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~Transformation des bundesdeutschen

Keynote-Vortrag auf dem Viessmann
Industrieforum

-~ Allendorf, den 29. Oktober 2015

Prof. Dr. Uwe Leprich
Institut fur ZukunftsEnergieSysteme (IZES)



Die Stromwende als Herzstlick
der Energiewende
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Endenergie privater Haushalte

Beleuchtung 1,4 %  Elekirogerdte 6,6 %

Kochen 3,7 %

Warmwasser 10,5 %

Heizung 77.8 %

CO,-Emissionen nach Anwendungen

Energiebedingte CO2-Emissionenin
Deutschland 2011

Ubrige
Feuerungs-
anlagen; 16,5%

Energiewirt-
schaft; 47,2%

Industrie/Pro-
zesswarme;
15,3%
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40-45% Erneuerbare bis 2025

Schnitt-
stelle

Bioener-
gie

10% Reduktion bis 25% KWK bis 2020

2020
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Der Kern des Strommarkt-
Designs:
Strom*“markte* und
Versorgungssicherheit

7 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]



Der Strom“m tatsachlich ein N

-Km@ws Stromsystem izes

Transport
(incl. Systemdienst-
leistungen)

erg;e
F’ 'I:ﬁ'andelf >
Verteilun
g > Vertrieb
Messwesen -

D Wettbewerbsbereich
D ,naturlicher* Monopolbereich

8 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]



T s

I Konkrete Inhalte des WeiRbuches (1) izes. -

Ubersicht iiber die Mafnahmen

Baustein 1, Starkere Marktmechanismen®: Die Malinahmen des Bausteins 1 starken die bestehenden Marktmechanismen.
Die bendtigten Kapazitaten kdnnen sich dadurch refinanzieren und der Strommarkt kann Versorgungssicherheit weiterhin
gewahrleisten.

Mafnahme1  Freie Preisbildung am Strommarkt garantieren
MaBnahme2  Kartellrechtliche Missbrauchsaufsicht transparenter machen
Mafnahme3  Bilanzkreistreue starken

Mafnahme4  Bilanzkreise fir jede Viertelstunde abrechnen

9 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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I Bilanzkreistreue (1) 1ZesS....
tromnetzzugangsverordnung 88 (Entwurf):

Abrechnung von Regelenergie

(1) Betreiber von Ubertragungsnetzen mussen die Kosten fir
Primarregelleistung und -arbeit, fir die Vorhaltung von
Sekundarregelleistung und Minutenreserveleistung sowie
weiterer beschaffter und eingesetzter Regelenergieprodukte als
eigenstandige Systemdienstleistungen den Nutzern der
Ubertragungsnetze in Rechnung stellen, soweit nicht die
Bundesnetzagentur durch Festlegung nach § 27 Absatz 1
Nummer 21a die Kosten flur denjenigen Teil der Vorhaltung von
Regelenergie aus Sekundarregelleistung und
Minutenreserveleistung, der durch das Verhalten der
Bilanzkreisverantwortlichen in inrer Gesamtheit verursacht wird,
zur Abrechnung tber die Ausgleichsenergie bestimmt. ...

10 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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I Bilanzkreistreue (2) izes. -

(2) Die einzelnen Betreiber von Ubertragungsnetzen sind verpflichtet,
innerhalb ihrer jeweiligen Regelzone auf 15- Minutenbasis die Mehr-
und Mindereinspeisungen aller Bilanzkreise zu saldieren. Sie haben
die Kosten und Erl6se fur den Abruf von Sekundarregelarbeit
und Minutenreservearbeit sowie im Fall einer nach § 27 Absatz 1
Nummer 21a getroffenen Festlegung auch die Kosten fir die
Vorhaltung von Regelenergie aus Sekundéarregelleistung und
Minutenreserveleistung im festgelegten Umfang als
Ausgleichsenergie den Bilanzkreisverantwortlichen auf
Grundlage einer viertelstiundlichen Abrechnung in Rechnung zu
stellen. Die Preise, die je Viertelstunde ermittelt werden, muissen flr
Bilanzkreisiberspeisungen und Bilanzkreisunterspeisungen identisch
sein.

Bilanzkreisverantwortliche bekommen einen verstarkten Anreiz,
DSM beim kurzfristigen Bilanzkreisausgleich zu berlicksichtigen

11 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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................. e e e s e e

Baustein 3 Zusitaliche Absicherung: Die Manahimen des Bausteins 3 sichern die Stromversorgung zusitzlich ab

MaBnahme 18 Versorgungssicherhett dberwachen
MaBnahme 19 Kapaztitsreserve emnfifren
MaBnahme 20 Netzreserve weiterentickel

,Die Hosentrager zum Gurtel”

12 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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1. Wir vertrauen dem Markt: 81a - (1) Der Preis fur Elektrizitat bildet
sich nach wettbewerblichen Grundsatzen frei am Markt. Die Hohe der

Strompreise am GrofRhandelsmarkt wird regulatorisch nicht
beschrankt. =» Preisspitzentheorie

13 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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L Strommarktgesetz (2) e
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2. So ganz vertrauen wir dem Markt aber denn doch nicht:

» §13a Stilllegung von Erzeugungsanlagen; Netzreserve; Die
Netzreserve wird gebildet aus 1. vorlaufig stillgelegten
systemrelevanten Anlagen, 2. systemrelevanten Anlagen, bei denen
eine vorlaufige oder endgultige Stilllegung zu besorgen ist, und 3.
neu zu errichtenden Anlagen. Ab dem Winterhalbjahr 2021/2022
besteht ein Bedarf flr bis zu zwei Gigawatt neu zu errichtende
Erzeugungsanlagen.

14 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]



R TT————————-..
. o "
I Versorgungssicherheit im Izes»i

eSy:

Strommarktgesetz (3)

2. So ganzvertrauen wir dem Markt aber denn doch nicht: (Forts.)

» 813d Kapazitats- und Klimareserve (fir die Leistungserbringung
ab dem Winterhalbjahr 2019/2020 eine Reserveleistung von [1,7]
Gigawatt (Kapazitatsreserve), fur die Leistungserbringung ab dem
Winterhalbjahr 2016/ 2017 eine installierte Nettoleistung von [0,9]
Gigawatt (Klimareserve)

15 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]



Zwischenbilanz Entwurf g "
I Strommarktgesetz

« Angesichts von aktuell rund 60 GW Uberkapazitaten in D plus
benachbarten Landern ware die Einfihrung eines allgemeinen
Kapazitatsmarktes verfehlt gewesen

» Das Vertrauen in den Markt wird durch die Verlangerung und
Erweiterung der Netzreserve sowie durch die Einfihrung einer
zusatzlichen Kapazitats- und Klimareserve relativiert; das ist auch
gut so

* Die Klimareserve erdffnet alten schmutzigen Braunkohlekraftwerken
einen weiteren Zahlungsstrom; das ist absurd

« Die Mdglichkeiten der Ubertragungsnetzbetreiber als zentrale
Akteure fur die Sicherung der Versorgung werden erweitert und
regulatorisch abgesichert; das ist folgerichtig und pragmatisch

16 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]



Vernetzungen zwischen dem
Strom- und dem Warmesystem
als Flexibilitatsoptionen:
Sektorkopplung
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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]

18 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]

€T0Z Jaulals 9|1end



T ; ®

Konkrete Inhalte des WeiRbuchs (3)  izes.™
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Baustein 2, Flexible und effiziente Stromversorgung®: Die Malknahmen des Bausteins 2 optimieren die Stromversorgung
europaisch und national. Sie sorgen damit fiir einen kosteneffizienten und umweltvertraglichen Einsatz der Kapazititen.

Malinahme 5 Weiterentwicklung des Strommarktes europdisch einbetten
Malinahme &  Regelleistungsmarkte fir neue Anbieter offnen

Malnahme7  Zielmodell fir staatlich veranlasste Preisbestandteile und Netzentgelte entwickeln
Malinahme 8  Besondere Netzentgelte fir mehr Lastflexibilitat 6ffnen

Mallnahme 9  Netzentgeltsystematik weiterentwickeln

Manahme 10  Regeln fir die Aggregation von flexiblen Stromverbrauchern klaren
Manahme 11 Verbreitung der Elektromobilitat unterstitzen

Manahme 12 Vermarktung von Netzersatzanlagen erméglichen

MaBnahme 13 Smart Meter schrittweise einfihren

Malnahme 14  Netzausbaukosten durch Spitzenkappung von EE-Anlagen reduzieren
Malinahme 15  Mindesterzeugung evaluieren

MaBnahme 16  Kraft-Warme-Kopplung in den Strommarkt integrieren

Malnahme 17 Mehr Transparenz tber Strommarktdaten schaffen

19 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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® DIE WELT Digital | doatkostonios tstont

GELD HAUSSANIERUNG 29.03.13

DIEEWELT

Die grof3e Luge von der
Warmedammung

Wer Dammplatten an seine Fassade klebt, spart Heizkosten — glauben viele. Doch die
Rechnung geht nicht auf. Eine Studie zeigt: Die Kosten der Sanierung ubersteigen die
Einsparungen. Und zwar deutlich.

Forum: Wirtschaft

Klimapaket: Koalition stoppt Steuerbonus fiir
Gebdudesanierung

Das Finanzamt sollte beim Energiesparen
helfen, das hatten Bund und Lander im
Dezember beschlossen. Doch nun hat die
Koalition das milliardenschwere Klimapaket
gestoppt.

picture alliance / dpa

#71 26.02.2015, 17:12

20 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]



Neueﬂ%@l_ance Im Warm_e___g_e_lftor? izes.

\

GmbH

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Abbildung 6: (maglicher) Zielkorridor aus Energieeinsparung und Erhéhung des EE-Anteils von 2008 bis 2050
in Prozent
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BMWi-Referenzprognose 2014 a
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(Raumwarme)

Tabelle 4 4.2 2-3: Entwicklung von Wohnflache in Mio. m® und
Beheizungsstruktur in %, 2011 - 2050. Vergleich von Referenz-
prognose/Trendszenario und Zielszenario

Referenzprognose Trendszenario Zielszenario
Wohnflache (Mio. mz} 2011 2020 2025 2030 2040 2050 2020 2025 2030 2040 2050
insgesamt 3720 3872 3931 3983 | 4033 3983 3872 3931 3983 4033 3983
hewaohnt 3589 3744 3807 3858 | 3915 3860 3745 3808 3859 3914 3860
davon in EZFH 2167 2289 2340 2384 | 2435 2424 2289 2340 2384 2435 2424
davon in MEHMW G* 1422 1456 1467 1473 | 1480 1.435 1456 1467 1473 1480 1435
Behgizungsstruktur 2011 2020 2025 2030 20440 2050 2020 2025 2030 2040 2050
Heizdl 28% 21% 19% 17% 13% 11% 19% 15% 11% 6% 2%
Erdgas 0% 1% 50% 49% 47% 45% S0% 45% 42% 34% 26%
Biogas 0% 1% 2% 3% 2% 6% 2% 3% 4% 6% T%
Kaohle 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0%
- Strom konventionell 4% 3% 3% 2% 2% 1% 3% 2% 2% 1% 0%
Holz 3% 2% 3% G% T &% 6% % ¥ 12% 16%
‘ Fermwame 11% 12% 12% 13% 13% 12% 12% 12% 12% 12% 12%
Solarthermis 0% 1% 1% 1% 2% 3% 1% 1% 2% 3% 5%
‘ Warmepumpen 2% 2% % 9% 12% 14% 8% 12% 1% 25% 33%
ohne Heizung 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

*WWGE = Nichf-Wohngebdude
Quelle: Prognos/EWIGIWS 2014
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a) Kraft-Warme-Kopplung
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Tabelle 47: Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung im Zeit-
raum 2005 bis 2013

2005| 2006| 2007| 2008| 2009, 2010 2011, 2012 2013
Nettostromerzeugung 582 597 599 599 558 591 874 591 595
KWHK-Nettostromerzeugung 82,4 86,9 86,5 89,2 89,2 97,0 941 95,1 96,4

Allgemeine Versorgung 51,5 54,0 51,9 53,8 50,5 53,3 50,9 511 497
Steinkohlen 13,7 12,4 11,1 11,2 11,6 13,3 12,1 12,8 13,7
Braunkohlen 3.8 3,7 3,7 3,8 3,7 472 4 42 45
Mineraldl 0,7 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 03 0,1 0,1
Gas 31,4 351 341 353| 312 315 30 289 258
Erneuerbare 04 0,5 0.6 0,9 1,2 1,3 1,5 1,7 22
Sonstige 1,6 21 2,3 25 2,6 28 29 33 3.4

Industrielle KWK-Erzeugung 256 258| 258| 257| 266| 298| 284 283 207

KWK-Anlagen unter 1 MWel 2,1 272 2.4 27 29 3,3 38 45 49

Biogene KWK* 3,2 49 6,4 7,0 9,2 10,6 10,9 11,2 12,0

Anteil KWK in % (bezogen | 14,2% | 14,5% | 14,4%| 14,9%| 16,0% | 16,4% | 16,4%  16,1%( 16,2%
auf die Nettoerzeugung)

*Biogene Anlagen, die nicht in der Statistik der Allgemeinen Versorgung oder Industrie enthalten sind

Quelle: Stabu 2014, Monatsberichte E-Versorgung 2014, Oko-Institut 2014
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Tabelle 44: KWK-Stromerzeugungspotenzial, in TWh
2020 2030 2040 2050
P betriebswirtschaftlich bzw. K A
Basisvariante
Fernwarme-KWK betriebswirtschaftlich k. A 113 113 113
Objekt KWK betriebswirtschaftlich 14 14 14 14
Industrie KWK Basisvariante 38 43 46 46
Gesamt e U L e k. A' 238 243 244
ambitionierte Variante
Fernwarme-KWK volkswirtschaftlich k. A 182 182 182
Objekt KWK volkswirtschaftlich 3 3 3 3
Industrie KWK Ambitionierte Variante 45 53 58 59

" Die Fernwarme-KWK-Potenziale kénnen frithestens nach dem Ersatz aller

Bestandsheizungen in vollem Umfang realisiert werden
Quelle: Prognos, IFAM, IREES
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anung oder Auslaufmodell? |zesgembH

KWK

= als Gas-KWK
= flexibel

= dezentral

= vernetzt

= tendenziell strom-/marktorientiert

ISt systemisch gesehen eine optimale Erganzung der
fluktuierenden erneuerbaren Energien, solange wir nicht
auf die Zielgerade zum 100% EE-System einbiegen

Okonomisch ist sie ein Auslaufmodell, wenn auch
mittelfristig die (Braun-)Kohlekraftwerke im System
verbleiben sollten

26 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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WK-Novelle |
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= Ausbau der KWK in Deutschland wird quasi
gestoppt, es geht nur noch
= um Bestandssicherung / Bestandsersatz
= um die Ablosung der Kohle- durch Gas-KWK
= KWK soll zunehmend als Flexibilitatsoption zur
Erganzung der FEE-Anlagen dienen
= Pflicht zur Direktvermarktung ab 100 kW (84,1)
= Aussetzung der Zuschlagszahlungen bei
Bdrsenpreisen < 0 (87,8)
= Zuschlagszahlungen far Warme- und
Kéaltespeicher (Abschnitt 5)

Die KWK-Novelle ist gepragt von der Vorstellung einer
Passivhaus-Welt als Konigsweg fur den Warmesektor

27 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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b) Elektrische Warmepumpen

28 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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Entwicklung der Anzahl installierter Warmepumpen in Deutschland

900 847.,6

788,2
800
7281

700 665,7
609,1
600 ~560,3
4916

500
4341

397,2

400 TS 360;7- 3557 3568 3553 3539 3540 3601

300 - '

Anlagenanzahl in Tausend

200 -

ennnnnnittlil|

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B Sole/Wasser-Warmepumpen W Wasser/Wasser-Warmepumpen | Luft/Wasser-Warmepumpen Brauchwasser-Warmepumpen B Gas-Warmepumpen

BMWi auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2015; Angaben vorlaufig
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en AulRentemperaturen izes. ..
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= Es hat sich gezeigt, dass die Arbeitszahlen von
Luftwdrmepumpen gerade bei niedrigen Aul3entemperaturen weit
unter den Jahresarbeitszahlen liegen konnen und diese
wiederum deutlich unter den Effizienzangaben der Hersteller.

= Neben der Jahresarbeitszahl sollte bei einer
energiewirtschaftlichen und dkologischen Bewertung von
Warmepumpen die Temperaturabhangigkeit der Lastanforderung
(der jeweiligen Warmepumpentypen) betrachtet werden.

= Gerade dieses Phanomenen der Thermosensibilitat (d.h. der
Stromlaststeigerung pro Kelvin sinkender Aul3entemperatur)
sollte bei der aktuellen Diskussion Uber den Einsatz von
Warmepumpen zum Ausgleich der FEE starker beachtet werden.

30 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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Zunahme der Thermosensibilitit der Stromnachfrage in Frankreich seit 2001
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= Der franzosische Ubertragungsnetzbetreiber RTE konstatiert seit
Jahren eine steigende Stromnachfrage bei sinkenden
Temperaturen.

= Dieser Wert steigt aktuell jahrlich um rund 70 MW / A K —trotz
stagnierender Installationszahlen von Stromdirektheizungen,
jedoch bei einer zunehmenden Zahl v.a. von Luftwarmepumpen

31 [Leprich, 29. Oktober 2015, Allendorf]
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Daher: Vorsicht bei der weiteren
ungebremsten Verbreitung elektrischer
Luft-Warmepumpen =» eine sorgfaltige

Analyse der Ruckwirkungen auf die
Strombereitstellung steht bislang aus!
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c) Power-to-heat
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Abbildung 23: Ausfallarbeit verursacht durch EMM in GWh

GWh 0,34%

Tabelle 15; Verteilung der Ausfallarbeit durch EMM auf die Energietrager

Energietriger Ausfallarbeit (inkl. Warme) Anteil

inkWh in Prozent
zuu Windenergie 358.450.447 93,155
Solarenergie 16.057.791 4,173
150 Biomasse 9431194 2,451
Gase 45.620 0,012
1n|:| _.--......--..3.3,-!1 ..................... e e e Wasser 303.636 0,079
F Geothermie o 0
5|:| Anlagen nach KWKG 499,084 0,130
Gesamt 384.787.772 100

2009 2010 201 2012 2013
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Statkraft entlastet Stromkunden um
11 Millionen Euro

14.01.2013 12:10 | Pressemitteilung

Disseldorf, den 9. Januar 2013 — Durch die bedarfsgerechte
Regelung von 40 durch Statkraft vermarktete Windparks sind die
deutschen Stromkunden zwischen Weihnachten und Neujahr um
rund 11 Millionen Euro entlastet worden.
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1. Schritt - Wasserstofflinie
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Probleme

= Direkte Nutzung von Wasserstoff bendtigt neue Technologien
= Niedriger Wirkungsgrad: Strom zu Strom ca. 15 - 20 % (ohne

Warmeauskopplung)
= hohe Kosten
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= Die weitere Verbreitung von elektrischen Warmepumpen ist im
Hinblick auf inre Lastwirksamkeit sorgfaltig zu analysieren

= Regenerativer Uberschussstrom ist aktuell noch ein Phantom, wird
aber bei weiterem Ausbau der EE ein Faktor

= Die Verwendung von Strom im Niedertemperaturwarme-Bereich ist
gleichwonhl die ultima ratio und nur dann vertretbar, wenn dadurch
keine Kapazitatseffekte im Stromsystem induziert werden

= Kraft-Warme-Kopplung (Gas, Biomasse) und Solarthermie sind
aktuell die Konigsoptionen flr eine nachhaltige NT-Warmebereit-
stellung
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= Der Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung pragt
global, auf EU-Ebene und national die Transformation der
Energiesysteme

= Das klnftige Stromsystem auf nationaler Ebene wird gepragt von den
fluktuierenden Erneuerbaren Energien Wind und Solar

= Die Diskussion zum Strommarktdesign ist gepragt von der Sorge um
Versorgungssicherheit im kinftigen System; Reserveldosungen und
Flexibilitatsoptionen sind die aktuellen Antworten auf diese Sorge

= Durch die notwendigen flankierenden Flexibilitatsoptionen wachsen
das Strom- und das Warmesystem immer starker zusammen

= Allerdings sind insbesondere die Rickwirkungen einer starkeren
Verbreitung von Stromwarme auf das Stromsystem sehr sorgfaltig zu
analysieren
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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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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 Mitglied der wissenschaftlichen
Leitung 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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