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1. Ausgangspunkt: Systempragung
durch Liberalisierung des Stromsektors

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Grundpfeiler der Liberalisierung

Entflechtung der einzelnen Wertschopfungsstufen:
Interessenentflechtung

Einrichtung eines einheitlichen Grol3handelsmarktes
mit der Stromborse als Leitmarkt: Wettbewerb in der
Stromerzeugung

Einfuhrung einer Netzregulierung zur Festlegung der
Netznutzungsentgelte: Begrenzung von
Monopolprofiten

EinfUhrung einer Netzregulierung zur Sicherung eines
diskriminierungsfreien Netzzugangs: Wettbewerb um
Endkunden

EinfUhrung eines Regelzonen- und Bilanzkreis-
systems zur Sicherung der Versorgung
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Politische Erganzungen des Liberalisierungs-Lehrbuchs

Erneuerbares Energie Gesetz (EEG)
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWK-G)
Atom(ausstiegs-)gesetz (AtG)
Kohleausstiegsgesetz
Energiesicherungsgesetz (EnSiG)
Last-Abschaltverordnung (AbLaV)
Netzreserveverordnung

Es gibt keinen ,,Strommarkt®, sondern einen
hochkomplexen Sektor, dessen Regelwerk sich
standig weiter entwickelt und sowohl politischen
Zielsetzungen als auch realweltlichen Abweichungen
von der Lehrbuchlogik Rechnung tragt.

Quelle:
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Aktuelle Baustellen im Stromsektor

Strompreise an der Borse sind zu niedrig fur die
Finanzierung von EE-Anlagen und Backup-Optionen,;
beim weiteren Ausbau erneuerbarer Energien ver-
scharft sich das Problem

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Day-ahead Strompreise in 2020

Monatliche Bérsenstrompreise in Deutschland in 2020
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Konzeptionelle Baustellen im Stromsektor

Strompreise an der Borse sind zu niedrig fur die
Finanzierung von EE-Anlagen und Backup-Optionen;
beim weiteren Ausbau erneuerbarer Energien ver-
scharft sich das Problem

Netzregulierung setzt Anreize fur ,Kupfer® statt fur
intelligente Losungen

Die nationale ,Kupferplatte” bleibt gleichwohl
Wunschdenken, und Netzrestriktionen bleiben der
Normalfall

Die Trennung von Strom- und Gassektor — u.a. durch
vollig unterschiedliche Steuer- und Abgabensysteme —
behindert die Sektorkopplung

Burgerenergie drangt ,von unten® in den Sektor

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Zwischenfazit

Die konkrete Umsetzung der Liberalisierung im
Stromsektor entsprach nie dem Lehrbuch, sondern trug
Immer politischen Zielen und pragmatischen
Herausforderungen Rechnung.

Aktuell stellt sich verstarkt die Frage, wie das ,System-
Design” weiter entwickelt bzw. verandert werden muss,
um der Ubergeordneten Zielsetzung eines klimaneu-
tralen Energiesystems auf der Basis nahezu grenz-
kostenfreier erneuerbarer Energien Rechnung zu
tragen.

Dabei sollte die Infragestellung von Grundpfeilern der
Liberalisierung kein Tabu darstellen.

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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2. Zentral oder dezentral — das ist
hier die (System-)Frage

Quelle:
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Zur Bedeutung von Systemgrenzen

WIRTS

Die politisch favorisierte he
Systemgrenze bildet die nd
entscheidende Rahmenbedingung fiir |
die Ausgestaltung des kunftigen

Designs des Strom-Warme-Systems

Quelle:
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Was heillt dezentral?

.dezentral” ist ein Sammelbeqriff Abbildung 1

. ) ( dezentral )
regionale Verteilung A

von Erneuerbare-Energien-
Anlagen

Akteursvielfalt bei
Erneuerbare-Energien-
Anlagen

Eigenversorgung

regionaler Griinstrom

Smart Grids und
SR EIES

Rekommunalisierung

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Konkrete dezentrale Subsysteme

Einzelhauser
Nachbarschaften/Straldenzuge
(Teil-)Quartiere
Kommunen/Landkreise
Regionen

Verteilnetzgebiete

Dezentrale Subsysteme haben als gemeinsames
Merkmal, dass sie raumlich zusammenhangende
Einheiten bilden.

Quelle:
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Bewertungskriterien dezentraler Subsysteme

Dezentrale Subsysteme werden haufig als nicht kosteneffizient,
unsolidarisch, erschwerend fur Akteure wie Netzbetreiber, Bilanzkreis- und
Regelzonenverantwortliche und dadurch moglicherweise als gefahrdend
fur die Versorgungssicherheit gebrandmarkt.

Eine faire Bewertung dieser Systeme kann jedoch nur auf der Grundlage
eines Kriterienkatalogs erfolgen, zu dem u.a. gehoren:

Umwelt-/Klimavertraglichkeit
(dynamische) okonomische Effizienz
Akzeptanz

Resilienz

Uberschaubarkeit
Mitwirkungsmoglichkeit / Partizipation
lokale/regionale Wertschopfung
Versorgungssicherheit
Planungssicherheit

Bezahlbarkeit / Wettbewerbsfahigkeit
,oystemdienlichkeit®

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Welche zentralen Elemente des Stromsektors
stehen mittelfristig nicht zur Disposition?

Deutsches und europaisches Stromverbundnetz
Offshore und groldere Onshore Windparks
Pumpspeicherkraftwerke

Quelle:
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Welche zentralen Elemente des Stromsektors stehen
mittelfristig moglicherweise zur Disposition?

Stromborse als Leitmarkt / einheitlicher
GrofShandelsmarkt in D / einheitliche Preiszone

Anreizregulierung fur Verteilnetzbetreiber

Verantwortung der UNB flr Versorgungssicherheit
/ Regelzonen- und Bilanzkreiswesen

Entflechtung Netz/Vertrieb/Messstelle

Nationale virtuelle Kraftwerke / Uberregionale
Produkte und Versorgungsangebote

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Wie andern sich im Gesamtsystem die
Rollen/Aufgaben der Akteure?

Bisherige Akteure: Netzbetreiber, Bilanzkreisverantwortliche,
Regelzonenbetreiber, Direktvermarkter, Handler, ...

Welche Rolle konnen kiunftig Prosumer, Quartiersmanager,
Aggregatoren, Burgerenergiegesellschaften, etc. spielen?

Wer ist kunftig verantwortlich fur
Versorgungssicherheit? (Arbeitsteilung)

Wie sieht die Zusammenarbeit der Netzbetreiber
aus? (Strom, Gas/H2, Warme)

Wie sieht die Zusammenarbeit von Netzbetreibern
und Handlern mit den Prosumern aus?

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Zwischenfazit

Dezentrale Subsysteme im Stromsektor werden aktuell mehr
behindert als gefordert, um die ockonomische (Lehrbuch-)Effizienz
eines zentral optimierten Stromsektors nicht zu gefahrden.

Bedingt durch technische Entwicklungen, engagierte Akteure und das
starkere Zusammenwachsen des Stromsektors mit dem
Warmesektor wird der Druck auf die Politik, dezentrale Subsysteme
starker zu unterstutzen, zunehmen.

Eine Bewertung dezentraler Subsysteme allein mit dem Kriterium
okonomischer (Lehrbuch-)Effizienz wird diesen Systemen nicht
gerecht; andere Kriterien sind mindestens gleichgewichtig.

Eine starkere Unterstlitzung dezentraler Subsysteme in Verbindung
mit den nicht zur Disposition stehenden zentralen Elementen
erfordert ein neues Systemdesign, das moglicherweise einige
Grundpfeiler der Liberalisierung abraumt.

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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3. Zur Finanzierung des Strom-
Warme-Systems auf dem Weg zu
100% EE, starkerer Dezentralisierung
und Sektorkopplung

Leprich, Berlin, 29. September 2020



Differenzierte Finanzierungsmechanismen fur die
notwendigen Stromkapazitaten
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Differenzierte Finanzierungsmechanismen fur die

notwendigen Stromkapazitaten

Die Strombdrse ist nicht langer Leitmarkt, sondern ,Zusatzbrot-
Markt® fir die anderweitig finanzierten Kapazitaten (EE- und
KWK-Anlagen; Backups)

Ob Ausschreibungen fur erneuerbare Energien, KWK-Anlagen
und Flexibilitaten national oder regional erfolgen, hangt von der
Bereitschaft ab, raumlich unterschiedliche Preiszonen zu
akzeptieren und davon, wie die Regionen abgegrenzt werden
und wie ein regionenubergreifender Austausch geregelt wird.

Ob ein Independent System Operator als eigenstandiger Akteur
zusatzlich benotigt wird, hangt davon ab, wie sich die
Ubertragungsnetzbetreiber kiinftig organisieren (Deutsche Netz
AG?)

Die wesentlichen Bestandteile des Strompreises sind kunftig die
Vollkosten der EE-Anlagen und des Backup-Systems sowie die
Netzentgelte; Konzessionsabgabe, Stromsteuer und Hohe der
Mehrwertsteuer sind mit Blick auf die Sektorkopplung zu
hinterfragen

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Finanzierung der Infrastruktur

durch regulierte Netzentgelte
Zu diskutierende Weiterentwicklungen:
neue Netzentgeltstruktur / hohere Leistungspreise

Innovationsregulierung statt Anreizregulierung,
insbesondere fur dezentrales Netzmanagement

Nodal Pricing

gemeinsames Infrastrukturentgelt fur Strom-, Gas-
und Warmenetze

Wir brauchen dringend eine Netzregulierung 2.0,
um den Herausforderungen der System-
transformation gerecht werden zu konnen.

Quelle:

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Dezentrales Netzmanagement

§14 Abs. 2 EnWG
(2) Bel der Planung des Verteilernetzaushaus haben Betreiber von Elektrizitatsverteilernetzen die Moglichkeiten

von Energieeffizienz- und Nachfragesteuerungsmafinahmen und dezentralen Erzeugungsanlagen zu
berucksichtigen. Die Bundesregierung wird ermachtit, durch Rechtsverordnung ohne Zustimmung des
Bundesrates allgemeine Grundsatze fur die Berucksichtigung der in Satz 1 genannten Belange bei Planungen

festzulegen.

Diese Verordnungsermachtigung wurde bis heute nicht
ausgefullt; daher existiert auch keine regulatorische
Absicherung der mit solchen Aktivitaten verbundenen Kosten

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Zwischenausblick

Die Finanzierung eines starker dezentralisierten Stromsektors auf
dem Weg zu einer 100% EE-Versorgung sowie die Sicherstellung der
Versorgung erfordern zwingend die enge Verzahnung der separaten
Gesetze Energiewirtschaftsgesetz, EEG, KWK-G — beispielsweise in
einem Energie-Leitgesetz.

Institutionell ware die EinfUhrung eines Independent System
Operators hilfreich, der letzten Endes auch fur die Versorgungs-
sicherheit verantwortlich ist.

Infrastrukturell erscheint ein Neuzuschnitt der Verteilnetze zu regional
vermaschten Netzen notwendig, um einen dezentraleren Angebots-
Nachfrage-Ausgleich zur Entlastung der uberregionalen
Transportbedarfe zu organisieren und zu koordinieren.

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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4. Orientierende Szenarien

Leprich, Berlin, 29. September 2020

24



BNetzA 2020

Quelle:

Genehmigter Szenariorahmen Strom 2021-2035 (1)

Installierte Leistung [GW]

Referenz Szenario Szenario Szenario Szenario
Energietrager 2019 A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
Kernenergie 81 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 20,9 7.8 0,0 0,0 0,0
Steinkohle 22,6 0.0 0.0 0.0 0,0
ol 4.4 13 13 13 11
Pumpspeicher 9,8 10,2 10,2 10,2 10,2
sonstige konventionelle Erzeugung 4.3 3.8 3,8 3,8 3,7
Summe konventionelle Erzeugung 100,1 61,2 57,7 62,0 57,4
Wind Onshore 53,3 88,8
Wind Offshore 7.5 40,0
Photovoltaik 49.0 1258
Biomasse 8,3 8,2
Wasserkraft 4.8 5,6 56 56 56
sonstige regenerative Erzeugung 13 13 13 13 13
Summe regenerative Erzeugung 124,2 2334 249,0 260,6 269,7
Summe Erzeugung 224.3 294,6 306,7 322,6 327,1

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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BNetzA 2020
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Genehmigter Szenariorahmen Strom 2021-2035 (2)

Referenz Szenario Szenario Szenario Szenario
2019 A 2035 B 2035 C 2035 B 2040

Weitere Speicher und nachfrageseitige Flexibilititen [GW]

PV-Batteriespeicher 0,6 14,9
GrolRbatteriespeicher 0.4 3,8
DSM (Industrie und GHD) 1,53 7.0

Zur

Ermittlung der Leistung der PV-Aufdachanlagen wurde angenommen dass in Szenario A 2035 sich jeweils
50 % der PV-Leistung (vgl. Tabelle 12) auf PV-Freiflichen und PV-Aufdachanlagen verteilen. In Szenario
B 2035 und B 2040 wird eine Verteilung von 60 % zu 40 % zu Gunsten der PV-Aufdachanlagen angenommen

und in Szenario C 2035 werden 70 % der gesamten PV Leistung den PV-Aufdachanlagen und 30 % den Freifla-

chen zugeordnet.
Leistungsklasse [GW] 2019 Szenario Szenario Szenario Szenario B
A 2035 B 2035 C2035 2040
<10 50 54
10>=x<100 10,8 10,2
100>=x<1000 41,6 21,0 20,1 246 20,2
>=1000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 57,6 40,3 39,5 43,9 39,8

Tabelle 5: Installierte Leistung KWK-fahiger Kraftwerke nach Leistungsklassen

2035: mindestens ) 80 GW = dezentral (ohne Wind)

TEPITCH, Berm, 29. Seplemp
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Fraunhofer ISE: Klimaneutrales Energiesystem
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Zwischenfazit

Im genehmigten offiziellen Szenariorahmen 2035 der
Ubertragungsbetreiber sind bereits mindestens 80 GW
dezentrale Anlagen plus rund 15 GW Batteriespeicher
enthalten, deren Systemeinbindung nicht explizit
thematisiert wird.

Ehrgeizige 100% EE-Szenarien gehen von einem sehr
hohen Ausbau von PV-Dachanlagen plus Batteriespeicher
aus; das Backup-System wird von Gasturbinen dominiert,
die mit Wasserstoff oder synthetischem Gas betrieben
werden.

Offen bleibt in den Szenarien, ob und wie Windanlagen an
Land und Gasturbinen in dezentrale Subsysteme einge-
bunden werden.

Leprich, Berlin, 29. Septembe

r 2020
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Ausblick: Ein Kompass fur die Systemtransformation

Technische Dynamiken zulassen und fordern
Dezentralitat systematisch entdecken
Innovationsraume fur Netzbetreiber schaffen
Kundenwunsche identifizieren und akzeptieren
breite Partizipation ermoglichen

Ein neues Design fur das kunftige Strom-
Warme-System vom Ende her neu denken

Die Transformation der Energiesysteme ist
keine planwirtschaftliche Optimierungsaufgabe,
sondern eine gesellschaftliche
Gestaltungsaufgabe!

Leprich, Berlin, 29. September 2020
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
Fragen?

Prof. Dr. Uwe Leprich
Mobil: 0173-6660910
Mail: uwe.leprich@posteo.de
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