzt wird

@ Verfiigbares, nachhaltiges Biomassepotenzial fiir die
energetische Nutzung bestimmen. Einerseits ist das
innerdeutsche Biomassepotenzial begrenzt. Andererseits
sollten Nettoimporte von Biomasse aus Grinden einer
nachhaltigen globalen Energiepolitik ebenfalls begrenzt
bleiben. Es ist daher zunachst zu kliren, welches energe-
tische Biomassepotenzial Deutschland langfristig zur
Verfiigung steht.

® Anreize fiir energetische Nutzungen schaffen, die auf
lange Sicht gesamtwirtschaftlich effizient sind. Die
Anreize sollten so gestaltet werden, dass Biomasse lang-
fristig dort eingesetzt wird, wo es keine kostenglinstigere
Alternative zur langfristigen Dekarbonisierung gibt. Aus
heutiger Sicht sind das der Verkehrs- und Industriesektor
sowie die Warmebereitstellung in Bestandsgebduden, die
nicht hocheffizient saniert werden kénnen. Im Strom-
sektor hingegen kann Biomasse durch Wind- und Solar-
strom in Verbindung mit einer flexibilisierten Nachfrage
bzw. Speichern ersetzt werden.

@ Einsatz fiir Strom und Wirme flexibilisieren. EEG und
KWKG setzen bereits Anreize fiir einen flexiblen Betrieb
von Biomasse-Anlagen fir die Stromerzeugung. Neuan-
lagen und Bestandsanlagen, die eine Anschlussférderung
in Anspruch nehmen, sollten flexibel betrieben werden.
Gleichzeitig sollte ein hoher Grad an Brennstoffausnut-
zung Uiber eine Warmeauskopplung angestrebt werden.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 8

@ Bioenergie deckt derzeit rund ein Zehntel des deutschen

Primérenergieverbrauchs. Aus heutiger Sicht kann sie
ihren Anteil bei gleichzeitigem Riickgang des Primaér-

energieverbrauchs perspektivisch auf bis zu ein Viertel

erhohen. Dafiir sind eine optimierte energetische Nut-
zung von Rest- und Abfallstoffen, eine Erhéhung der

Flichenertriage von Anbaubiomasse und in einem gewis-

sen Umfang eine Ausweitung von nachhaltigen Impor-
ten erforderlich. Einzelne Studien verzichten auf den
energetischen Einsatz von Energiepflanzen und den

Import von Bioenergie. Dies verringert das energetische

Potenzial an Biomasse auf das Potenzial fiir Rest- und
Abfallstoffe. Die meisten Studien nehmen jedoch einen
moderaten Anteil von Energiepflanzen und Importen
von Bioenergie an.

@ Das verfiigbare, nachhaltige Biomassepotenzial fiir die
energetische Nutzung in Deutschland ist begrenzt. Die-
ses Potenzial setzt sich zusammen aus 1) den in Deutsch-
land anfallenden Rest- und Abfallstoffen, 2) dem inlan-
dischen Anbau von Energiepflanzen sowie 3) dem Import

von Bioenergietrigern wie zum Beispiel Biokraftstof-
fen:

1. Rest- und Abfallstoffe stellen einen groflen Anteil
des energetischen Potenzials an Biomasse. Dieses

Potenzial kann vergleichsweise gut bestimmt werden.

Es liegt den meisten Studien zufolge in Deutschland
bei 700 bis 1000 Petajoule pro Jahr. Etwa zwei Drittel
hiervon werden bereits stofflich oder energetisch
genutzt.

2. Der inlindische Anbau von Energiepflanzen kann

nur begrenzt ausgeweitet werden. Aufgrund der Kon-

kurrenz zur Produktion von Nahrungsmitteln und

zur stofflichen Nutzung sollte die landwirtschaftliche
Flache fiir den Anbau von Energiepflanzen nicht mehr
wesentlich anwachsen. Heute werden etwa 2,2 Mio. ha

landwirtschaftliche Flache fiir den Anbau von Ener-
giepflanzen in Deutschland genutzt. Das sind mehr
als 20 Prozent der gesamten Ackerfliche. Fir den

Anbau von Energiepflanzen als Teil der Landnutzung

sind Nachhaltigkeitsanforderungen einzuhalten. So
tragt Biomasse tatsdchlich zum Klimaschutz bei.
Zudem sollten langfristig vorrangig Kulturen mit
hohen Ertragen an Biomasse, beispielsweise schnell-
wachsende Holzer, angebaut werden.

3. Importe von Bioenergietrigern sollten nur in be-
grenztem Umfang und unter nachvollziehbaren,
transparenten Bedingungen ansteigen. Den grofiten
Anteil der importierten Bioenergietriger stellen Bio-
kraftstoffe oder deren Ausgangsstoffe wie Pflanzenol
und Bioalkohol dar. Dabei erfiillen Importe von Bio-
energie insbesondere aus der Europiischen Union
transparente Nachhaltigkeitsanforderungen. Dem-
gegeniiber ist weiterhin umstritten, ob Importe aus
einigen anderen Lindern tatsichlich nachhaltig sind.
Es liegt an den dortigen Bedingungen fir den Anbau.
Auch kénnen direkte und indirekte Anderungen bei
der Landnutzung die Nachhaltigkeit beeintrichtigen.
So ist zum Beispiel die Rodung von Regenwéldern fiir
den Anbau von Palmol besonders kritisch zu bewerten.

@ Die Produktion von Nahrungsmitteln und die stoffliche

Nutzung haben Vorrang vor der energetischen Nutzung.
Eine energetische Verwertung von Biomasse sollte des-
halb idealerweise am Ende einer Kaskade der stofflichen
Nutzung stehen, beispielsweise nach Verwendung in der
Spanplatte oder als Baumaterial.

Je hoher die Kosten fiir die Vermeidung von Treibhaus-
gasen, desto wertvoller wird Biomasse. Die weltweite
Nachfrage nach Bioenergie wird daher langfristig stark
zunehmen. Sie kann das verfligbare nachhaltige Poten-
zial an Biomasse vielfach tibersteigen. Um die Kosten der
Energiewende so gering wie moglich zu halten, ist des-
halb eine effiziente Allokation auf die verschiedenen
Sektoren entscheidend. Zentral ist dabei, die Gesamtkos-
ten des Energiesystems gering zu halten. Daneben wird
aber auch die Meinung vertreten, dass fiir Bioenergie
auch die volkswirtschaftlichen Kosten der Erhaltung der
landlichen Rdume berticksichtigt werden sollten.

Um die Kosten des Energiesystems gering zu halten,
sollte das begrenzte Potenzial an Biomasse dort einge-
setzt werden, wo man es nicht oder nur mit sehr hohen
Kosten ersetzen kann. Nach dieser Methodik haben Stu-
dien auf dem gegenwirtigen Kenntnisstand analysiert,
wie Biomasse in den einzelnen Sektoren optimal einge-
setzt wird:

- Im Verkehr sollte Biomasse langfristig im Luft-, See-
und Schwerlastverkehr verwendet werden. Dort gibt
es absehbar keine kostengiinstigen Alternativen zu
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Biokraftstoffen. Andere erneuerbare Kraftstoffe wie
Power-to-X benétigen vergleichsweise viel erneuerba-
ren Strom. Sie sind zudem aus heutiger Sicht deutlich
teurer. Bei sehr hohen Kosten fir die Vermeidung
von CO,-Emissionen wird es aber moglicherweise not-
wendig sein, andere Technologien wie zum Beispiel
Power-to-X zu nutzen. Biokraftstoffe der ersten Gene-
ration kdnnen iibergangsweise zum Klimaschutz im
Verkehr beitragen. In Zukunft sollten aber vor allem
Biokraftstoffe der zweiten und dritten Generation
entwickelt und gefordert werden. Diese Biokraftstoffe
erschliefien eine breite Biomassebasis und weisen
eine hohe Flicheneffizienz auf.

In der Industrie sollte Biomasse langfristig verstiarkt
die CO,-Emissionen von Prozessen von iiber 100 bis
500°C verringern. Solche Prozesse gibt es zum Beispiel
in der Chemie-, Zellstoff- oder Nahrungsmittelindus-
trie. Wie im Verkehrssektor gibt es auch dort derzeit
keine kostengiinstigen erneuerbaren Alternativen.
Prozesswiarme und Prozessdampf sollten dann mog-

lichst mittels Kraft-Warme-Kopplung erzeugt werden.

So kann man eine hohe Ausnutzung von Brennstoffen
erreichen. Die stoffliche Verwendung von Biomasse,
beispielsweise in der Bauwirtschaft oder in der Che-
mie, sollte Prioritdt haben. Denn auch hier lassen sich
grofle Mengen an CO,-Emissionen verringern. Zudem
kann am Ende der stofflichen Nutzung immer noch
eine energetische Nutzung erfolgen.

Im Gebdudesektor sollte Biomasse vor allem in
schwer zu sanierenden Gebduden genutzt werden.
Aus gesamtsystemischer Sicht lasst sich Biomasse im
Gebaudesektor hiufig kosteneffizienter durch andere
erneuerbare Energien substituieren als in anderen
Bereichen. Hierfiir sind hocheffiziente Gebaude und
Wirme aus erneuerbaren Energien erforderlich. Fiir
die netzgebundene Wiarmeversorgung von Gebauden
kann Biomasse die Transformation der bestehenden
Wirmenetze erleichtern. Hierfir sollte man idealer-
weise hocheffiziente und innovative KWK-Anlagen
nutzen. Innovativ sind KWK-Anlagen zum Beispiel in
Verbindung mit anderen erneuerbaren Energien und
Wirmespeichern, wenn diese einen besonders hohen

Abbildung 10: Die energetische Nutzung von Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse steigt bis 2050 leicht an. Die Anwendung verlagert
sich von Strom zu Verkehr und Industrie. (Schematische Darstellung)

Energiewirtschaft:

Kostenglinstiger Strom aus Wind- und Solarenergie erdffnet Spielrdaume, weniger Biomasse fiir Strom
einzusetzen. Biomasse kann dadurch Anwendungen im Verkehrssektor und in der Industrie zugefiihrt werden,

wo ihr Einsatz volkswirtschaftlich effizienter ist.

Gebiude:
Vor allem in Bestandsgebéduden, die Dammrestriktionen unterliegen, ist der Einsatz von Biomasse zur
erneuerbaren Warmebereitstellung unverzichtbar. Je nach Umfang der EffizienzmaRnahmen kann ein
steigender oder auch sinkender Biomasseeinsatz resultieren.

2020

Quelle: Eigene Darstellung

2050
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Grad an Brennstoffausnutzung erreichen und zusétz-
lich Flexibilitat fiir den Strommarkt bereitstellen.

Im Stromsektor sollte Biomasse ausschliefflich Flexi-
bilitit mit geringen Volllaststunden und zusitzlicher
Wirmeauskopplung bereitstellen. Strom aus Wind-
energie und Photovoltaik ist kostengiinstiger als Strom
aus Biomasse. Biomasse-Kraftwerke kénnen dafiir
Strom flexibel erzeugen. Jedoch kénnen andere Tech-
nologien wie etwa Pumpspeicher und flexible Verbrau-
cher Flexibilitat kostengiinstiger anbieten. Es ist deshalb
noch unklar, in welchem Umfang Biomasse-Kraftwerke

tionen bereitstellen werden. Perspektivisch konnten
aber Biomasse-Kraftwerke verstirkt saisonale Flexi-
bilitat bereitstellen.

® Die Energiewende ist ein dynamischer Prozess, techni-

scher Fortschritt ihr stindiger Begleiter. Da Biomasse
stofflich und energetisch grundsétzlich universell einsetz-
bar ist, hat sie eine strategische Bedeutung fiir die Ener-
giewende. Neue Politikmafinahmen sollten deswegen
die aktuell identifizierten Biomassetrends berticksichti-
gen. Es besteht dennoch weiterer Forschungsbedarf, um
Pfadabhingigkeiten der zukiinftigen Biomassenutzung

kunftig Flexibilitat im Wettbewerb der Flexibilititsop- zu identifizieren.

Auswahl aktueller Studien

Fraunhofer ISI, Consentec et al. (2017): Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutsch
land; Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Institut fir Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (Ver6ffentlichung voraus-
sichtlich im zweiten Quartal 2017)

Fraunhofer IWES et al. (2015): Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr; Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, Stif-
tung Umweltenergierecht im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Oko-Institut, Fraunhofer ISI (2015): Klimaschutzszenario 2050; Oko-Institut e V., Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit



Trend 9: Gut ausgebaute Netze schaffen kostengtinstig

Flexibilitat

® Die Ubertragungsnetze erméglichen einen deutschland-

weiten Transport von Strom iiber grofie Entfernungen.
Die Stromerzeugung wird ungleichmafiger (,,der Wind
weht nicht immer und iiberall“). Uberregionale Hochst-
spannungsleitungen sorgen fiir den Transport des Stroms
zwischen verschiedenen Regionen und insbesondere auch
von Norden nach Siiden. Sie bieten damit rdumliche und
zeitliche Flexibilitit beim Ausgleich von Angebot und
Nachfrage am Strommarkt.

Grenziiberschreitende Leitungen (Interkonnektoren)
ermoglichen die Nutzung der Vorteile des EU-Binnen-
markts. Der europdische Binnenmarkt erhoht die Versor-
gungssicherheit und ermoglicht wettbewerbsfahige Strom-
preise. Durch einen auch grenziiberschreitenden Ausgleich
der Schwankungen von Nachfrage und Angebot (Wind
und Sonne) erleichtert der Binnenmarkt auch die kosten-
effiziente Integration von erneuerbaren Energien. All dies
kann aber nur erreicht werden, wenn die Stromnetze der
Mitgliedstaaten ausreichend miteinander vernetzt und
ausgebaut sind.

Verteilernetze sorgen fiir die intelligente Integration
vieler dezentraler Erzeugungsanlagen sowie zunehmend
flexiblerer Verbraucher. 90 Prozent der in EE-Anlagen
installierten Leistung sind an Verteilernetze angeschlos-
sen. Diese Netze machen ca. 98 Prozent des gesamten
deutschen Stromnetzes aus. Der Ausbau und die intelli-
gente Vernetzung der Verteilernetze, auch mit dem Uber-
tragungsnetz, sind daher unverzichtbare Voraussetzung
fiir das Gelingen der Systemumstellung auf erneuerbare
Energien.

& Aufgabe: Netzausbau rechtzeitig, bedarfs-
gerecht und kosteneffizient realisieren

® Die gesetzlich beschlossenen Netzausbauvorhaben rea-

lisieren. Die der Energiewende zugrunde liegenden
Modelle gehen von der Verwirklichung aller gesetzlich
beschlossenen Netzausbauvorhaben im Ubertragungsnetz
bis zur Mitte des nédchsten Jahrzehnts aus. Richtige Struk-
turen fir die Identifikation und Genehmigung notwen-

diger Ausbauvorhaben und umfassende Beteiligungs-
moglichkeiten der Biirger sind bereits weitgehend
angelegt. Trotz deutlich verstiarkter Bemiihungen um
Offentlichkeitsbeteiligung und Akzeptanz sowie der ver-
stirkten Nutzung innovativer Technologie (z. B. durch
Erdkabel) bleibt die konkrete Realisierung jedes einzel-
nen Projekts (Trassenfindung) eine Herausforderung. Sie
muss gemeinsam und l6sungsorientiert von allen Akteu-
ren angenommen werden.

Weitere iiber die bereits beschlossenen Projekte hinaus-
gehende Netzausbauvorhaben bis 2030 im Netzentwick-
lungsplan (NEP) identifizieren und mit den Biirgerin-
nen und Biirgern diskutieren. Uber die beschlossenen
Vorhaben hinaus wird eine kosteneffiziente Verwirkli-
chung der Energiewende voraussichtlich weiteren Netz-
ausbau bei Ubertragungs- und Verteilernetzen erfordern.
Dazu braucht es eine ehrliche und umfassende Diskus-
sion, auch zu den Konsequenzen eines Stehenbleibens
bei den bereits beschlossenen Vorhaben. Auch fiir diese
weiteren Projekte ist die Akzeptanz vor Ort zwingend
erforderlich.

Die Verteilernetze fit machen fiir die Herausforderun-
gen der Zukunft. Mit der Reform der Anreizregulierung
wird noch in dieser Legislaturperiode die Voraussetzung
dafiir geschaffen, dass die Verteilernetze ihre zentrale
Rolle in der Energieversorgung verlasslich und innovativ
ausiiben konnen. Fir die verschiedenen Spannungs-
ebenen sind die Rahmenbedingungen fiir Entscheidun-
gen zum Netzausbau auch kiinftig kontinuierlich zu
iberpriifen und gegebenenfalls anzupassen. Dieser wird
in der Hochspannungsebene (110 kV) anders sein als
zum Beispiel in der Niederspannungsebene, wo auch
innovative Betriebsmittel wie regelbare Ortsnetztrans-
formatoren helfen konnen, Probleme zu l6sen.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 9

fiir den beschlossenen Netzausbau sein. Stromnetze und
Speicher nehmen im Energiesystem unterschiedliche
Funktionen wahr. Speicher bieten ebenfalls technische
Moglichkeiten zur Flexibilisierung des Stromsystem:s, sie
miissen sich aber wie alle anderen Flexibilititsoptionen im
Wettbewerb behaupten. Nur einige wenige Akteure sehen
den geplanten Netzausbau kritisch: Aus ihrer Sicht sind
die Netzengpdsse nicht durch die hohe Einspeisung
erneuerbarer Energien bedingt, sondern Folge der
gleichzeitigen Einspeisung konventioneller Erzeuger.

@ Der gesetzlich beschlossene Netzausbau findet ungeach-
tet lokaler Proteste insgesamt breite Unterstiitzung. Gut
ausgebaute Netze synchronisieren Erzeugung und Verbrauch
und beseitigen Engpisse fir den Stromtransport. Andere
Technologien werden langfristig als wichtige Unterstiitzung
beim Ausgleich von Angebot und Nachfrage hinzukommen.
Neue Speichertechnologien, die in der Lage wéren, Strom
fiir mehrere Tage zu speichern, sind sehr teuer und erst bei
einem noch wesentlich héheren Anteil erneuerbarer Ener-
gien sinnvoll. Insofern kdnnen Speicher auch kein Ersatz

Abbildung 11: Stand des Ausbaus von Leitungsvorhaben nach dem Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) und dem
Bundesbedarfsplangesetz (BBPLG) zum vierten Quartal 2016
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@ Alle beteiligten Akteure miissen an einem Strang ziehen,
um die beschlossenen Netzausbauvorhaben termin-
gerecht zu realisieren. Ein ziigiger Netzausbau ermoglicht
die weiterhin kostengiinstige und sichere Versorgung mit
Strom und ist deswegen sowohl fiir die Wirtschaft als auch
fiir die Blrgerinnen und Biirger von zentraler Bedeutung.
Bund, Lander, Kommunen und Politik missen den Netz-
ausbau proaktiv unterstiitzen. Vorhabentriger und Geneh-
migungsbehorden sollten mit angemessener personeller
Ausstattung flir Transparenz bei den Planungs- und
Genehmigungsverfahren sorgen und einen frithen Dialog
mit den Biirgerinnen und Biirgern suchen. Auch ein ange-
messener, moglichst bundeseinheitlicher Entschadigungs-
rahmen unterstiitzt den ziigigen Ausbau der beschlosse-
nen Vorhaben. Zudem sollten weitere akzeptanzsteigernde
Mafinahmen gepriift werden.

® Genehmigungsbehdrden und Vorhabentriger sollten
Moglichkeiten zur Vereinfachung und Beschleunigung
der Planungs- und Genehmigungsverfahren stirker nut-
zen. Es ist notwendig, sich in den Planungs- und Geneh-
migungsverfahren auf die im jeweiligen Verfahren erfor-
derlichen Priifschritte zu konzentrieren und die Verfahren
stringent durchzufiihren. So konnen beispielsweise Dop-
pelpriifungen vermieden werden. Auch sollten schon
heute gesetzlich zuldssige Vereinfachungselemente stirker
genutzt werden. Ein professionelles Verfahrensmanage-
ment ist aber nur bei ausreichender sachlicher und perso-
neller Ausstattung der Genehmigungsbehérden moglich.

® Der weitere Netzausbaubedarf iiber die bereits gesetzlich

beschlossenen Vorhaben hinaus sollte geklirt werden. Ein
Voranschreiten der Energiewende diirfte einen weiteren

Auswahl aktueller Studien

Ausbau der Stromnetze nach sich ziehen. Der weitere
Netzausbaubedarf wird im Rahmen des Netzentwick-
lungsplans (NEP) identifiziert und mit den Biirgerinnen
und Biirgern diskutiert. Dabei wird die Entwicklung des
Energiesystems in unterschiedlichen Szenarien bertick-
sichtigt.

Eine Begrenzung des zukiinftigen Netzausbaubedarfs
erfordert eine stirkere Beriicksichtigung von Alternati-
ven in der energiepolitischen Diskussion und der Netz-
planung. Pramisse bleibt, den zukiinftigen Netzausbau
entsprechend dem NOVA-Prinzip (NetzOptimierung vor
Verstarkung vor Ausbau) zu beschranken. Durch die Opti-
mierung und Verstirkung des Netzes wird eine effiziente
Nutzung der Netzkapazititen auf allen Ebenen sicherge-
stellt. In jedem Fall sollten Mafnahmen, die einen zusatzli-
chen Netzausbau vermeiden, starker als bisher diskutiert
und gegebenenfalls in der Netzplanung berticksichtigt
werden. Dies betrifft sowohl netztechnische Alternativen
(wie z.B. Gleichstromiibertragung oder Netzbetriebsfiih-
rung) als auch MaRnahmen zur Begrenzung des tiber-
regionalen Stromtransports wie beispielsweise eine Wei-
terentwicklung des Engpassmanagements.

Die Energiewende erfordert nicht zuletzt auch einen
Ausbau der Verteilernetze. Intelligente Betriebsmittel
sowie Mafnahmen fiir eine optimierte Betriebsfiihrung
der Netze konnen den Ausbaubedarf der Verteilernetze
(< 220 kV) verringern. Innovative Netztechnologien sorgen
fiir die bestmogliche Auslastung der Netzinfrastruktur auf
Verteilernetzebene. Ein wesentlicher Schritt zur Verbesse-
rung der Investitionsbedingungen fiir Verteilernetzbetrei-
ber wurde durch die zuletzt erfolgte Novellierung der
Anreizregulierung erzielt.

Fraunhofer ISI, Consentec et al. (2017): Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems in Deutschland;
Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (Ver6ffentlichung voraus-

sichtlich im zweiten Quartal 2017)

ENTSO-E (2016): Ten-Year Network Development Plan 2016

UNB (2016): Szenariorahmen fiir die Netzentwicklungspline 2030; 50Hertz, Amprion, TenneT, TransnetBW

Bundesnetzagentur (2015): Netzentwicklungsplan 2024

E-Bridge et al. (2014): Moderne Verteilernetze fiir Deutschland (Verteilernetzstudie); E-Bridge Consulting GmbH, Institut
fir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft, Institut fiir Informatik Oldenburg im Auftrag des Bundesministeriums

fir Wirtschaft und Energie

e-Highway2050 (0. J.): Modular Development Plan of the Pan-European Transmission System 2050
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Trend 10: Die Systemstabilitit bleibt bei hohen Anteilen
erneuerbarer Energien gewahrleistet

@ Flexible Erzeugungsanlagen, Verbraucher und Speicher
tragen zur Stabilisierung der Stromnetze bei. In einem
zunehmend durch fluktuierende Einspeisung erneuer-
barer Energien gekennzeichneten Stromsystem konnen
die Marktakteure teilweise zur Stabilisierung und opti-
mierten Nutzung der Netze beitragen, indem sie Ver-
brauch oder Erzeugung im Rahmen ihrer wirtschaftli-
chen Moglichkeiten an die aktuelle Lastsituation im
Netz anpassen. Dies verringert nicht nur den Bedarf fiir
zusatzlichen Netzausbau, sondern gewahrleistet auch
den sicheren und effizienten Netzbetrieb.

@ Systemdienstleistungen passen sich an ein Stromsystem
mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien an. Die fiir
die System- und Netzstabilitit benotigten Systemdienst-
leistungen (Frequenzhaltung, Spannungshaltung, Ver-
sorgungswiederaufbau, Betriebsfiihrung) werden kos-
teneffizient und situationsabhingig von konventionellen
Kraftwerken, erneuerbaren Energien, Speichern und Las-
ten sowie neuen technischen Anlagen (etwa regelbaren
Ortsnetztransformatoren) zur Verfligung gestellt. In
Situationen mit hoher EE-Einspeisung werden die Sys-
temdienstleistungen zunehmend unabhingig von kon-
ventionellen Kraftwerken erbracht.

@ Kritische Netzsituationen werden sicher und effizient
beherrscht. Aus der zunehmenden fluktuierenden Ein-
speisung erneuerbarer Energien und der geografischen
Verteilung von Last und Erzeugung ergeben sich erhohte
Anforderungen an die Steuerung des elektrischen Sys-
tems. Die Netzbetreiber verfiigen in kritischen Situatio-
nen iber geeignete und effiziente Eingriffsmoglichkei-
ten. Ein stabiler Netzbetrieb bleibt gewahrleistet.

@ Aufgabe: Manahmen und Prozesse zur
Systemstabilisierung weiterentwickeln und
koordinieren

@ Systemdienstleistungen (Frequenzhaltung, Spannungs-
haltung, Versorgungswiederaufbau, Betriebsfiihrung)
bis 2030 kontinuierlich weiterentwickeln und dem
System anpassen. Neben der Entwicklung technischer
Lésungen missen hierzu auch gegebenenfalls neue
Marktregeln eingefiihrt sowie technische Regelwerke
und regulatorische Vorgaben angepasst werden. Das ver-
mehrte Erbringen von Systemdienstleistungen auf unte-

ren Netzebenen (z.B. Regelenergie zur Frequenzhaltung)
erfordert neue Koordinationsprozesse zwischen Uber-
tragungsnetzbetreibern, Verteilernetzbetreibern und
Marktakteuren.

Das Instrumentarium der Netzbetreiber zur Beherr-
schung kritischer Netzsituationen bis 2030 kontinuier-
lich der Systemsituation anpassen. Die markt- und
netzbezogenen Eingriffsméglichkeiten der Ubertragungs-
und Verteilernetzbetreiber miissen weiterentwickelt
werden. Dies betrifft beispielsweise den Redispatch, das
Einspeisemanagement und die Netzreserve sowie die
damit verbundenen operativen Prozesse.

Systemstabilitit zunehmend europiisch koordinieren.
Zunehmende grenziiberschreitende Stromfliisse im
europdischen Binnenmarkt bergen Synergiepotenziale,
werfen aber auch neue Ubergreifende Stabilitatsfragen
auf. Die Netzbetriebsfiihrung und die damit verbunde-
nen Planungsprozesse auf Basis europdischer Vorgaben
(Netzkodizes) werden zunehmend regelzonen- und l4n-
dertibergreifend koordiniert. Hierzu gehéren lander-
tbergreifende Netzsicherheits- und Notfallkonzepte,
aber auch Weiterentwicklungen des grenziiberschreiten-
den Redispatch.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 10

@ Systemdienstleistungen werden zukiinftig mit Blick auf Auch sind die Verantwortlichkeiten klar und einver-

das gesamte Stromsystem technisch und wirtschaftlich
effizient erbracht. Zur Entwicklung effizienter Lésungen
beim Betrieb der Stromnetze ist zunehmend eine inten-
sive Koordination und Kooperation zwischen Ubertra-
gungsnetzbetreibern, Verteilernetzbetreibern und Markt-
akteuren erforderlich. Auf welcher Netzebene welche
Systemdienstleistung zu erbringen ist, sollten die Netzbe-
treiber auf Basis gemeinsamer Kosten-Nutzen-Analysen,
wie auch in den Européischen Netzkodizes vorgesehen,
entscheiden.

Die Verantwortungsbereiche der Netzbetreiber und der
Marktakteure sind Kklar definiert. Bis 2030 nimmt die
Anzahl dezentraler Verbraucher und Erzeuger, deren Ver-
halten tiber die Netzebenen hinweg koordiniert werden
muss, stetig zu. Zwischen den Ubertragungs- und Vertei-
lernetzbetreibern und den Marktakteuren werden des-
halb geeignete Schnittstellen definiert, damit diese effi-
zient kommunizieren und Daten austauschen kénnen.

nehmlich zu regeln. Die erforderlichen Prozesse und das
Energieinformationsnetz zwischen Netzbetreibern und
angeschlossenen Anlagen werden entsprechend weiter-
entwickelt. Die Erfassung, Verarbeitung und Weitergabe
von Daten sollte moglichst effizient erfolgen. Dabei sind
die Anforderungen des Datenschutzes und der Daten-
sicherheit zu beachten.

Die Bedeutung dezentraler Erzeugungsanlagen und
Flexibilititen nimmt zu. Es ist daher erforderlich, dass
dezentrale Akteure - Erneuerbare-Energien-Anlagen,
KWK-Anlagen, Speicher und Lasten - zunehmend Sys-
temverantwortung iibernehmen, Systemdienstleistun-
gen erbringen und zur Stabilisierung und Entlastung der
Stromnetze beitragen. Damit diese dezentralen Anlagen
effizient genutzt und regionale kritische Netzsituationen
beherrscht werden, ist unter anderem eine intelligente
Vor-Ort-Steuerung notwendig. Intelligente Steuerungs-
konzepte miissen daher weiterentwickelt werden.

Abbildung 12: Systemdienstleistungen fiir einen stabilen Stromnetzbetrieb im Jahr 2030
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@ Anforderungen an die technischen Eigenschaften der
Anlagen werden kontinuierlich weiterentwickelt. Das
Energiewirtschaftsgesetz sieht vor, dass die Branche die
technischen Regelwerke erarbeitet. Dies hat sich
bewihrt und sollte beibehalten werden. Die europai-
schen Netzkodizes werden in Deutschland so ausgefiillt,
dass ein stabiler Systembetrieb stets gewdhrleistet ist
und die Umsetzung moglichst kosteneffizient erfolgt.
Hierfir sollen volkswirtschaftliche Kriterien genutzt
und die Eigenschaften der jeweiligen Anlagen bertick-
sichtigt werden. Zudem sollten lokale Besonderheiten
der Netzgebiete (unter anderem Kraftwerks- und Ver-
brauchsstruktur oder netztopologische Unterschiede)
bei der Ausgestaltung der Anforderungen bertiicksichtigt
werden. Auch sollten alle Alternativen mit ihren Vor-
und Nachteilen sowie technischen und wirtschaftlichen
Eigenschaften gepriift werden. Dabei wird auch festge-
legt, in welchem Maf Systemdienstleistungen tiber ver-
pflichtende Netzanschlussrichtlinien beschafft und wel-
che Beitrége freiwillig erbracht werden - und ob
innerhalb der technischen Mindestanforderungen eine
Vergiitung von Systemdienstleistungen notwendig ist.
Technische Vorgaben und Priifverfahren zum Nachweis
technischer Eigenschaften der Anlagen sowie Ausschrei-
bungs- und Préaqualifikationsbedingungen werden kon-
tinuierlich weiterentwickelt.

Fiir freiwillige Beitrige zur Systemstabilitit werden die
Anlagen angemessen vergiitet. Die Beschaffung solcher
Systemdienstleistungen durch die Netzbetreiber sollte
moglichst wettbewerbsorientiert und marktlich erfolgen.
Teilweise wird vorgeschlagen, Systemdienstleistungen
iiber regionale Plattformen zu beschaffen.

Auswahl aktueller Studien
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® Auch in einem auf erneuerbaren Energien basierten

Stromsystem werden Grof3storungen sicher beherrscht.
Der Marktanteil der konventionellen Erzeugung in
Deutschland sinkt kontinuierlich. Dadurch stehen nach
2030 in einigen Regionen Deutschlands nur noch wenige
konventionelle Kraftwerke fiir die Sicherstellung der
Systemstabilitit zur Verfiigung. In diesem Zusammen-
hang werden zur Beherrschung von Grof3stérungen
(zum Beispiel ,,System-Splits“) gesamteuropaische Kon-
zepte weiterentwickelt. Hierzu gehort mittelfristig ins-
besondere die Verfiigbarkeit ausreichender Momentan-
reserve. Die Momentanreserve gleicht sehr kurzfristige
Schwankungen im Netz aus. Sie wird bisher durch die in
konventionellen Kraftwerken und manchen Verbrau-
chern verfiigbaren rotierenden Massen bereitgestellt.
Perspektivisch werden hierzu Alternativen entwickelt.

Die Konzepte zur Betriebsfiihrung in kritischen Netz-
situationen und zum Netzwiederaufbau werden weiter-
entwickelt. Die zunehmend dezentrale Erzeugung und
der europiische Strombinnenmarkt erfordern eine stér-
kere Koordination zwischen Verteilernetz- und Ubertra-
gungsnetzbetreibern. Eine Basis hierfiir ist der europai-
sche Netzkodex tiber den gestorten Netzbetrieb und den
Netzwiederaufbau. Die etablierten Systemanalysen nach
der Netzreserve-Verordnung sind auch zukiinftig zwin-
gend erforderlich. Sie sind ein Instrument fiir eine vor-
ausschauende Betriebsplanung und fir eine rechtzeitige
Beschaffung von Reserven auch in Abhingigkeit des
Netzausbaufortschritts.

dena (2014a): Systemdienstleistungen 2030. Sicherheit und Zuverlissigkeit einer Stromversorgung mit hohem Anteil

erneuerbarer Energien; Deutsche Energie-Agentur GmbH

dena (2014b): Roadmap Systemdienstleistungen 2030; Deutsche Energie-Agentur GmbH
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Trend 11: Die Netzfinanzierung erfolgt fair und systemdienlich

® Bei der Finanzierung des Netzbetriebs und der Investi-

@ Aufgabe: Netzentgeltregulierung weiter-

tionen in die Stromnetze werden die Lasten transpa-
rent und fair verteilt. Ob zuséatzlicher Stromtransport
von Nord nach Std oder die intelligente Vernetzung der
Marktakteure: Der Umbau der Stromversorgung stellt
die Ubertragungs- und Verteilernetze vor neue Heraus-
forderungen. Die Netz- und Systemkosten werden trans-
parent und fair von den Netznutzern getragen - sowohl
unter regionalen Gesichtspunkten als auch hinsichtlich
verschiedener Nutzergruppen.

Eine Vielzahl kleinerer, dezentraler Erzeugungsanlagen
und zunehmend flexibler Verbraucher verindert die
Anforderungen an einen modernen Regulierungs-
rahmen fiir die Netze. Immer mehr Marktakteure wer-
den beispielsweise ihren Strombedarf iiber Eigenversor-
gungsanlagen und nicht mehr ausschliefilich tiber das
offentliche Netz decken. Trotzdem miissen die Netze so
ausgelegt sein, dass stets alle Nutzer zuverlissig versorgt
werden und Strom einspeisen konnen. Auflerdem wachst
die Einspeisung in Verteilernetze und es dndert sich das
Verbrauchsverhalten der Netznutzer.

Durch lokal bereitgestellte Flexibilitit tragen die Nut-
zer zu einem effizienten Gesamtsystem bei. Steigende
Anteile fluktuierender Einspeisung aus erneuerbaren
Energien erh6hen den Bedarf an Flexibilitat im Strom-
system. Systemdienliches, flexibles Verhalten der ange-
schlossenen Netznutzer - sowohl auf Erzeugungs- als
auch auf Verbrauchsseite - tragt zu einem kosteneffizien-
ten Netzbetrieb bei.

entwickeln

@ Eine faire Verteilung der Netzkosten auf die Netznut-

zer gewihrleisten und fiir Transparenz bei der Kosten-
tragung sorgen. Die Netzentgeltsystematik legt fest, wie
die Kosten der Stromnetze auf deren Nutzer - Privat-
haushalte, Gewerbe- und Industriekunden, Kraftwerke
und Speicher - verteilt werden. Erforderlich ist auch in
Zukunft eine faire und transparente Verteilung dieser
Kosten unter den Netznutzern. Dabei sollen Anreize fir
einen effizienten Netzbetrieb weiter gestarkt werden.

Zunehmend komplexeren Anbieter-Nachfrager-Struk-
turen Rechnung tragen. Ein zukunftsfahiger Regulie-
rungsrahmen zur Bemessung der Netzentgelte gewahr-
leistet u.a. eine angemessene Beteiligung der Netznutzer
an den Kosten der Vorhaltung und des Betriebs der
Netze.

Bei der Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik
die Nutzung systemdienlicher Flexibilitit ermogli-
chen. Flexible Erzeuger und Verbraucher gewinnen in
einem weiterentwickelten Strommarkt bei einem
zunehmenden Anteil fluktuierender erneuerbarer Ener-
gien an Bedeutung. Ein dem Gesamtsystem dienliches
Verhalten sollte nicht gehemmt werden. Gleichzeitig
miissen der effiziente und stabile Betrieb der Strom-
netze und die effiziente Nutzung des Stroms gewédhr-
leistet sein.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 11

® Die Energiewende verindert die Rahmenbedingungen Januar 2017 den Entwurf eines Gesetzes zur Modernisie-

fiir die Finanzierung der Stromnetze. Der regulatorische
Rahmen fiir die Netzfinanzierung ist historisch gewach-
sen. In ihren Grundprinzipien stammt die heutige Netz-
entgeltsystematik aus einer Zeit, in der grofie Kraftwerke
den Strom auf den oberen Spannungsebenen eingespeist
haben und dieser in die unteren Netzebenen zu den Ver-
brauchern transportiert wurde. Durch den Umbau der
Stromversorgung im Rahmen der Energiewende dndern
sich diese Rahmenbedingungen schrittweise: Der Anteil
der Stromerzeugung aus fluktuierenden erneuerbaren
Energien nimmt stetig zu und der Anteil der dezentralen
Einspeisung in die Verteilernetze steigt. So dndert sich
auch die Flussrichtung des Stroms in den Netzen schritt-
weise. Es ist daher sinnvoll, die Zahlungen fiir vermiedene
Netzentgelte schrittweise auslaufen zu lassen.

Der regulatorische Rahmen der Netzfinanzierung hat
zwei zentrale Ziele: ein netz- und marktdienliches Ver-
halten der Netznutzer zu unterstiitzen und die Kosten
der Stromnetze fair und transparent zu verteilen. Viele
Beitriage aus der Konsultation teilen die in diesem Trend
hervorgehobenen Aufgabenfelder bei der Weiterentwick-
lung der Netzentgeltregulierung. Erstens wird die Bedeu-
tung der Netzentgeltsystematik fiir netz- und marktdien-
liches Verhalten in einem kosteneffizienten Energiesystem
hervorgehoben, auch im Hinblick auf den Einsatz von
Strom in den Sektoren Wirme und Verkehr (vgl. Trends 1
und 2). Als zweites zentrales Handlungsfeld wird die faire
Verteilung der Kosten des Stromnetzes auf die Nutzer des
Netzes genannt - wenngleich sehr unterschiedliche Vor-
stellungen bestehen, wie eine faire Verteilung konkret
aussieht. Dies erklart sich insbesondere aus den Vertei-
lungseffekten, die jede Anderung des regulatorischen Rah-
mens mit sich bringt. Uberlegungen zur Fortentwicklung
der Netzentgeltsystematik fiigen sich ein in die Debatte
tiber ein Zielmodell fiir Abgaben, Umlagen und Entgelte,
durch das die Kosten des Energiesystems insgesamt mini-
miert werden (vgl. Trends 1 und 2). Fir die Entgeltsyste-
matik ist es wichtig, vorab zu definieren, welche Kosten als
Netzkosten tiber die Netznutzer zu verteilen sind.

rung der Netzentgeltstruktur auf den Weg gebracht, der
auf eine Starkung der Kosten- und Verteilungsgerechtig-
keit der Netzentgelte zielt. Die vorgesehene Abschmel-
zung der vermiedenen Netzentgelte mindert die regio-
nale Spreizung der Netzentgelte.

Im Stromnetz entstehen Kosten durch den Transport
von Strom sowie den Ausbau und die Vorhaltung der
hierfiir notwendigen Infrastruktur. Uber die Netzent-
gelte werden die Kosten flir Ausbau und Vorhaltung der
Netzinfrastruktur sowie fiir einen zuverlassigen und
sicheren Netzbetrieb bezahlt. Das Stromnetz ermoglicht
erstens den Bezug von Strom und erfiillt zweitens die
Funktion des Vorhaltens von Kapazititen fiir den Strom-
transport.

Das BMWi schldgt vor, in Pilotausschreibungen des
EEG zu erproben, inwieweit die Beriicksichtigung von
Netzkosten durch den Anschluss von Erzeugungsanla-
gen zu einem effizienten Zusammenspiel von Netzaus-
bau und EE-Ausbau beitragen kann. Das Netz wird der-
zeit so ausgebaut, dass die kostengiinstigsten Wind- und
Sonnenstandorte genutzt werden. Auch unter
Berticksichtigung der Kosten fiir den Netzausbau werden
so die langfristigen Kosten der Stromversorgung mini-
miert. Durch den Anschluss neuer Erzeugungsanlagen
entstehen aber regional konzentriert Kosten fiir Netzaus-
bau und -betrieb. Uber die Beriicksichtigung von Netz-
kosten durch den Anschluss von Erzeugungsanlagen
konnen grundsétzlich Anreize fiir die Standortwahl oder
Auslegung von Erzeugungsanlagen gesetzt werden. Es ist
aber sicherzustellen, dass dies zu einer insgesamt effizi-
enten Koordination von Netzausbau und EE-Ausbau bei-
tragt - insbesondere im Hinblick auf andere Regelungs-
instrumente wie das EEG-Ausschreibungsdesign oder
Flichenausweisungen. Das BMWi hat vorgeschlagen, im
Pilotvorhaben zu gemeinsamen Ausschreibungen fir
Solaranlagen und Wind an Land im EEG die Beriicksich-
tigung von Kosten des Ausbaus der Verteilernetze durch
den Anschluss neuer EE-Anlagen zu erproben (Verteiler-
netzkomponente).

Netzkosten fair und systemdienlich unter den
Netznutzern verteilen Bedeutung der Kosteneffizienz des gesamten
Energiesystems und zunehmender Sektorkopplung
@ Die im Entwurf des Gesetzes zur Modernisierung der
Netzentgeltstruktur vorgesehene Abschmelzung der
vermiedenen Netzentgelte reduziert die regionale Sprei-

zung der Netzentgelte. Die Bundesregierung hat im

® Netzentgelte bilden alle Kosten ab, die dem Ubertra-
gungs- bzw. Verteilernetzbetreiber fiir Betrieb, Unter-
haltung sowie Ausbau der Netze entstehen. Im Netz
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entstehen Kosten zum einen kurzfristig durch den
Strombezug (z.B. Kosten zur Deckung der Leitungsver-
luste oder Kosten zum Ausgleich von Netzengpéssen).
Zum anderen miissen die langfristigen Kosten, etwa
durch Investitionen in Netzausbau, refinanziert werden.
Infolgedessen wird der Strombezug durch die Netzent-
gelte auch mit Kosten belastet, die Giber die kurzfristig
entstehenden Kosten bei einem bereits vorhandenen
und ,freien“ Netz hinausgehen.

@ Die Preissignale aus den Netzentgelten iiberlagern die
Preissignale des Strommarkts. Um die fluktuierende
Einspeisung von Wind- und Sonnenstrom auszugleichen,
miissen Netznutzer Verbrauch und Erzeugung kiinftig
zunehmend flexibel anpassen konnen. Netzentgelte wir-
ken fiir Verbraucher derzeit zusammen mit anderen
Preissignalen des Strommarkts und beeinflussen die
Anreize fiir die Bereitstellung von Flexibilitidt und auch
fir den Einsatz von Strom in anderen Sektoren mit. Bei-
spielsweise kann der Einsatz von Strom im Warmesektor
selbst in Situationen mit negativen Marktpreisen auf-
grund hoher Arbeitsentgelte fiir die Netznutzung und
hoher Umlagen und Abgaben, die sich auf den Stromver-
brauch beziehen, unwirtschaftlich sein. Auch kann zum
Beispiel eine Erhohung des Strombezugs im Fall von
Industrieverbrauchern eine Steigerung des Leistungs-
entgelts zur Folge haben, auch wenn sich dadurch die
fiir die Netzauslegung relevante Jahreshochstlast nicht
erhoht.

® Wechselwirkungen zwischen der Finanzierung der

Netze, der Effizienz des Strommarkts und der Sektor-
kopplung werden iiberpriift. Das BMWi wird mit Unter-
stlitzung von Gutachtern priifen, ob Netzkosten so refi-
nanziert werden konnen, dass marktgetriebene Nutzung
von Flexibilitdt und von Strom in anderen Sektoren
angemessen ermoglicht wird. So wird in Diskussionsbei-
trdgen mitunter vorgeschlagen, die fixen Bestandteile
der Netzentgelte zu stirken und die Entgelte stirker an
die tatsichliche Kostenstruktur im Netz anzunihern.
Dabei ist es unabdingbar, dass keine Anreize zu einem
ineffizienten Ausbau der Netze gesetzt werden und der
sichere und stabile Netzbetrieb gewéhrleistet bleibt. Im
Zusammenspiel mit dem Strompreis und staatlich veran-
lassten Preisbestandteilen sollte dariiber hinaus eine
ineffiziente Nutzung von Strom vermieden werden (vgl.
Trends 1 und 2).

Anreize zur Einbindung flexibler Erzeuger, Speicher und
Verbraucher

@ Flexibilitit kann im Stromsystem fiir verschiedene

Zwecke eingesetzt werden. Mit wachsenden Anteilen
fluktuierender Stromerzeugung aus Wind und Sonne
wird die Flexibilitdt von Erzeugern und Verbrauchern im
Stromsystem immer wichtiger. Flexibilitit kann dabei
zum einen ,marktdienlich” sein. Das heifdt, dass beispiels-
weise Verbraucher dann zusitzlichen Strom nachfragen,

Abbildung 13: Anforderungen an die Weiterentwicklung der Netzentgeltregulierung
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wenn deutschlandweit ein grofes Stromangebot zu nied-
rigen Borsenpreisen fiihrt. Flexibilitdt kann zum anderen
auch ,netzdienlich” sein. Das bedeutet, dass Erzeuger,
Verbraucher oder Speicher durch ihr Verhalten dazu bei-
tragen, temporire Belastungen in den Ubertragungs-
oder Verteilernetzen zu vermeiden.

® Der Ausgleich von Angebot und Nachfrage am Strom-
markt und die Stabilisierung der Netze durch flexible
Verbraucher und Erzeuger beeinflussen sich gegensei-
tig. Der Borsenpreis fiir Strom spiegelt das Verhiltnis von
Stromerzeugung und -verbrauch aller Akteure im deut-
schen Strommarkt wider. So sinken beispielsweise die
Preise, wenn viel Wind- und Sonnenstrom vorhanden ist.
Fragt ein Verbraucher infolgedessen mehr Strom nach,

Auswahl aktueller Studien
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kann dies unter Umstinden Auswirkungen auf die Sta-
bilitit in den Stromnetzen vor Ort haben. Umgekehrt ist
es wichtig, dass beim ,netzdienlichen“ Einsatz flexibler
Erzeuger und Verbraucher deren bilanzielle Abrechnung
im Einklang mit dem Strommarkt erfolgt.

Netzentgelte konnen Anreize zu netzdienlichem Ver-
halten setzen. Netzentgelte konnen flexibles Verhalten
der Netznutzer belohnen. So ist es bereits heute moglich,
steuerbaren Verbrauchern in der Niederspannung redu-
zierte Entgelte zu gewihren (§14a Energiewirtschafts-
gesetz). Das BMWi untersucht, wie dieser Mechanismus
weiterentwickelt werden kann, insbesondere im Hinblick
auf neue Herausforderungen durch etwa gleichzeitig
ladende Elektroautos (vgl. Trend 12).

Fraunhofer ISI et al. (2017): Zukunftswerkstatt Erneuerbare Energien - Szenarien fiir die Entwicklung der Eigenversor-
gung mit Strom; Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Beiten Burkhardt
Rechtsanwaltsgesellschaft mbH, Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden Wiirttemberg im

Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Expertenkommission Energiewende-Monitoring (2016): Stellungnahme zum flinften Monitoring-Bericht der Bundes-
regierung flir das Berichtsjahr 2015; Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,Energie der Zukunft“

BMWi (2015): Ein Strommarkt fiir die Energiewende - Ergebnispapier des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie (Weiftbuch); Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
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Trend 12: Die Energiewirtschaft nutzt die Chancen der
Digitalisierung

® Die Digitalisierung verbindet die Energiewirtschaft mit

@ Aufgabe: Intelligente Messsysteme einfiih-

modernster Informations- und Kommunikationstech-
nik. Im Jahr 2030 decken erneuerbare Energien mindes-
tens die Halfte des Stromverbrauchs. Die Digitalisierung
sichert das effiziente Zusammenspiel von Erzeugung,
Verbrauch und Netz, sichert damit die Stromversorgung
und erdffnet neue Moglichkeiten fiir mehr Energieeffizi-
enz. Standards und Normen erleichtern eine stérungslose
Steuerung von Gerdten und Anwendungen.

Die Digitalisierung beachtet Datenschutz und Daten-
sicherheit. Mit der zunehmenden Digitalisierung der
Energiewirtschaft gewinnt das Thema Sicherheit noch
mehr an Bedeutung. Verlassliche Konzepte, Architektu-
ren und Standards schaffen Sicherheit und Vertrauen.
Standards des Bundesamts fiir Sicherheit in der Informa-
tionstechnik (BSI) sorgen fiir die Einsetzbarkeit des
Smart-Meter-Gateways als offene Kommunikationsplatt-
form fiir das intelligente Netz. Uber sie kénnen nicht nur
Vorginge wie die Messwertetibermittlung oder Last- und
Erzeugungsmanagement, sondern perspektivisch auch
Dienstleistungen in den Bereichen betreutes Wohnen
und Gebdudemanagement abgesichert werden.

Neue Geschiftsmodelle entstehen und bieten einen
Mehrwert fiir die Kunden. Die Vernetzung von Erzeu-
gung, Verteilung und Verbrauch und die Verfiigbarkeit
grofler Datenmengen generieren innovative Geschafts-
modelle und ermoglichen die Kopplung mit Anwendun-
gen auferhalb der klassischen Energiewirtschaft. Auto-
matisierte Verbrauchserfassungen und eine geratescharfe
Rickmeldung an die Nutzer fithren zu neuen Dienstleis-
tungen und Kundenbeziehungen.

ren, Kommunikationsplattformen aufbauen,
Systemsicherheit gewahrleisten

® Das technische Potenzial der Digitalisierung optimal

einsetzen. Der Strommarkt mit hohen Anteilen erneuer-
barer Energien nutzt die Potenziale der Digitalisierung
aktiv. Damit wird beispielsweise der Einsatz von Flexibi-
lititsoptionen zum jederzeitigen Ausgleich von Erzeu-
gung und Nachfrage erleichtert und Effizienzpotenziale
werden gehoben. Standardisierte Schnittstellen lassen
den Unternehmen und Anwendern den nétigen Spiel-
raum, um kosteneffiziente Losungen zu finden.

Die Sicherheit des Energiesystems erhalten. Da der
Energiesektor zu den kritischen Infrastrukturen zéhlt,
genieflen die Themen Datensicherheit und Datenschutz
hochste Prioritét. Die Akzeptanz bei den Biirgerinnen
und Birgern muss durch Vertrauen in sichere Technolo-
gien gewahrt werden.

Die Digitalisierung als Treiber fiir eine kosteneffiziente
Umsetzung der Energiewende nutzen. Der regulatori-
sche Rahmen der Energiewirtschaft wird so ausgerichtet,
dass auf Basis einheitlicher Standards der Wettbewerb
der Flexibilitdtsoptionen erleichtert wird. Vielféltige
neue Geschiftsmodelle generieren Wertschépfung in
Deutschland.
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Ergebnisse der Diskussion zu Trend 12

® Das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende setzt
das Startsignal fiir Smart Grid, Smart Meter und Smart
Home in Deutschland. Stromverbraucher und schon
heute iiber 1,5 Mio. Stromerzeuger werden tiber intelli-
gente Messsysteme in einem ,Smart Grid“ kommunikativ
vernetzt. Deutschland kann hiermit zum Vorreiter in den
Bereichen Smart Grid, Smart Meter und Smart Home
werden.

® Mit diesem Infrastrukturprojekt konnen Investitionen
von iiber 10 Mrd. Euro ausgelost werden. Das Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende gibt fir die Kommuni-
kation im intelligenten Netz einen verbindlichen Stan-
dard vor, der Datenschutz und Datensicherheit iiber den
Einsatz der Technik verwirklicht (,Privacy & IT-Security
by Design“-Ansatz). Dieses Konzept kann zu einem Mar-
kenzeichen ,,Made in Germany* werden, schliefilich eig-
net es sich als Modell fur alle Bereiche der Digitalisierung
von Smart Home bis zu Industrie 4.0.

® Das Forderprogramm ,,Schaufenster intelligente Ener-
gie — Digitale Agenda fiir die Energiewende” (SINTEG)
eroffnet den grofdflichigen Praxistest fiir die Energiever-
sorgung der Zukunft. Im Zentrum stehen die intelligente
Vernetzung von Erzeugung und Verbrauch sowie der Ein-
satz innovativer Netztechnologien und -betriebskonzepte.
Das Forderprogramm thematisiert damit zentrale Heraus-
forderungen der Energiewende wie Systemintegration,
Flexibilitat, Versorgungssicherheit, Systemstabilitidt und
Energieeffizienz sowie den Aufbau intelligenter Energie-
netze und Marktstrukturen. Die dort erprobten Lésungen
sollen als Modell fiir eine breite Umsetzung dienen.

Regulatorische Weichenstellungen nach dem Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende

@ Die Diskussionsteilnehmer sehen im Gesetz zur Digita-
lisierung der Energiewende eine verlissliche Grundlage
fiir die nichste Phase der Energiewende. Das Potenzial
intelligenter Messsysteme sollte in Zukunft weiter ausge-
schopft werden. So sind herkommliche Zihler zum Bei-
spiel nicht in der Lage, das genaue Verbrauchsverhalten
stundenweise zu visualisieren, und gingen in der Regel
mit starren Tarifen einher. Mit intelligenten Messsyste-
men wird es moglich, Stromtarife variabel abzurechnen
und marktgetriebene Lastverschiebungen zu honorieren.
Neben der regulatorischen Erfassung von variablen Tari-
fen sind auch die spartentiibergreifende Messung und
Smart-Home-Anwendungen zukiinftige Handlungsfelder.

® Mehr Flexibilitat im Verteilernetz schaffen. Als Baustein

fiir eine kosteneffiziente Energiewende soll der beste-
hende Mechanismus fiir Flexibilitdt im Verteilernetz auf
Basis des §14a Energiewirtschaftsgesetz modernisiert und
weiterentwickelt werden. Insbesondere sind dabei die
Auswirkungen synchron reagierender Erzeuger und Ver-
braucher (z.B. gleichzeitig ladende Elektroautos) auf die
Belastung der Stromnetze zu berticksichtigen. Ein Kon-
zept soll im Jahr 2017 im Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie entwickelt werden.

Freirdume und verldssliche Standards fiir die
Digitalisierung der Energiewirtschaft

® Das Potenzial der Digitalisierung der Energiewirtschaft

ist noch nicht ausgeschopft. Die deutsche Energiewirt-
schaft lag 2015 bei der Digitalisierung verglichen mit
anderen Branchen im Mittelfeld (Quelle: Monitoring-
Report Wirtschaft DIGITAL 2015). Untersucht wurden die
Nutzungsintensitit digitaler Technologien und Dienste,
die Ausrichtung der Unternehmen auf die Digitalisierung
und der Einfluss der Digitalisierung auf den Geschafts-
erfolg.

Digitalisierung benétigt Standardisierungsstrategien.
Das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) veroffentlicht eine Roadmap ,,Standardisierungsstra-
tegie zur sektortibergreifenden Digitalisierung nach dem
Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende® Durch den
vom BMWi geleiteten Prozess wird eine Standardisierungs-
strategie mit den Marktteilnehmern etabliert, die Innova-
tionen ermoglicht und mit der eine sichere digitale Sys-
temarchitektur fir das intelligente Energienetz aufgebaut
werden kann. In Zusammenarbeit mit anderen auf diesem
Gebiet titigen Organisationen auf nationaler, europaischer
und internationaler Ebene erfolgt dartiber hinaus ein
konzeptioneller und strategischer Austausch im System
Komitee ,,Smart Energy“ der Deutschen Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE).

Digitalisierung der Energiewende bedeutet Offenheit fiir
technische Innovationen und fiir die Weiterentwicklung
des gesetzlichen Rahmens. Im Rahmen des Férderpro-
gramms SINTEG werden die fiir die Digitalisierung der
Energiewende notwendigen Freirdiume geschaffen. Dazu
wird das BMWi eine Verordnung vorlegen, mit der Erfah-
rungen — auch im Hinblick auf die Umsetzung etwaiger
neuer rechtlicher MaRnahmen - gesammelt werden
koénnen.
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Neue Geschiftsmodelle in einer digitalisierten Energiewelt

@ Die Digitalisierung betrifft alle Stufen der energiewirt-

schaftlichen Infrastruktur und ihrer Wertschépfungs-
kette. Dazu gehoren Erzeugung, Netze, Handel, Vertrieb,
Messstellenbetrieb und Verbrauch.

Digitalisierung und dezentrale Energieversorgung brin-
gen neue Akteure hervor. Unternehmen und Haushalte
werden immer stirker zu aktiven Teilnehmern des
Energiesystems. Daten ermoglichen die ErschlieRung
neuer Geschiftsfelder mit Mehrwert fir den Kunden und
die Systemeffizienz. Das intelligente Messsystem bietet
als diskriminierungsfreie und sichere Kommunikations-
plattform fiir Geschéftsmodelle ,Datensouveranitit by

design® Fir die Messung des Energieverbrauchs in
Haushalten sind standardisierte, fernauslesbare Zihler
bereits erhiltlich.

Im Forderprogramm SINTEG werden neue Geschifts-
modelle im Praxisbetrieb getestet. Dabei wird unter-
sucht, welche Auswirkungen diese Geschiftsmodelle auf
den Energiesektor haben und auch welchen Nutzen sie
fir die Energiewende bringen.

Ein ,BMWi-Barometer” zur Digitalisierung der Ener-
giewende begleitet den Digitalisierungsprozess. Es wird
die Weiterentwicklung von Zukunftsthemen wie ,,Sek-
torkopplung mit Warme und Verkehr*, ,,Blockchain“ und
,Smart Home“ unterstiitzen.

Abbildung 14: Digitalisierung als Chance fiir die Energiewirtschaft
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Netzbetrieb \
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Quelle: Eigene Darstellung
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sierung im Energiemarkt 2030“ vorgetragenen Branchenmeinungen, abrufbar unter: https://www.dena.de/newsroom/
meldungen/2017/15-thesen-fuer-eine-digitale-energiewelt/

BMWi (2016): Digitale Strategie 2025; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Forum fiir Zukunftsenergien (2016): Chancen und Herausforderungen durch die Digitalisierung der Wirtschaft; Schrif-
tenreihe des Kuratoriums, Band 9

BDEW (2015): Digitalisierung in der Energiewirtschaft; Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
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