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Derzeitige Netzplanung

1.

5.

UNB erstellen Entwurf des Szenariorahmens mit 3
Szenarien, NetzA konsultiert und genehmigt ihn.

. UNB erstellen Entwurf des NEP auf Basis des

Leitzszenarios und den geltenden EnWG- und EEG-
Regelungen und konsultieren ihn.

. BNetzA pruft NEP-Entwurf, andert ihn ggf. (siehe

aktuellen NEP) und bestatigt ihn.

. BReg erstellt auf Basis des bestatigten NEP einen

Bundesbedarfsplan, BT und BRat beschlieBen ihn:
Das ,,0b™ der jeweiligen Trassen ist entschieden.

UNB konkretisieren Planung und Streckenfliihrung
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Wiurdigung der Netzplanung

- Klare gesetzliche Basis mit demokratischer
Legitimation

. Offentlich_er Prozess mit vielen Konsultationsphasen
(frdher: UNB planen autonom ohne Konsultationen)

- Aktive Kommunikation und Diskussion in den
Regionen

- BNetzA ubt Prifungs- und Kontrollfunktion aktiv aus

- Rollierendes Verfahren ermdglicht Uberarbeitung von
Planen bei neuen Erkenntnissen
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Schwachstellen der derzeitigen
Netzplanung

1. Der Szenariorahmen enthalt drei Szenarien, der
genehmigte NEP deckt ausschlieBlich das Leitszenario
ab -> NEP ist nicht robust flir andere mogliche
Zukunftsentwicklungen

2. Netzplanung erfolgt auf Basis geltender EEG- und
EnWG-Regelungen und bezieht nicht von Anfang an
alle Netzminimierungspotenziale ein:

Abregelung von EE-Einspeisespitzen,

Lastmanagement,

gezielte Standortwahl fur neue fossile Kraftwerke

innovative Betriebsmittel
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Koalitionsvertrag hat Auswirkungen auf die
Netzplanung

- Ausbaukorridor fur EE: 40 bis 45% EE-Anteil bis 2025
« Weniger Wind Offshore (6,5 GW bis 2020)

- Abregelung von Einspeisespitzen bis zu 5% der
Energiemenge

« Prifung G-Komponente
- Kapazitatsmarkt
-> Zu klaren:

Was heiBBt das fur den Bundesbedarfsplan und das
dazugehorige Aufstellungsverfahren?
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Energiewende

Auswirkungen
unterschiedlicher Parameter
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Zusatzliche Windkraftanlagen werden Agora e

entweder im Suden oder eher im Norden
gebaut, je nach Optimierungsstrategie

Verteilung der Windanlagen Verteilung der Windanlagen Verteilung der Windanlagen
im Basisszenario wverbrauchsnahe Erzeugung“ ,beste Standorte“

(66 GW in 2033) (89 GW in 2033) (85 GW in 2033)

Indikative geografische Darstellungen
anhand der Ubertragunsnetzknoten,
nicht maRstabsgetreu
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« Standorte neuer fossiler
Kraftwerke hangen u.a. von
Kapazitatsmechanismus ab

« Stromhandel innerhalb
Deutschlands und mit dem
Ausland ist relevanter
Faktor (-> zwei Preiszonen
in Deutschland?)




Agors (C*

Raumliche Verteilung
von Last und Erzeugung im Stromnetz

-500 w9000 -500 w9000
Leistungsbilanz 2012 (MW) Leistungsbilanz 2022 (MW)

Leistungsbilanz zum Zeitpunkt hochster Netzbelastung in MW
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Vermeidung von Einspeisespitzen
reduziert Netzausbaubedarf

> Abrege|ung von Erzeugungsan|agen be| Windeinspeisung WP UW 200 % Szenario fir 2010

Einspeisespitzen s 1
» Abgeregelte Energiemenge maximal 5% .

» Bis zu Verdoppelung der = et
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Lastmanagementpotenziale am
Beispiel Suddeutschlands

Agora

Energiewende
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Energiewende

Methodenvorschlag fur die
Entwicklung eines robusten
Stromnetzes
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Schritt 1: Szenariendefinition (=Einigung aquQQQ[;Q

mogliche zukiuinftige Entwicklungen, die das Netz
abdecken soll)

Bildung der Szenarien

Thema strukturieren Transportaufgaben fur das Ubertragungsnetz
WpleRel=)i[al[=I{=ToW der Zukunft [6sen

SISSEISCIERM U s, Standorte von Kraftwerken, Lastprofile der Verbraucher,
[a=lplilivAl=l{=a® Einsatz von Speichern, Rohstoff- und CO,-Preise

VAL el (o] [SIQTOlaNe [Tl 7 B. optimale Auswahl von Standorten neuer
SIS CLAGI =R = ((=le[=IsW Kraftwerke fir den Netzbetrieb

I GLEYAERValsNs[=Il 7 B Einsatz von Speichern,
SIS EICIERENEREREEM veranderte Lastprofile

IESYERIN GRS CEREM vier Szenarien:
WalsBalalg=lldpl=lalel beste Standorte <> verbrauchsnahe Standorte <>
N =liaal el alsl ey =a-lil=al Verstarkter Speichereinsatz <> erhéhte Energieeffizienz

S~ N N N NS
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Agora

Energiewende

Szenario , Transportaufgabe 2033 -
ausgefullte Konsistenzmatrix

1 2 3 6 9] 12| 14
Deskriptor Projektion alblalblalblalblalbla|b(a|b
1 Allokation EE a |Ansiedlung an den besten Standorten 0| 0] 1 2(-21 0 0[ 0] 0] O
b |verbrauchsnahe Ansiedlung 0f O] O] 1{-2] 2] 2{-1] O 0] O
2 Verbraucherlast a |Konstant 0|l O 201101 0[{ 0] 0] 0] 11 2] 0
b |Gesunken (Einsparziele
Bundesregierung) 0|l O 0 2| 0] Of O] O] 1[-1] O] 2
3 Laststruktur (zeitlich) a |keine Veranderungen 11 0] 2| O 11 O 0] O
b |Veranderung der Struktur o 1] 1] 2 0] 2| 1]-1] 0] O] O] O
6 Ausbau EE (Leistung) a |Fokus auf Wind Onshore; Anteil Wind
Off-Shore ist zu Lasten PV gestiegen 21-2]1 0] 0] 1] O -1 2 0 Of Of O
b |Fokus auf Wind Onshore; Anteil PV ist
zu Lasten Wind-Offshore gestiegen -2( 2 0f Of Of 2 Of-1{ Of Of Of O
9 Zentrale GroBspeicher-Kapazija |Moderat gestiegen (1=125) 0f 2| 0] O] 1] 1]-1] O of 1 1
b |Speicher-Boom (I=186) 2(-1] 0| O] 1]-1| 2]-1 11-2[-1] 2
12 Brennstoffpreis: Gas a |Leicht gestiegen (1= 113) 0l 0] O] 1{ O] Of O] O] Of 1 1 2
b |Leicht gesunken (1=89) 0f 0] 1]-1f O] O] Of O] 1]- 0
14 CO2-Preis a |Moderat gestiegen 0 0] 2] O] O] O] O] Of 2)-1] 1| 2
b |Stark gestiegen 0l 0] 0] 2] 0] Of O] O] 1 0
Skala: 0: kein Zusammenhang (beziehungslos)
+3: gehort zwingend zusammen; bedingt sich gegenseitig -1: passt schlecht zusammen
+2: unterstltzt sich gegenseitig -2: widersprichlich
+1: passt ins gleiche férdernde Klima -3: schlieft sich zwingend gegenseitig aus
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Szenarien bilden und auswahlen

Konsistenz Unterschiedlichkeit Plausibilitait
- absolute Konsistenz Zz.B. Zahl Unterschiede in zusatzliche Kriterien z.B.
. (Konsistenzsumme) den gewahlten Projektionen Konsistenzdurchschnitt,
""‘\ - Zahl und Starke der der Schlasselfaktoren inhaltliche Plausibilitat
e Inkonsistenzen

0 g 86 085 . 06 _
v v @
@ @_’ @@_’ ©® ”?@
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Ergebnis: Vier Szenarien im Uberblick

- © Szenario A = Szenario B “‘
“ Markante Merkmale: ©  Markante Merkmale:
EE verbrauchsnah EE an besten Standorten
Konstante Last Sinkende Last
MaRiger Speicherzubau Starkerer Speicherzubau
Preiswerte Brennstoffe /,,s Teurere Brennstoffe
N P

~

~ Szenario C

- Markante Merkmale:
EE an besten Standorten
Konstante Last
Maldiger Speicherzubau

\ Preiswerte Brennstoffe

€
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Schritt 2: Marktmodellierung und AQOra o
Netzentwicklung fiir alle Szenarien
-> Robustes Netz deckt alle Szenarien ab

Netzentwicklung

QEIEREDEREEN Kostenoptimaler Kraftwerkseinsatz
ViEI e elal=ll fUr alle Szenarien

Lastflussrechnung
BEEIIEREER fOr alle Szenarien

Lastflussmodell NOVA-Netzausbauplanung

fur alle Szenarien

Robustes Netz
Vorlage bei der Bundesnetzagentur
= = Agora o

Energiewende
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Energiewende

AB 1: AB 2: AB 3:
Szenarien Markt Netz Ag O ra

Schritt 3: Priorisierung von Maf3nahmen

Basis der Priorisierung: Alle NetzausbaumaBnahmen, die

langfristig als notwendig erkannt wurden.

Alle diese MaBBnahmen sind notwendig, sonst waren sie nicht

Ergebnis der langfristigen Planung.

Auswahlkriterium muss daher die Dringlichkeit der
MaBnahme sein, um die richtige Erstentscheidung zu treffen.
= Welche der MaBnahmen ist auch schon friher notwendig?
Welche verzichtbar?

= Vorgehen zeitlich “rackwarts"

Berlin, Juni 2014 | Lars Waldmann
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Agora ‘ .

Ergebnis des Gutachtens von Raue LLP

v" Die Agora/BET Methode entspricht den gesetzlichen Vorgaben besser
als die bisher praktizierte Vorgehensweise

v Der Szenariorahmen spannt einen Raum zukUnftiger Entwicklungen
auf und erfullt damit die Vorgaben des §12a Abs. 1 EnNWG

v" Der Ansatz enthalt alle MalRnahmen die nach den Szenarien
erforderlich sind und entspricht damit den Vorgaben des
§ 12 Abs. 2 EnWG

v" Auch die Bundesnetzagentur kann diesen Planungsansatz anwenden




Agora

Energiewende

Warum ist dieses Netz nicht der ,,bessere NEP"?

Detailkenntnis der Netze

> Tiefe Detailkenntnis der Netze bis in die 110 kV-Ebene und langjadhrige Betriebserfahrung des
Ubertragungsnetzes hat nur der UNB

> = Fine Netzplanung ohne Beteiligung der UNB wegen der Systemverantwortung des UNB nicht méglich.
Technische und modelltechnische Grenzen

> Dynamische Untersuchungen des Netzes wurden nicht durchgefiihrt
> Stresstests nur fir kritische Stunden
> Abbildung des Auslandes (netztechnisch) unvollstdndig

> = Im Rahmen dieses Projektes nicht umfassend zu leisten

Legitimation

> Keine Legitimation durch BNetzA, keine offentlichen Konsultationen der Szenarien..

> = Fiir einen Netzentwicklungsplan miissen die zusténdigen Behérden und die Offentlichkeit mit ins Boot!

Aufgrund dieser Sachverhalte und Vereinfachungen ist die vorgelegte, exemplarische Netzplanung nicht geeignet, die
konkreten MaBnahmen des NEP oder des Bundesbedarfsplanes in Frage zu stellen.

Ziel erreicht: Der grundsatzliche Nachweis der Durchfiihrbarkeit der Methode ist erbracht.
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Schlussfolgerungen auf einen Blick

Wenn wir ein Netz fiir die Zukunft planen, die wir nicht genau kennen, sollte dieses Netz
fur verschiedene wahrscheinliche Entwicklungen ausgelegt sein. Die Beschrankung auf
ein , Leitszenario“ greift zu kurz.

Der Planungsprozess sollte von Anfang an alle 6konomisch vernunftigen Moglichkeiten
zur Beschrankung des Netzausbaus einbeziehen. Abregelung von Einspeisespitzen,
Lastmanagement, gezielte Standortwahl fiur neue Kraftwerke und innovative
Betriebsmittel konnen den Netzausbau reduzieren.

Um die Durchfiihrbarkeit des hier entwickelten methodischen Ansatzes zu testen, wurde
eine partielle Netzberechnung durchgefiihrt. Der Nachweis wurde erbracht.

Dieses Netz stellt nicht mehr als ein Testergebnis fiir die Planungsmethoden dar. Es hat
keine Legitimation als Alternative zum bestehenden Netzentwicklungsplan, unter
anderem, da es auf anderen Pramissen basiert, ohne Mitwirkung der Netzbetreiber und
ohne offentliche Konsultation sowie ohne Prifung durch die Bundesnetzagentur
entstanden ist.




Energiewende

Vertiefung: Der Prozess noch
einmal als BET Prasentation
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Das Netz sollte robust ausgelegt sein, um fur die unsicheren
Transportanforderungen der Zukunft gerustet zu sein

&

Planung des Netzes unter ,angemessener”
Berucksichtigung der moglichen zukunftigen
Transportanforderungen

Schritt 1
Einfluss-
faktoren

Auswahl der fur die Fragestellung relevanten
Einflussfaktoren und Ausgestaltung derselben

Schritt 2
Szenarien

Definition der zu berucksichtigenden
Szenarien unter Anwendung einer
standardisierten Szenariotechnik

Schritt 3
Netzplanung

Auslegung des Netzes mit dem Ziel, die
Transportanforderung aller Szenarien zu
erfullen

Schritt 4
Mafldnahmen

Ergebnis

BORO FOR ENERGIEWIRTSCHAFT
UND TECHNISCHE PLAMUNG GMBH

,Ruckwartsrechnung“ zur Ermittlung der
unmittelbar erforderlichen Malinahmen

Netzplanung, deren ,Betrachtungstrichter” sich
sukzessive in die Zukunft schiebt

Berlin, 24.06.2014 | 24 |




Schritt 1:; Einflussfaktoren

Die fur die Fragestellung relevanten Einflussfaktoren werden extrahiert
und die nach Expertenmeinung relevanten Projektionen ausgepragt

(Schritte der
Szenariotechnik
nach Geschka &

Partner)
Einfluss- Einfluss- Wirkungs- : : :
Thema . Konsistenz Szenarien Szenarien
definieren faktoren faktoren beziehungen ermitteln entwickeln anwenden

ermitteln

identifizieren

auspragen

Pramisse

Einflussfaktor

IST-Zustand

Effizienzsteigerung

Explizites Ziel der Bundesregierung ist
es, den Stromverbrauch durch eine
Steigerung der Effizienz zu verringern.
Diese EinsparmaRBnahmen kdnnen /
sollen Privathaushalte, aber auch
Gewerbe und Industrie betreffen.

sonst. EE) konv. KW <--
Projektion 2033 Begriindung arkmodel . Neue Grof-
Ausbau KWK o R | Speichertech.

i) Die Bemuhungen haben keinen
Erfolg.

i) Relativ geringe Strompreise und
relativ hohe Bequemlichkeit der
Konsumenten konterkarieren die
Bemiihungen zur Effizienzsteigerung.

ii) Die Bemuhungen haben Erfolg.

ii) Technologischer Fortschritt und
steigende Preise ermoglichen einen
Effizienzsteigerung bei gleich
bleibendem Lebensstandard.

H Indirekter Deskriptor_%[

Methode

r

DemandSide-
Management
-->
Demographi-
scher Wandel
-->
Dezentrale
Speicher

indirekte Einflussfaktoren

direkte Einflussfaktoren

Ausbau EE (PV/On-
[Offshore)

Aushau EE (Biomass, Verbraucherlast

Regionalisierung

Zentrale Speicher-
kapazitat

Laststruktur
(zeitlich)

Allokation EE
var. KostenEE

4

Investitionskosten
konv. KW

Effizienz-
steigerung

Installierte Leistung

CO2-Preis Kohlepreis

Regionalisierung
der Last

Wirtschafts-
wachstum

NTCs

L

Fazit

Die Einflussfaktoren werden gut nachvollziehbar identifiziert, klassifiziert

und in ihren Projektionen ausgepragt

BORO FOR ENERGIEWIRTSCHAFT
UND TECHMISCHE PLANUNG GMBM

€T
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Schritt 2: Szenarien

(Schritte der
Szenariotechnik
nach Geschka &

Die Szenarien werde so gewahlt, dass sie keine Extrema sondern die
erwartbaren Entwicklungen abdecken und nicht zu ahnlich sind

Partner)
Einfluss- Einfluss- Wirkungs- : : :
Thema . Konsistenz Szenarien Szenarien
definieren faktoren faktoren beziehungen ermitteln entwickeln anwenden

identifizieren auspragen ermitteln

1 2 3 6 9] 12| 14
e Deskriptor Projektion alblalblalblalbla]bfalb]a [
3 8 g 1 Allokation EE |a_|Ansiedlung an den besten Standorten o[ o] 1] 0] 2[-2| o[ 2[ 0] o[ 0] O
g c |s 2 g b_|verbrauchsnahe Ansiedlung o[ o] o 1]-2[ 2| 2[-1[ o] o[ 0] 0 (]
Wirkung auf: é Ew §m % x 2 Verbraucherlast a_|Konstant i i 0] 0 2| 110/ 0/0{0]0[1]2]0 e
s |52 (zfd> |® b |Gesunken (Einsparziele
_ . |82 (5248 |5 Bundesregierung) 0 0{ 2| 0 0[ 0] 0| 1)-1] 0] 2 0o
Wirkung von: Y125 8892 |3 | [3Laststruktur (zeitich) a_[keine Veranderungen 1[o[2[0 1l o[ [ 1 o[ 0] 0] 0
1 P2 |p3 ~P4 P5 b _|Veranderung der Struktur 0[1[1]2 0] 2[ 1[-1[ o[ 0] 0] 0
6 Ausbau EE (Leistung) a |Fokus auf Wind Onshore; Anteil Wind | e
P1 |Erzeugungsmanagement EE 1,0 | 00 [ 20 | 00 b ﬂﬁﬁﬁl?ﬂﬁ?ﬂ?ﬂtﬁ?\lﬂ:ﬂ 21-210{0[1]0 -112)0/0/0/ 0
P2 |Allokation kon. Kraftwerke 20 00 | 00 | 20 zu Lasten Wind-Offshore gestiegen  |-2| 2/ 0/ 0| 0] 2 0[-1 0| 0/0/0 e
Kapazitat konv. Kraftwerks 9 Zentrale GroRspeicher-Kapazija Mod_eratg&stiegen (I=125) 0[2 0[0[1f1]-1]0 0] 12[1
P3| Leistungsautarkie) 00 | 00 00 | 10 b_|Speicher-Boom (I=186) 2]-1] o[ o] 1]-1[ 21 1]-2[1] 2
12 Brennstoffpreis: Gas a_|Leicht gestiegen (I= 113) 0/0[{0[1/0)0/0)0[0[1 12
P4 |Ausbau Verteilnetze 20 [ 00 | 00 0,0 b _|Leicht gesunken (I=89) 0] o] 1]-1 ol 0| ol o] 1[-2 2]l 0
! 14 CO2-Preis a_|Moderat gestiegen o[ 0] 2] o[ 0] 0] o[ 0] 2]-1] 1] 2
P5 |Rotierende Reserve 00 | 00 [ 00 [ 00 b_|Stark gestiegen ol ol ol 2 0| 0| ool 12 0
Szenario A Szenario B Szenario C

EE verbrauchsnah
Konstante Last
MaRiger Speicherzubau
Preiswerte Brennstoffe

EE an besten Standorten
Sinkende Last

Starkerer Speicherzubau
Teurere Brennstoffe

EE an besten Standorten
Konstante Last

MaRiger Speicherzubau
Preiswerte Brennstoffe

EE verbrauchsnah
Sinkende Last

MaRiger Speicherzubau
Teurere Brennstoffe

Fazit

Die Entwicklung der Szenarien erfolgt in einem strukturierten und
dokumentierten Prozess, der leicht nachvollziehbar ist

ET BORO FOR ENERGIEWIRTSCHAFT
UND TECHNISCHE PLAMUNG GMBH
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Schritt 3: Netzplanung

Das Netzes wird so ausgelegt, dass die Transportanforderung aller Szenarien in
Summe erfullt werden, um ein robustes Netz zu erhalten

B Netzplanung erfolgt fur alle Szenarien in Summe
- Das Netz ,beherrscht” die Vereinigungsmenge der Szenarien fur die fernere Zukunft

Neubau HG(

im Sinne der Zielerreichung S R
. Eigene schematisierte Darstellung K ET
wirksame MalRnahmen ot A e I é
: Das Netz ist robust und wurde alle Szenarien beherrschen, wird aber in
Fazit . ) .. L
diesem Umfang weder heute noch in den nachsten Jahren benotigt

BORO FOR ENERGIEWIRTSCHAFT .
ém Syl Berlin, 24.06.2014 | 27 |




Schritt 4: MalRnahmen

Die ,Ruckwartsrechnung” filtert die MalRnahmen heraus, die zur Erfullung der
Transportaufgaben von morgen unmittelbar angegangen werden mussen

B Ausgehend vom robusten Netz wird ,rickwarts® ermittelt, welche MalRnahmen fur die
Transportaufgabe der nahen Zukunft erforderlich sind

uuuuuu

nnnnnnnnn

heute Lvm L\z/ozs 2028 |[ 2033

sofort 0
erforderllch )

uuuuuuu

bald
erforderlich
_ J

- : L YT e —
Spéter g, " 3 5 b Bindekung
0 Eigene schematisierte Darstellung v ’ ET
erforderlich &
(N J
, Die identifizierten MalRnahmen werden zum einen morgen benotigt und
Fazit . :

bereiten zum andern auf die Transportaufgaben der ferneren Zukunft vor

BURD FOR ENERGIEWIRTSCHAFT .
é UND TECHNISCHE PLANUNG GMBH Berlin, 24.06.2014 | 28 |



Ergebnis

Der ,Trichter” der Netzplanung schiebt sich sukzessive in die Zukunft und zeigt
die Mallnahmen auf, die jetzt realisiert werden mussen

W@L\z/ms] 2023 | Rz/oﬂ] \2/0@?
A

bestehendes
Netz

Das Vorschieben des Trichters ergibt ein Netz, das zum jewelligen
Fazit Zeitpunkt nicht Uberdimensioniert ist, die zukunftigen
Transportaufgaben sicher erflllt und gleichzeitig zukunftssicher ist

BORO FOR ENERGIEWIRTSCHAFT .
ém Syl Berlin, 24.06.2014 | 29 |
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Alle Informationen auch zum Download unter www.agora-energiewende.de
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Kommentare sind herzlich willkommen:
lars.waldmann@agora-energiewende.de

Agora Energiewende ist eine gemeinsame Initiative
der Stiftung Mercator und

der European Climate Foundation im Rahmen

der Smart Energy for Europe Platform (SEFEP)
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