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Zur Transformation des

bundesde Stromsystems in den
n Jahrzehnten® -

nac
Rahmen des Institutskolloquiums des
ax- Plack-Instituts fur Plasmaphysik

Prof. Dr. Uwe Leprich
Institut fur ZukunftsEnergieSysteme (IZES)
Greifswald, den 13. Februar 2015



e —
i R 2 ‘
- Uwe Leprich izes ”

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

o seit April 1995 Professor an der HTW in Saarbrtcken,
zustandig fur Wirtschaftspolitik

o 1999 Mitbegrtnder des Instituts fur
ZukunftsEnergieSysteme (IZES) als An-Institut der
HTW, seit 2008 wissenschaftlicher Leiter des IZES

 sachverstandiges Mitglied der Enquete-Kommission
des 14. Deutschen Bundestages 2001-2002

e seit Januar 2010 Alternate Board Member of the
Agency for the Cooperation of Energy Regulators
(ACER) der EU

e seit Oktober 2012 Mitglied des Beirates fur
nachhaltige Entwicklung des Landes Baden-
Wdrttemberg

e seit Oktober 2013 Vorsitzender des Energiebeirats
Rheinland-Pfalz
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Y 20-20-20-Ziele der EU bis 2020 izes ¥

GmbH
f
“

20% Energieeinsparung im
Vergleich zum Szenario
,Business as usual*

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

Beschluss des Européaischen Rates im Marz 2007
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. Ziele der Energiewende in D |zes’>’
2020 2025 2035 2050
Treibhausgasemissionen -40% -80-95%
Effizienz
"KWK| 25%

Erneuerbare Energien

*am Bruttostromverbrauch -40-45% | -55-60%

*am Bruttoendenergieverbr.| 18%

Effizienzziele? = s. Nationaler Aktionsplan
Energieeffizienz 2014 und Aktionsprogramm Klimaschutz
2020
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. 10-Punkte-Energie-Agenda des BMWi izes %

GmbH

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Wichtigste Projekte Energiewende

2014 2015 2016
56789 10 11 1212345678910 11 1212345678910 11 12

EEG VO Ausschrei- o . Erfahrungs EEG 3.0
EEG bungspilot Pilotauktionen + Bau {Ausschresbungen)
EU 2030 EU 2030-Ziele Entwicklung Governance 2030 P A fiechtas e
ETS . e H .,
/ Reform ETS (Markistabilitatsreserve) und Post 2020 e e
= - H;|
Effizienzstrategie EnE IIIEI'II Umsetzung Aktionsplan Energieeffizienz nkl. EED-Umsetzung
- Erarbertung Erarbeitung ganzheitlches _

I:lberu'aguns;ngtze Szenanorahmen 2015 Metzentwicklungsplan 2015 Movelle Bundesbedarfsplangesetz
Verteilernetze Evaluierung ARegV Movelle ARegY
Monitoring Fortschrittshericht Monitoringbericht 2015 Monitoringbericht 2016
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Externe “Schocks” haben in der Vergangenheit

fur entscheidende Weichenstellungen gesorgt

izes.

\

GmbH

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

_/

£ \

Die beiden Olpreis-
krisen in den 70ern

4 D

Tschernobyl / Fukushima

-/
4 )

Treibhauseffekt / Kyoto-
Protokoll

_/
4 N

Liberalisierung des
Stromsektors
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Die weltere tecMche Entwicklung:

eher Evolution!

izes.
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Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

P

Erneuerbare Energien

 Wind On- und Offshore
 Photovoltaik

werden noch kostengtinstiger

( Backups / FIexibiIitéiten\

* konventionelle Kraftwerke
« KWK-Anlagen
* Nachfragerverhalten

werden sich immer mehr
flexibilisieren

-/
4 )

 Hochtemperatur-Leiterseile
* Regelbare Ortsnetzstationen
» Teilverkabelungen

Stromnetze

werden zu flexibleren Netzl6sun-
gen beitragen

_/
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Stromeffizienz

e Motoren

» elektrische Geréate

e Informations- und Kommuni-
kationstechnologien

werden kontinuierlich effizienter
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Die weltere te’cMche Entwicklung:

Revolutionen?

izes.
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Erneuerbare Energien \

* Biokohle

» Wellenkraftwerke

* Energieernten (“Energy
harvesting”)

werden auf unabsehbare Zeit

keine grol3e Rolle spielen

-/
4 )

Stromnetze

* Netzfragmentierungen
(“Microgrids”)

e Supraleitungen

e drahtlose Stromubertragung

werden auf unabsehbare Zeit

keine oder keine grof3e Rolle

‘ spielen

/

Speicher

o Steuerbare Akkus in Elektro-
mobilen

* Power-to-gas/Methan

» Grol3e Hydraulikspeicher

werden auf unabsehbare Zeit

keine grof3e Rolle spielen

\

H

(
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» Kleine dezentrale Kernkraft-
werke

* Algen

» Kernfusion

sollte man besser nicht fest

einplanen!

\




Offizielle Orientierungen

izes.
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Leitstudie 2011 (DLR/IWES/IFNE 2012

-Szenario 2011 A -

700

Netzentwicklungsplan

Tabelle 3: Erzeugungskapazitdten in den genehmigten Szenarien

2014

EE-Wasserstoff
(KWK, GT)

Européischer
Verbund EE
600

Photovoltaik

Windenergie

500 Geothermie

Laufwasser
Biomasse,

400 biogen. Abfille

KWK,

Gas, Kohle

Erdgas, Ol
Kond.

EBraunkohle
Kond.

300

Steinkohle
Kond.

200

|
|
ENEDEOEECOON

Kemenergie

Bruttostromerzeugung, [TWh/a]

-1 SZENTSTRSCHAT, 7.10.1

100

2005 2010 2015 2020 2025 2030

2050

Quelle: DLR/IWES/IFNE 2012

:f{';‘: REE = Re.‘f;;;"‘ A202L B 2024 B 2034 €202

BNewA | AZ0Z3 | BNewA D"z'Dé;‘ 8202 | BNewA g'guég 8203 | BNewA Di%;;ﬂ 2023 BNewA g';fu;;
Kernenergie 121 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 00 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 212 . 180 160 .‘L -2.0. 176 | 154 .¢ 222 18 N3 .¢—0.5 176 | 154 |J-22
Steinkohle 254 . Ny | 22 .\1, —a,7. 57 258 .'i\ 01| 202 | 184 .¢—1.8 257 258 (1t 0
Erdgas 270 . 232 | A3 .1* u.w. 330 282 .4, -48| 410 | 375 .\1,—3.5 30 | 282 |48
Mineralélprodukte 40 . 27 18 ..1, —09. 27 18 ..1, 0% 10 11 .1‘ 01 27| 18[y-079
iﬁi;cgi;npspeicher] b4 . no 100 .4, -10) no | 100 .4, 100 mo 107 .4,70.3 10| 100 | $-1.0
sonstige konv. Erzeugung 41 33 g3l T 04 33 37 M 04 23 27| 04 33 37 |1 04
Summe konv. Erzeugung  100,2 | 90,1 820 J -8,1 933 849 -84 873 81,7 |-56 933 849 [-Bi
Wind anshore 10| 457 490 |4 33| 493 550 4 57| 463 720 |4 57 860 874 1 14
Wind offshore 03| 103 | 115 | 12| 141 127 |$-1.4| 253 | 23| 00 178 | 141 |y-17
Photovoltaik 331 . 553 548 .J, -05 613 560 .4,—5,3 653 595 .4,—5.8 556 | 586 |1 3.0
Biomasse 5,7. 8,1 83 .'% 02| 85| 87 .1‘ 02| 90| 892 .1* 02 73| 78|M 05
Wasserkraft I . 45 45 ! EI,EI. 48 47 .4,—0‘1 50 50 ! 000 48| 42|4-0.8
sonstige reg. Erzeugung 038 . 10 09 ! ¥ —D,I. 15 15 ! 00 23 23 . 0,0 14 13 | §-0.1
Summereg.Erzeugung | 753 | 1249 1290 4 41 1395 1386 -0,9) 1732 1733 |1 01 1729 1754 1 25
Summe konv.undreg. | oo | p1g0  211,0 \-4,0 2328 2235 |-9,3 2605 2560 2662 2603 L-5,9

Erzeugung

45,5
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Der Stromsektor ist besonders wichtig izesgﬁ
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Energiebedingte CO2-Emissionenin
Deutschland 2010 (Prognose)
Ubrige

Feuerungs-
anlagen; 20,7%

Energiewirt-
schaft; 45,0%

Verkehr; 19,8%

Industrie/Pro-
IESSWErme;
14,6%
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Das strompolitische-ZieIdreieck der

- e
. Bundesregierung D
40-45% Erneuerbare bis 2025
Schnitt-
stelle
Bioener-
gie
keine Reduktion bis 250 KWK bis 2020

2020
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B Das kiinftige Stromsystem (Ziele 2020)  izes *

GmbH
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52 GW PV ]

Annahme

Die FEE (Wind,
PV, Wasser)
werden mittelfristig Fluktuierende
bis zur Halfte der
gesamten Strom- Erneuerbare
erzeugung :
abdecken — Energien
dadurch
bestimmen sie die
Rationalitat des

Systems
[ 45-50 GW

6,5 GW
Onshore Offshore
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. Okonomischen Gewinner der EE 1Z€S. .

Quelle; ISE 2013

Wind und PV sind die bisherigen P

Stand: e 2013 % Fraunhofer Die Kostenrevolution bei der PV
i
0.22 022
Al 5%

= 020 _ : 020 100% - :
2 _ | 90%
vzs:é 0.18 - : | -0.18 800 |-
o 0.16 - . : e — 0,18 70% |
i 0.14 - ] ! 014 £ 60% |-
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L B A e B el B B ACWA Power, TSK Win Contract To

1000-  1000- 1300 2800- 6000- 6600- 6500- 3000 Build Power Plant In Dubai’'s Solar Park

E::J Lz.’: 2:.{:) .? ﬂ::o ?:‘:J 3;.:] ? The project has a net power capacity of 200 MW and is the largest

WATAM R D) nha nhia nhia nhis nmhi nhs utility scale solar plant in the world to be tendered in a single

phase

Abbildung 1: Stromgestehungskosten flir erneuerbare Energien
und konventionelle Kraftwerke an Standorten in Deutschland im
Jahr 20 13 Der Wert unter der TEChnOl’nge bez';e'ht SIICh bEf PV As part of the deal, ACWA Power will receive a levelised tariff of $5.84 cents/kWh for a
an d.fe SO.’&!’E‘ E."ns!‘rahfung (GH!'J' in kWhr'{mza,l, bEI den anderen 25-year power purchase agreement (PPA) starting in 2017, the statement said.
Technologien gibt sie die Volllaststundenanzahl der Anlage pro Jahr

an. Spezifische Investitionen sind mit einem minimalen und einem

maximalen Wert je Technologie berticksichtigt.

By Mary Sophia January 15, 2015 manumﬂ
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Das kiinftige Stromsystem izes

\

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

, t
Z  Fluktuierende %6
?

Erneuerbare

Energien

Anlage®

.. fur Bereitstellunq

von Systemdienst-
leistungen
*Frequenzregelung
(,Regelenergie®)
=Spannungshaltung
(Blindleistung)
»Kurzschlussleistung
»Redispatch-Fahigkeit
=\/ersorgungswieder-
aufbau
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Infrastrukturen als Systemvoraussetzung - 2
. und -ergadnzung 1ZesS....

Erneuerbare

Energien
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Fluktuierende ‘

Erneuerbare

Energien
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Fluktuierende ‘

Erneuerbare
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Derzeit politisch gewollte »

i Flexibilitatsoptionen D

= Netzausbau: Zahlungsstrom durch
Netzentgelte

« Kraft-Warme-Kopplung: Zahlungsstrom durch
KWKG

= Biomasse: Zahlungsstrom durch EEG

= Speicher: Zahlungsstrom durch Forderung far
PV-Speicher

» Lastmanagement: Zahlungsstrom durch
_astabschaltverordnung oder Regelenergie
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Starkere Vernetzung des Strom- i ag @
. Warme- Sy stems T
Aktuell: - .
= Weiterer Ausbau der Kraft-Warme- T Do
Kopplung, aber Flexibilisierung der -

Anlagen o o

=  \Weilterer Ausbau der elektrischen
Warmepumpen, aber gesteuert

Mittel- bis langfristig:

= Nutzung von regenerativem
Uberschussstrom in Warmespeichern /
,Elektroheizer*

= Nutzung von regenerativem
Uberschussstrom zur Erzeugung von
Wasserstoff / Methan (,power-to-gas”)
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Starkere Vernetzung des Strom- i "
- IZes....

\/erkEh rS_S-\l/StemS Insfitut for ZukunfisEnergieSysteme

Akt u e I I : Energieb;:i‘:utg"stci‘lc::‘:‘!i-i:\liisionen in
= Weitere Starkung des Schienen-

Verkehr; 20,9% Energiewirt-

verkehrs )
\
* Forderung der Elektromobilitat J

Mittel- bis langfristig:

= Nutzung von regenerativem Uber-
schussstrom in Form von Wasser-
stoff / Brennstoffzellenfahrzeuge

= Nutzung von regenerativem Uber-
schussstrom in Form von Methan /
Erdgasfahrzeuge
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Perspektlvm Strom-, Warme- -
=

und Verkehrssystem starker zusammen izes..

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

STROMNETZ
Super Smart (Gric

— caswerz
Elekiro otor, BZ
] VERKEHR e Fressung.
VWasser, e ke el s N argSmng
Meer

WWarme 3renner,

umpe: Kessel k ¥ -
Geothermiae 5 2 ———

ENETZ

Speicher

Solar — I
""""""""" Speicher
win I . x
: Elektrolysea :
B Ha-Tank — Methan- Skl i
T rema I e Oz | isierung 1
Luft— | sorption | . o | 0T EE-Methan |
_____ I e oo o - W Aniege |
Direkte : Vergarung,
“Wearbrennung E Wergasung
ST ! _____ 1
i CO=- i
| Speicher |
mmm Elektrische Energis Chem. Energie (Methan) - CO
mmm Thermische Energie e Chem. Energie (Wasserstoffy —— Oz
m Mechanische Energie Chem. Energie (Biomasse)

Abbildung 3.17: Struktur einer zuklianftigen Energieversorgung mit erneuerbaren Energien auf
Basis gekoppelter Strom-, Gas- und Warmenetze mit EE-Methan als chemi-
schem Energietrager und Lang=zeitspeicher, angelehnt an [Sterner 2009]
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. Charakteristika des bisherigen Stromsystems
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Entflechtung | Stromborse MEe
regulierung
GroR- zentralisierte
Grol3kraftwerke System-
verbundnetz
verantwortung
. marktmachtige| dezentrale
zahlreiche .
Energie- Anlagen-
Stadtwerke .
konzerne betreiber

MIOCMAR>|| X"—Z2ITOMmM-H|| r>2omm—r-
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. Technik 1: Dezentrale Fluktuierende Erneuerbare Energien (FEE) |zesgGmbH

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

= als pragende Saulen des neuen

Systems , Regenerativwirtschaft”

~ Stromsystem

= mit zunehmender System-

verantwortu ng I | Ern.euerbare.Energien.
- n Otwe n d I g e F I an kl e ru n g u b e r dezentral fluktuierend heimisch
flexible ,Ausgleichsoptionen®
zentral regelbar importiert
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. Elemente des kiinftigen Stromsystems izes.

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Netz-

Entflechtung Stromborse .
regulierung

HNAOIEGELEN zentralisierte

MIOCMHAXR>|| R—Z2IT0OMmM4|| —r>0ommm—r-

SIoE Erneuerbare System-
verbundnetz . . .
Energien sicherheit
. marktmachtige| dezentrale
zahlreiche .

Energie- Anlagen-

Stadtwerke .
konzerne betreiber
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e

. Residuallast”

NEUE WELT"

”

ahh

b

Y

S

N

e

=N

i

Nachfrage
rgien

Erneuerbare Ene

TRt

AR

RN

A

R

RN

b
F ////////f///ﬂ%/:ﬂﬂﬂﬂﬂﬁ

/////////

/////////////A//////x
N\ o

/////;Y/

Last

Zeit

1 Woche

»ALTE WELT“

Nachfrage

Steinkohle

Last
'y

Zeit

1 Woche
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Die Residuallast-Welt muss sehr "
- - izes o
flexibel sein!

Leistung (GW)

120
l I I I l ! L .kon\.r_ Kond.-KW

- Impaorte
" konv. KWK
- EE-Erzeugung

. Exporte
. Uberschiisse EE
.Ubersch_ Import

—— Gesamtlast

[ | | | | | | | | [ | | [

08/05 08/05 09/05 10/05 11/05 12/05 13/05 14/05 15/05 16/05 17/05 18/05 19/05 20/05 21/05
Tag ® FhG IWES

Abbildung 5.17: Ausgewahlter 2-Wochenverlauf der Erzeugungsseite des Gesamtsystems fiir

2050 (Wetterjahr 2006; Basisszenario 2010 A)
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Inflexibilitétemg sind aul? Dauer

- L
= nicht kompatibel BES
EE Anteil
Mustrun 40% 60% 68% 73% 95% 100%
0GW
5GW
10 GW
15 GW
20 GW
Antell der abgeregelten Produktion ohne Nutzung von
Flexibilitaten (Wetterjahr 2007)
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.Technik 2: Neue Qualitat in Stromnetzen izes. .

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Nuklear?

» Stromfluss auch von unten nach
oben

= mehr Steuerungsmaoglichkeiten /
Smart Grids

= starkere Vernetzung
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Elemente des kinftigen Stromsystems

|
1IZEeS.....
Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

\

Sy

Entflechtung

Neue

Netzqualitat

zahlreiche
Stadtwerke

Stromborse

Fluktuierende
Erneuerbare
Energien

marktmachtige
Energie-
konzerne

Netz-
regulierung

zentralisierte

System-
sicherheit

dezentrale
Anlagen-
betreiber

MIOCMHAXR>|| XR—Z2ITOMmM4|| —r>0mmm—r-
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. Technik 3: Dezentralisierung von Systemverantwortung |zesg!3ﬁ

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

= Neue Anforderungen an die
Verteilnetzebene — neue
Aufgabenteilung zwischen UNB
und VNB

= starkere Einbeziehung von
dezentralen Anlagen in die
Systemverantwortung

= starkere Einbeziehung von
Endkunden in die System-
verantwortung
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Elemente des kinftigen Stromsystems

izes.

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

\
GmbH

Entflechtung

NS

Netzqualitat

zahlreiche
Stadtwerke

Stromborse

Fluktuierende

erneuerbare sierung System-

Energien

marktmachtige
Energie-
konzerne

Netz-
regulierung

Dezentrali-

verantwortung

dezentrale
Anlagen-
betreiber

MIOCMHAXRY>|| R—Z2ITOMmM4|| —r>0mm—r-
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Passen die Elemente der
Liberalisierung und die alte
Akteursstruktur zu dem
neuen technischen System?
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. Liberalisierung 1: Neue Rolle der VNB

—

izes.

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

>
GmbH

= VNB als ,aktiver Netzbetreiber*
und dezentraler Systemopti-
mierer (,smart VNB")

= ... mit direkterem Zugriff auf
dezentrale Anlagen und
Kunden

= ... als Optimierer der Quer-
verbund-Infrastruktur (,,Hybrid-
netz")

Intelligente Intelligente
Stromerzeugung Stromnetze

N/

[ PR | P R, e
LT IITYTTILT onTuaianyg

durch Echtzeitvernetzung
aller Systemkomponenten

7 N

Intelligenter Intelligente
Verbrauch Speicherung

Querschnittstechnologien:

Digitale Datenerfassung, -verarbeitung und -vernetzung
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. Elemente des kiinftigen Stromsystems izes

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Netz-

Smart VNB Stromborse .
regulierung

Fluktuierende Dezentrali-
Neue

Netzqualitat

Erneuerbare sierung System-
Energien verantwortung

marktmachtige| dezentrale
Energie- Anlagen-
konzerne betreiber

zahlreiche
Stadtwerke

MIOCMHAXR>|| "R—Z2ITOMmM4|| —>0mmm—r-
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. Liberalisierung 2: Leistungsmarkte iIZeS....

eSy:

= Evtl. Ergdnzung der bestehenden
,Kilowattstundenmarkte" durch
Leistungsmarkte, um ,Backup-
Kapazitaten“ fur die FEE-Anlagen
und Saisonalspeicher zu
refinanzieren

= Integration von Lastmanagement in
Leistungsmarkte
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. Elemente des kiinftigen Stromsystems izes

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Kilowattstunden- Netz-

Smart VNB plus

Leistungsmarkte regulierung

Fluktuierende Dezentrali-
Neue

Netzqualitat

Erneuerbare sierung System-
Energien verantwortung

marktmachtige| dezentrale
Energie- Anlagen-
konzerne betreiber

zahlreiche
Stadtwerke

MIOCMHAXR>|| "R—Z2ITOMmM4|| —>0mmm—r-
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. Liberalisierung 3: Qualitats- und Innovationsregulierung izes. ..

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

= Honorierung von Beitragen zum dezentralen
Lastausgleich durch die VNB

= Offenheit der Netzregulierung fur Innovationen

= Engere Abstimmung von Strom- und
Gasnetzregulierung
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Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Smart VNB

Neue
Netzqualitat

zahlreiche
Stadtwerke

Kilowattstunden-
plus
Leistungsmarkte

Fluktuierende
Energien
marktmachtige

Energie-
konzerne

Qualitats-/
Innovations-
regulierung

Dezentrali-
Erneuerbare sierung System-
verantwortung

dezentrale
Anlagen-
betreiber

MIOCMHAXR>|| "R—Z2ITOMmM4|| —>0mmm—r-
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.Akteure 1: Stadtwerke als Schliusselakteure? iIZeS ...

eSys’

= Sind ,die" Stadtwerke in der Lage, als VNB
zunehmende Beitrdge zur Systemsicherheit zu
erbringen und dabei ggf. zu kooperieren?

= Sind ,die” Stadtwerke in der Lage, mehr Netzintelligenz
zU realisieren und zu nutzen?

= Sind ,die* Stadtwerke in der Lage, dezentrale
Erzeugungsmaoglichkeiten umfassend zu nutzen?

= Sind ,die” Stadtwerke in der Lage, dezentrale
J#Ausgleichsoptionen* zu erschliel3en?
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. Elemente des kunftigen Stromsystems izes....

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Kilowattstunden-  Qualitats-/
Smart VNB plus Innovations-
Leistungsmarkte  regulierung

Fluktuierende Dezentrali-
erneuerbare sierung System-
Energien verantwortung

Neue
Netzqualitat

Stadtwerke marktmachtige| dezentrale
als Schlussel- Energie- Anlagen-
akteure? konzerne betreiber

MIUCM—AX>|| XR—ZTOm-|| mr>omw—r
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.Akteure 2: Energiekonzerne als Systemerganzer? iZ€S....

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

i. ‘r
»
Yds

= ... durch Beitrage zentraler erneuerbarer
Energien wie Wind-Offshore oder CSP?

= ... durch den Bau flexibler Backup-
Kapazitaten wie z.B. Gaskraftwerke?

= ... durch den Bau zentraler Tages- und
Saisonalspeicher im In- und Ausland?
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. Elemente des kinftigen Stromsystems

izes.

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

\
GmbH

Smart VNB

Neue
Netzqualitat

Stadtwerke
als Schlussel-

akteure?

MEIS [ E

plus
Leistungsmarkte

Fluktuierende
Erneuerbare
Energien

Energiekonzerne
als System-
erganzer?

Qualitats-/
Innovations-
regulierung

Dezentrali-
sierung System-
verantwortung

dezentrale
Anlagen-
betreiber

MIOCMHAXR>|| "R—Z2ITOMmM4|| —>0mmm—r-
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. Akteure 3: Neue wettbewerbliche Akteure? iIZeS....

Sy:

= Dezentrale Anlagenbetreiber und
Aggregatoren als Regelenergie-
vermarkter!

= Virtuelle Kraftwerksbetreiber zur

Unterstltzung des Netzlastmanage-
ments?

= Integration der FEE-Anlagen in die
Bilanzkreise der Lieferanten?

= Neue Energiedienstleistungsanbieter
durch die EU-Effizienzrichtlinie?
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. Elemente des kiinftigen Stromsystems izes

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

\
GmbH

Smart VNB

Neue
Netzqualitat

Stadtwerke
als Schliussel-
akteure?

Kilowattstunden-
plus
Leistungsmarkte

Fluktuierende
Erneuerbare
Energien

Energiekonzerne
als System-
erganzer?

Qualitats-/
Innovations-
regulierung

Dezentrali-
sierung System-
verantwortung

Neue
wettbewerb-
liche Akteure?
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~

Technische Optionen

 Norwegen als “europdische
Batterie”

 Die Nordsee als Europas
gruanes “Power House”

/

« “Solarregion” Mittelmeer

4 Ty

Nationale Regierungen

\

Die Européaische Union

als Infrastruktur-Bereitsteller

als Koordinator grof3erer
Kooperationsprojekte
zwischen Staaten in und
aulRerhalb der EU

* sind bereit, auch in Fragen der
Versorgungssicherheit
grenztberschreitend zu
kooperieren

_/
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Die Leute

sind bereit, einen Mix aus
zentralen und dezentralen
Optionen zu akzeptieren

streben nicht nach
Autonomie oder Autarkie
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Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme
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GmbH
Systeme

Die fluktuierenden Erneuerbaren Energien Wind und PV
werden das klnftige Stromsystem pragen

Ein weites Spektrum an Flexibilitatsoptionen steht zur
Verfligung, um die FEE-Anlagen zu erganzen; welche
gewahlt werden, wird z.T. politisch, z.T. durch Markt-
krafte entschieden

Die Akteurs- und Marktrollen werden sich den neuen
Aufgaben anpassen mussen; dezentrale Akteure warden
dabei im Vorteil sein

Eine neue Grundlastoption (Geothermie, Kernfusion)
konnte nur in engen Grenzen ein Wind-/PV-gestltztes
System erganzen; sie musste es ersetzen, d.h.
Okonomisch und Okologisch attraktiver sein
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !

Institut fur ZukunftsEnergieSysteme (IZES)

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