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Vorwort

»Zukunftige Herausforderungen grenziberschreitender Strommaérkte in Europa“ —
unter diesem Motto stand das 48. Freiburger Verkehrsseminar, dass am 17. und 18.
September 2015 gemeinsam von der Gesellschaft fur Verkehrswissenschaft und
Regionalpolitik an der Universitéat Freiburg und dem cep | Centrum fur Europaische
Politik veranstaltet wurde.

Die europaischen Strommarkte sind in einem tiefgreifenden Umbruch begriffen. Seit
Jahren bemiht sich die Européische Union, einen wettbewerblich ausgestalteten
Energiebinnenmarkt zu schaffen, in dem Energie tUber Grenzen hinweg gehandelt
wird, Verbraucher von niedrigeren Strompreisen profitieren und Stromerzeugungs-
kapazitadten wirtschaftlicher genutzt werden. Angesichts des zunehmenden Anteils
volatiler erneuerbarer Energien stellt sich zudem die Frage, welchen Beitrag
grenziberschreitende Zusammenarbeit leisten kann, um die Stabilitat des
Stromnetzes zu sichern.

Vielversprechende LoOsungsansatze verspricht der Ausbau der grenziber-
schreitenden Strominfrastruktur auf verschiedenen Netzebenen — von lokalen Smart
Grids in Grenzregionen bis zum europaischen Super-Grid. Zugleich stellen sich
zahlreiche Fragen: Welche 6konomische Anreizprobleme gibt es? Wie sieht der EU-
Rechtsrahmen aus? Mit welchen Herausforderungen sehen sich Ubertragungsnetz-
betreiber bei der Netzentwicklungsplanung konfrontiert? Wie soll die Versorgungs-
qualitat reguliert werden? Wie konnen Investitionshemmnissen beim Bau grenz-
Uberschreitender Stromleitungen abgebaut werden? Kdnnen grenziberschreitende
Kapazitatsmarkte funktionieren? — Im Rahmen des 48. Freiburger Verkehrsseminars
wurden diese Fragen beleuchtet und Losungsoptionen diskutiert.

Allen, die zum Gelingen dieser Veranstaltung beigetragen haben, sei an dieser Stelle
nochmals gedankt. Mein besonderer Dank gilt Prof. Dr. Luder Gerken, Dr. Goétz
Reichert und Dr. Moritz Bonn vom Centrum fur Européische Politik Freiburg fur die
gemeinsame Organisation der Veranstaltung sowie Frau Steinert fir die Leitung des
Tagungsbiros und fur die Redaktion des Tagungsbandes.

Freiburg, im Dezember 2015 Prof. Dr. Gunter Knieps
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Okonomische Anreizprobleme
grenzuberschreitender Strommarkte

Prof. Dr. G. Knieps

Vortrag auf dem 48. Freiburger Verkehrsseminar
»Die zukiinftigen Herausforderungen
grenziiberschreitender Strommarkte in Europa”

am 17. und 18. September 2015

.
o &
Ev
s <

"‘_;' Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de

Die Grundpfeiler der Reform der
europadischen Energiepolitik

(1) Marktliberalisierung und wettbewerbliche dezentrale
Elektrizitatserzeugung

(2) Dezentralisierte, wettbewerbliche Erzeugung erneuerbarer
Energie

(3) Ausschopfung der Potenziale grenziiberschreitenden Handels

(4) Voraussetzungen: diskriminierungsfreier Zugang zu den
Stromnetzen unter Einbezug der relevanten
Knappheitssignale in den Stromnetzen

S
% 2 Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de
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Grundlegende Hypothesen

* Voraussetzung fiir den grenziiberschreitenden Handel ist die
Nutzung der nationalen Ubertragungsnetze

* Die Knappheitssignale in den nationalen Netzen sind
bedeutend um die 6konomischen Anreize fiir Import-
Entscheidungen gegentber der inlandischen Erzeugung
abzuwagen

* Daher sind disaggregierte Knotenpreise erforderlich, die die
dezentralen Ein- und Ausspeiseentscheidungen ermdoglichen
und gleichzeitig die knotenbasierte Knappheit der
Ubertragungsnetze einbeziehen

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de

Lokale Externalitaten versus
Systemexternalitiaten

* Lokale Stauexternalitaten: Staus auf einem Flughafen, auf einer
Schienentrasse oder einer Autobahnstrecke, wobei die Spillovers zu
angrenzenden Infrastrukturen vernachldssigt werden

* System-Netzexternalitaten: In der Elektrizitatsiibertragung lasst sich
das Ausmal’ der Externalitatskosten nicht auf eine direkte
Ubertragungsleitung zwischen einem Einspeise- und
Entnahmepunkt eingrenzen, sondern hangt entscheidend von der
gleichzeitigen Erzeugung (Einspeisung) und Entnahme an den
verschiedenen Einspeise- und Entnahmepunkten sowie von den
Gesamtsystemdeterminanten (Spannungsbeschrankungen etc.) im
Netzsystem ab. Das auf den Kirchhoff‘schen Gesetzen basierende
Phanomen des ,,loop flow” ist somit gleichbedeutend mit dem
0konomischen Problem der System-Netzexternalitat.

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de

liii%ﬁ‘
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Konflikt zwischen Liberalisierung
und Knotenpreisen?

Das Prinzip des Nodal Pricing wurde urspriinglich in aggregierter
Form fir den Kontext integrierter Elektrizitatssysteme, mit End-zu
End zentralisierter Entscheidungsbefugnis flr Stromerzeugung und
Netzinanspruchnahme entwickelt (z.B. Bohn, Caramanis, Schweppe
1984).

,Clearly, shifting to a nodal power market design would require
considerable changes in the institutional settings in Europe. The
current separation of power exchanges and grid operation would
have to be abandoned in favour of an integrated ISO (Independent
System Operator) or closely coordinated ISOs, at least for the
dayahead and intraday market.” (Neuhoff et al. 2013, p. 771).

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de

Disaggregiertes Nodal pricing in
liberalisierten Elektrizitatsmarkten (1)

Demgegenliber besitzen auf liberalisierten Elektrizitatsmarkten
unabhéangige Erzeuger die Kompetenz zu entscheiden ob, wann und
wieviel sie in das Netz einspeisen. Der disaggregierten Nodal Pricing
Ansatz unterscheidet sich von dem integrierten Nodal Pricing darin, dass
eine Dezentralisierung der Entscheidungsfindung stattfindet, indem der
Netzbetreiber die Netzzugangspreise festlegt, ein GroRhandelsmarkt die
marginale Zahlungsbereitschaft ermittelt und die Erzeuger dariber
entscheiden, wann es fir sie anreizkompatibel ist, in das Netz
einzuspeisen. Der Aufbau und Betrieb des Stromnetzes im
disaggregierten Ansatz erfolgt aber analog dem integrierten
Elektrizitatssystem.

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de
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Disaggregiertes Nodal pricing in
liberalisierten Elektrizitatsmarkten (2)

* Im Rahmen einer disaggregierten, knotenbasierten Bepreisung kann die
verallgemeinerte Merit Order wie folgt abgeleitet werden (Knieps 2013, S.
153ff.). Es wird davon ausgegangen, dass flr das ganze Netzgebiet ein einziger
wettbewerblicher GroRhandelsmarkt (Strombdorse) fiir Elektrizitat existiert.
Der Netzbetreiber erhebt knotenbasierte Einspeise- und Ausspeisetarife auf
der Basis der Opportunitatskosten der Netzinanspruchnahme. Diese bestehen
aus Systemexternalitaten durch Stromverluste und veranderte
Netzauslastung. Die dezentralen Stromerzeuger speisen gegen Zahlung der
Netzgebihr Strom in das Netz ein. Die verallgemeinerte Merit Order gibt an,
an welchen Netzknoten sich eine Netzeinspeisung lohnt, so dass die
Erzeugungskosten und der Einspeisetarif die marginale Zahlungsbereitschaft
auf dem GroBhandelsmarkt nicht tibersteigen. Die Knotenpreise an den
Ausspeiseknoten reflektieren die Summe des (einheitlichen)
GroBhandelspreises und die knotenabhadngigen Ausspeisetarife.

A
.lgg" !g
(1)

bty
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Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de

Disaggregiertes Nodal pricing in
liberalisierten Elektrizitatsmarkten (3)

Der Stromhandel wird Uber eine Borse abgewickelt, wobei das gesamte
Stromangebot und die gesamte GrolRhandelsnachfrage innerhalb des
Netzgebietes (mittels einer einzigen Energieausgleichsbedingung) ermittelt
werden. Knotenbasierte Einspeise- und Ausspeisetarife flihren folglich nicht zu
einer Marktaufteilung (,Market Splitting”) mit unterschiedlichen Zonen;
insbesondere hangt aufgrund der verallgemeinerten Merit Order der
GrolRhandelspreis nicht davon ab, an welchen Knoten im Netz eingespeist
wird. Entscheidend sind die Summe von Grenzkosten der Erzeugung und der
Netzeinspeisepreis an den jeweiligen Knoten. Allerdings missen die
Nachfrager, abhangig von ihrem Standort, zusatzlich zu dem einheitlichen
GroBhandelspreis die Netzausspeisegebiihren in Hohe der
Opportunitatskosten der Netzausspeisung bezahlen. Arbitragemoglichkeiten
entstehen hierdurch nicht, da die Nachfrager den Strom nur an ihrem Standort
konsumieren kénnen.

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de
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Disaggregiertes Nodal Pricing

Network operator raises
node dependent
injection and extraction
prices based on system
externalities

Generators make a
decentralized decision
according to the
generalized merit order

Wholesale market sends
the uniform wholesale
price

Demand at extraction
node has to pay the
uniform wholesale price
and the node dependent

rule whether to inject or
not

extraction price

Source: Knieps 2016, Figure 1

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de

Der Einfluss von intra-country
Systemexternalitaten auf
Interkonnektorkapazitaten

Aus der europaischen Perspektive steht bisher die Effizienz des
grenziiberschreitenden Handels im Vordergrund:

“Thus efforts are made to use the scarce transmission capacity
between countries by means of market coupling, whereas the
efficiency of power flows resulting from internal exchange within
individual countries is not considered” (cf. ACER 2014, p. 8).

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de 10
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Disaggregiertes Nodal Pricing aus der
grenziiberschreitenden Perspektive

¢ Da derzeit keine globale Integration der Netze innerhalb Europas besteht (z.B.
Glachant 2010), wird disaggregiertes Nodal Pricing fur die Ermittlung der grenz-
Uberschreitenden Arbitragemoglichkeiten relevant (Knieps, Rosalowsky 2015).

e Fir den Fall eines grenzliberschreitenden Interkonnektors zwischen zwei Landern
A und B sind intra-country Systemexternalitdten von zentraler Bedeutung. Import-
und Exportentscheidungen werden dezentralisiert unter Einbezug der
Systemexternalitdten in A und in B getroffen. Die Arbitragemoglichkeiten kdnnen
ohne europaweiten zentralen Systemoperator ausgeschopft werden.

* Unter Anwendung der verallgemeinerten Merit Order lassen sich die
Arbitragemoglichkeiten zwischen A und B ermitteln. Anreize fir Export von B nach
A treten auf, falls der GroRhandelspreis in B und der knotenbasierte
Netzausspeisetarif in B und der knotenbasierte Netzeinspeisetarif in A niedriger
sind als der GroRhandelspreis in A.

Prof. Dr. G. Knieps, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de ”

Literatur

ACER, Agency for the Cooperation of Energy Regulators, 2014, Report on the influence of existing
bidding zones on electricity markets.

Bohn, R. E., Caramanis, M.C., Schweppe, F.C. (1984), Optimal pricing in electrical networks over space
and time, Rand Journal of Economics, 15(3), 360-376.

Caramanis, M.C., Bohn, R. E., Schweppe, F.C. (1982), Optimal Spot Pricing: Practice and Theory, IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems, PAS-101 (9), September, 3234-3245.

Glachant, J.-M. (2010), The achievement of the EU electricity internal market through market coupling,
EUl Working papers.

Knieps, G. (2016), The evolution of smart grids begs disaggregated nodal pricing, forthcoming in: F.
Sioshansi (Ed.), Future of utilities: Utilities of the future - How technological innovations in
distributed energy resources will reshape the future of electric power sector, Elsevier, Amsterdam
et al., 2016.

Knieps, G. (2013), Renewable energy, efficient electricity networks and sector-specific market power
regulation, in: F. Sioshansi (Ed.),Evolution of Global Electricity Markets: New paradigms, new
challenges, new approaches, Elsevier, Amsterdam, March 2013, 147-168.

Knieps, G., Rosalowsky, R. (2015), Cross-border Trade within liberalized European Energy Markets and
the increasing need for disaggregated nodal pricing, work in progress.

Neuhoff, K., Barquin, J., Bialek, J.W., Boyd, R., Dent, C.J., Echavarren, F., Grau, T., von Hirschhausen, C.,
Hobbs, B.F., Kunz, F., Nabe, C., Papaefthymiou, G., Weber, C., Weigt, H. (2013), Renewable electric
energy integration: Quantifying the value of design for international transmission capacity, Energy
Economics 40, 760-772.

Schweppe, F.C., Caramanis, M.C., Tabors, R.D., Bohn, R.E. (1988), Spot Pricing of Electricity, Kluver
Academic Publishers, Boston, Dordrecht, London.

Turvey, R.(2006), Interconnector Economics, Energy Policy 34, 1457-1472.

12

16



C e p Centrum fir

Européische Politik

Universitat Freiburg | 48. Verkehrsseminar | 17./18. September 2015

Herausforderung fir grenziberschreitende Strommarkte

EU-Rechtsrahmen: Institutionen und Regulierung
Dr. Moritz Bonn & Dr. Gotz Reichert, LL.M.

I. ,,Strommarktwelt" im Umbruch

e Alte Strommarktwelt"
—  Stromnetze als Teil vertikal integrierter Stromerzeugungsunternehmen mit Gebietsmonopolen
—  zentrale Stromerzeugung durch fossile Kraftwerke
— geringer Stromhandel
— geringe grenziberschreitende Stromflisse

— lokale/nationale Netzregulierung

e ,Neue Strommarktwelt"
—  Trennung von Netz und Betrieb
— dezentrale Stromerzeugung mit wachsendem Anteil fluktuierenden Wind- und Solarstroms
— liquide Stromgrofshandelsmérkte
— zunehmende grenziUberschreitende Stromflisse (geplant/ungeplant)

— europaische Netzregulierung

Il. EU-Energiepolitik: Ziele und Kompetenzen

o Ziele der EU-Energiepolitik
1. Versorgungssicherheit
2. Wirtschaftlichkeit
3. Dekarbonisierung

e Relevante Kompetenzen und Kompetenzverteilung

—  Energiepolitische EU-Kompetenzen, Art. 194 Abs. 1 AEUV:
a) Sicherstellung des Funktionierens des Energiemarktes
b) Gewadhrleistung der Energieversorgungssicherheit
c) Forderung der Energieeffizienz und von Energieeinsparungen

Entwicklung neuer und erneuerbarer Energiequellen

d) Forderung der Interkonnektion der Energienetze

— .geteilte Kompetenz" zwischen der EU und den EU-Mitgliedstaaten:
EU-Mitgliedstaaten zusténdig, sofern und soweit die EU ihre Zustandigkeit nicht ausibt

—  Bestimmungsrecht jedes EU-Mitgliedstaates bzgl. Nutzungsbedingungen fir Energieressourcen,
Wabhl zwischen verschiedenen Energiequellen, allgemeiner Struktur der Energieversorgung

Dr. Moritz Bonn (bonn@cep.eu) & Dr. Gotz Reichert, LL.M. (reichert@cep.eu)
cep | Kaiser-Joseph-Straf3e 266 | 79098 Freiburg | Telefon 0761 38693-107 | www.cep.eu 1/2
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lll. Herausforderung 1: EU-weite Netz- und Strommarktregulierung

o Akteure
—  ENTSO-E: Européischer Verband der Stromibertragungsnetzbetreiber (UNB)

—  ACER: Europaische Agentur fir die Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehdrden

¢ Netzkodizes
— harmonisierte Regeln fir den grenziberschreitenden Strommarkt
—  Entwicklung durch ENTSO-E und Kontrolle durch ACER

IV. Herausforderung 2: Infrastrukturausbau

e EU-Stromverbundziel

— Injedem Mitgliedstaat soll der Anteil der Kapazitat grenziberschreitender Stromverbindungs-
leitungen zu anderen Mitgliedstaaten an der heimischen Stromerzeugungskapazitat (, Verbund-
grad") erhoht werden

auf mindestens 10% bis 2020,
auf mindestens 15% bis 2030.
—  2014: Zielerreichung durch 16 EU-Mitgliedstaaten

—  2020: Zielerreichung voraussichtlich durch 26 EU-Mitgliedstaaten (Ausn.: Spanien, Zypern)

e EU-Forderung vorrangiger ,,Projects of Common Interest" (PCls)
— 12 europaischen Energieinfrastrukturprioritdten, davon 4 transnationale Stromkorridore
— ,Regionale Gruppe" pro Stromkorridor (Mitgliedstaaten, Netzbetreibern, Projektentwickler):
Entwicklung von Listen mit vorrangigen Infrastrukturprojekten (Projects of Common Interest, PCl)
—  EU-Kommission: Zusammenfihrung regionaler PCl-Listen zu EU-weiter PCl-Liste
—  PCl-Liste: Uberprifung und ggf. Anpassung alle zwei Jahre
—  Genehmigungsverfahren fir PCI: max. 3,5 Jahren
—  Connecting Europe Facility (CEF): 5,85 Mrd. Euro fiir Ko-Finanzierungen von PCl

V. Herausforderung 3: Energiebinnenmarkt vs. nationale Energiepolitik

¢ Spannungsfeld ,Férderung erneuerbarer Energien* (EE)
— wachsender EE-Anteil an der Stromversorgung
—  Erneuerbare Energien-Richtline 2009/28/EG: nationale EE-Fordersysteme
— nationale EE-Fordersysteme:
oft markt- und wettbewerbsfern (z.B. Einspeisetarife)
erschweren Integration des Strombinnenmarkts

—  Mehr grenziberschreitende Kooperation bei EE-Férderung?

¢ Spannungsfeld ,Kapazitatsmechanismen" (KM)
—  Risiken fur Stromversorgungssicherheit durch Einspeisung fluktuierenden EE-Stroms
—  KM: Finanzierung der Vorhaltung von Kraftwerksleistung unabhangig von Stromeinspeisung

—  Probleme: unterschiedliche Ausgestaltung nationaler KM; grenziberschreitende Teilnahme an KM
oft nicht méglich; KM fragmentieren EU-Energiebinnenmarkt

—  EU-Kommission: grof3e Skepsis; ggf. Entwicklung KM-Referenzmodells

Dr. Moritz Bonn (bonn@cep.eu) & Dr. Gotz Reichert, LL.M. (reichert@cep.eu)
cep | Kaiser-Joseph-Straf3e 266 | 79098 Freiburg | Telefon 0761 38693-107 | www.cep.eu 2/2
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EU-Rechtsrahmen
Dr. G6tz Reichert, LL.M. | Dr. Moritz Bonn

cep | Centrum fir Europaische Politik

Die zukiinftigen Herausforderung fir grenziiberschreitende Strommarkte

48. Freiburger Verkehrsseminar | 17. September 2015

Umgestaltung europaischer Strommarkte cep ::;‘::;;:ﬁ; s

® EU-Kommission: Konsultative Mitteilung COM(2015) 340

e Europaisches Strommarktdesign

Integration erneuerbarer Energien
e Ausbau der grenziibergreifenden Strominfrastruktur
e aktivere Rolle der Stromverbraucher

e marktwirtschaftliche Ausgestaltung von MaRnahmen zur
— Forderung erneuerbarer Energien
— Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

e Stellungnahmefrist: 8. Oktober 2015
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UberinCk Ce p Centrum fiir

Europdische Politik

1. EU-Energiepolitik
e Ziele
* Kompetenzen
2. Herausforderung 1: Infrastrukturausbau

3. Herausforderung 2: Netzregulierung

4. Herausforderung 3: EU-Energiepolitik < Mitgliedstaaten

* Spannungsfeld 1: Férderung erneuerbarer Energien

* Spannungsfeld 2: Kapazitatsmechanismen

Grenziiberschreitende Stromfliisse Cep Toow

Européische Politik

‘Nachbarn drohen mit Stromblockade
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Geplante und ungeplante Stromfliisse D i

Durchschnittliche geplante und tatséchliche Lastflisse (1.1.2011-31.12.2012)

Measured Load

Quelle: Ceps et al. 2013

Centrum flir
Wandel der Strommarktwelt ) 2 o
Alte Strommarktwelt Neue Strommarktwelt
vertikal integrierte Trennung von
Stromunternehmen: ’—% Erzeugung und Netz

Erzeugung und Netz

liguide GroBhandelsmarkte
Gebietsmonopole

wachsender Anteil
zentrale verbrauchsnahe fluktuierender

Stromerzeugung durch ___——-—-"‘"""—) erneuerbarer Energien

fossile Brennstoffe

zunehmende grenziiber-

geringer Stromhandel schreitende Stromfliisse
(geplant, ungeplant)

Regulierung der Netznutzung

national oder lokal — ————> Europdische Netzregulierung
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EU-Energiepolitik: Zieldreieck, Zielkonflikte ] & Bty

A

Dekarbonisierung

Europaische Politik

nationale Gesetzgebung EU-Rechtsrahmen

EE-Fordersysteme
Kapazitatsmechanismen

Zielkonflikte Strombinnenmarkt

Wirtschaftlichkeit

Versorgungssicherheit

UberinCk C e p Centrum fiir

Europdische Politik

* EU-Energiepolitik: Ziele, Kompetenzen
* Herausforderung 1: Infrastrukturausbau
* Herausforderung 2: Netzregulierung

* Herausforderung 3: EU-Energiepolitik <~ Mitgliedstaaten

— Spannungsfeld 1: Forderung erneuerbarer Energien

— Spannungsfeld 2: Kapazitatsmechanismen

* Fazit
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Stromverbundziel CEp i

Europdische Politik

® Schlussfolgerungen des Europaischen Rates vom 23./24. Oktober 2014
e Kapazitat der grenziiberschreitenden Stromverbindungsleitungen zu
anderen Mitgliedstaaten gemessen an der heimischen Stromerzeugung
(,Stromverbundgrad®):

— bis 2020: 10%,
— bis 2030: 15%.

® Kommissionsmitteilung COM(2015) 82 liber die Erreichung des
Stromverbundziels von 10%

e Erwartete Zielerreichung (Stand 2014):

— 16 Staaten erfiillten bereist das 10%-Ziel,
— fiir weitere 10 Staaten wird die Erreichung bis 2020 erwartet,
— Spanien und Zypern werden 10%-Ziel vermutlich verfehlen.

Cent fii
Stromverbundgrade 2014 L= & Tl pet
1 Europdische Politik

Verbundgrade 2014 >10%; Verbundgrade 2014 < 10%;

Verbundgrade 2020 >10% Verbundgrade 2020 > 10%
Mitgliedstaat Verbundgrad
Luxemburg 245 % Irland 9%
Kroatien 69 % Italien 7%
Slowenien 65 % Portugal 7 %
Slowakei 61 % Ruménien 7%
Déanemark 44 % Vereinigt. Kénigsreich 6 %
Finnland 30 % Estland
Osterreich 29% retiand 0%

Litauen

Ungarn 29 % Polen 29,
Schweden 26 % Malta 0%
Belgien 17 %
Niederlande 17 %
Techoch. Fepublik Verbundgrade 2014 < 10%;

schech. Republi 17 %

: = Verbundgrade 2020 < 10%

Bulgarien 1%
Griechenland 1% Mitgliedstaat Verbundgrad
Deutschland 10 % Spanien 3%
Frankreich 10 % Zypern 0%
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Projects of Common Interests (PCl) Cep Comnie

Europdische Politik

= TEN-E-Verordnung (EU) Nr. 347/2013

e Ausweis von 12 europaischen Energieinfrastrukturprioritdten, davon 4
grenziberschreitende Stromkorridore; 2 thematische Gruppen: ,Smart-
Grids”“, ,Stromautobahnen®.

e jedem Stromkorridor wird eine ,regionale Gruppe” zugeordnet, die aus
Mitgliedstaaten, Netzbetreibern und Projektentwicklern besteht;

e Regionale Gruppen entwickeln Listen mit vorrangigen Infrastrukturen
(Projects of Common Interest, PCl), die von der Kommission zu einer
unionsweiten PCl-Liste zusammengefiihrt werden.

e Beschriankung der Genehmigungsverfahren bei PCI auf max. 3,5 Jahre;

¢ Die Connecting Europe Facility (CEF) [Verordnung (EU) Nr. 1316/2013]
stellt fur Teilfinanzierungen von PCI 5,85 Mrd. Euro zur Verfligung.

PCI-LiSte C e p Centrum fir

Europdische Politik

® Erste PCl-Liste 2013

e enthélt 52 Vorhaben, wovon 37 mit Beteiligung eines Landes mit
Verbundgrad <10%;

e 75% dieser PCl sollen bis 2020 fertiggestellt werden;

e 18 Projekte im Strombereich erhielten 2014 finanzielle Unterstiitzung
durch die CEF (Gesamthohe 2014: ca. 260 Mio. €)

e Die PCl-Liste wird alle zwei Jahre Giberpriift und angepasst (ndchster
Termin: Oktober 2015)
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Ubersicht der PCl im Strommarkt cep  Centrum fur

Europdische Politik

Offshore-Netz der nérdlichen
Meere

High-Voltage Lines

Action co-financed under CEF
High-Veltage Lines

Stromverbund- Electricity Storages

plan fir den
Energiemarkt
im Ostseeraum

Action co-financed under CEF
Electricity Storages

Substations
Action co-financed under CEF

N Baltic Integration and
:? Synchronisation
<
bogn Smart Grids
l: SN s Action co-financed under CEF

Smart Grids

Phase-shift transformers

‘alll 0=== ||

Offshore hubs

AN =7

A &

W
'\-‘-\

.

iy

e

Nord-Siid-Stromverbindungs- Nord-Siid-Stromverbindungsleitungen in

Mittel . Quelle: Europaische Kommission
leitungen in Westeuropa ittelosteuropa und Siidosteuropa

13

UberinCk C e p - Centrum fiir

Europdische Politik

* EU-Energiepolitik: Ziele, Kompetenzen
* Herausforderung 1: Infrastrukturausbau
* Herausforderung 2: Netzregulierung

* Herausforderung 3: EU-Energiepolitik <~ Mitgliedstaaten

— Spannungsfeld 1: Forderung erneuerbarer Energien
— Spannungsfeld 2: Kapazitatsmechanismen

* Fazit
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Netzkodizes ce p Centrum filr

Europdische Politik

® Netzkodizes im Strommarkt

e Was sind Netzkodizes?

— Harmonisierte Regeln fiir Ubertragungsnetzbetreiber, Stromerzeuger und
Stromverbraucher, die einen effizienten Stromhandel in
grenziberschreitenden Strommarkten sicherstellen sollen.

e Rechtsgrundlage (Basisrechtsakt)
— Verordnung (EG) Nr. 714/2009 uber die Netzzugangsbedingungen

e Institutionelle Akteure
— Europadische Kommission
— ENTSO-E : Netzwerk der europiischen Ubertragungsnetzbetreiber

— ACER: Agentur fur die Zusammenarbeit der europdischen Regulierungs-
behérden

15

Européische Politik

Netzkodizes Arten CE e

Capacity Allocation & Congestion Management (CACM)
Forward Capacity Allocation (FCA)
Balancing Network Code (EB)

Requirements for Generators (RfG)
Demand Connection Code (DCC)
HVDC Connection Code (HVDC)

Operational Security Network (OS)
Netzbetrieb Operational Planning & Scheduling Load (OPS)
Frequency Control & Reserves Operational (LFCR)

Procedures in an Emergency (EP)

16
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Netzkodizes: Entwicklungsprozess CeR i

Europdische Politik

Nichtbindende KOM Netzkodex aus der Liste des Art.8 (6) der Verordnung EC 714/2009
Rahmenleitlinie V
(FWGL)
(max. 6 Monate)
ACER Konsultation mit ENTSO-E, Marktteilnehmern, Feedback von Ad-Hoc Expertengruppe

v

KOM Im Rahmen der von ACER entwickelten FWGL

v

Netzkodizes

(NC)
(max. 12 Monate) ENTSO-E inklusive Konsultation

ACER Empfehlung des Netzkodizes an die Kommission

Komitologieverfahren (Regelungsverfahren mit Kontrolle)
Rechtlich KOM Konsultation mit Marktteilnehmer, ENTSO-E und ACER
bindende
Verordnung
Rechtlich bindende Verordnung
KOM Giltigkeit zwei Monate nach Verdffentlichung der Verordnung
17
H . : Centt fii
Netzkodizes: Stand der Entwicklung cep L
| Europdische Politik
Aufforderung

Entwicklung
Rahmenrichtlinie

Entwicklung der

Rahmenrichtlinie

Aufforderung an ENTSOE-
E NK zu entwickeln

Ausarbeitung des NK
von ENTSOE-E

Stellungnahme von
ACER zu NK

Komitologieverfahren

Verordnung

18
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CACM Netzkodex / Leitlinie CeP

Europdische Politik

® Verordnung (EU) 2015/1222 der Kommission zur Festlegung einer Leitlinie fir
die Kapazitatsvergabe und das Engpassmanagement

(veroffentlicht im Amtsblatt am 24. Juli 2015, in Kraft getreten am 14. August 2015)

e Mindestvorschriften fir eine einheitliche Kopplung der Spotmarkte

- Erh6hung des Wettbewerbs unter den Strommarktanbietern /
effizientere Strombereitstellung

- Einheitliche Berechnung der Grenzkuppelkapazitaten

o Uberpriifung der bestehenden Preiszonen
— RegelmaRige Berichterstattung durch ACER - alle drei Jahre
— Einleitung der Uberpriifung
— Beteiligte Akteure an der Uberpriifung
— Prufprozess

— Mindestprifkriterien

UberinCk Ce p Centrum fiir

Europdische Politik

* EU-Energiepolitik: Ziele, Kompetenzen
* Herausforderung 1: Infrastrukturausbau
* Herausforderung 2: Netzregulierung

* Herausforderung 3: EU-Energiepolitik <& Mitgliedstaaten

— Spannungsfeld 1: Forderung erneuerbarer Energien
— Spannungsfeld 2: Kapazitatsmechanismen

* Fazit
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Férderung Erneuerbarer Energien D i

® Erneuerbare-Energien-Richtlinie 2009/28/EG

EU-Ziel: 20% erneuerbare Energien in 2020 (Art. 3 Abs. 1)

e Landerspezifische Ausbauziele (Bsp. Schweden 49%, Malta 10%)
(Art.3 Abs.1, Anhang | Teil A)

e Mitgliedstaaten entscheiden Gber Energietrager (Windkraft, Solar,
Biomasse,..)

e Mitgliedstaaten entscheiden lber EE-Férderinstrumente;
Marktpramien und feste Einspeisetarife sind zuldssig
(Art. 3 Abs. 3 lit a)

e Mitgliedstaaten kdnnen Kooperationsmechanismen mit anderen
Mitgliedstaaten und Drittstaaten entwickeln (Art. 3 Abs. 3 lit b)

21

Férderung Erneuerbarer Energien ) 2 o

- Einspeisetarif
] Marktpramie
Quotensystem

Kein einheitliches

Forderinstrument!

Quelle: Européische Kommission
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Entwicklung Erneuerbarer Energien . e 3 Bl

Europdische Politik

Soiar Fotovoitaik Primarerzeugung
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Quelle: Eurostat 23
Cent fii
Spannungsfeld cep S L
3 Européische Politik

= Folge

Frage:

EE werden primdr dort installiert, wo Forderung hoch ist, nicht wo
naturrdumliche Gegebenheiten ideal sind.

9
9

kein grenziiberschreitender Standortwettbewerb in der EU,

keine effiziente Erreichung der europdischen EE-Ausbauziele.

Ungleiche Einspeisung EE-Stroms verzerrt Wettbewerb auf gekoppelten
GroBhandelsmarkten

9

9

widerspricht dem Idealbild eines vollstandig integrierten Strombinnenmarkt
in der EU,

Mitgliedstaaten konnten daher Anreize haben, Integration des
Strombinnenmarkts zu verlangsamen.

Ist die verstarkte Integration des Strombinnenmarkts kompatibel mit der
EU-uneinheitlichen Foérderung erneuerbarer Energien?

2

=
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Europdische Politik

Kapazitatsmechanismen (KM) - e P Centrum fur

® Hintergrund

e Einige Mitgliedstaaten befilirchten, dass Stromerzeugung zukiinftig unsicher
wird (zu viel EE, zu wenig gesicherte Stromerzeugungsleistung).

e Mitgliedstaaten haben Kapazitdtsmechanismen (KM) eingefiihrt oder
planen dies (Finanzierung von Leistung unabhangig von der
Stromeinspeisung).

e Mechanismen sind unterschiedlich ausgestaltet.
e Grenzliberschreitende Teilnahme an KM nicht immer moglich.

e KM konnten die Anreize senken, die Integration des Binnenmarkts
voranzutreiben.

25

Kapazitatsmechanismen (KM) C e P Centrum fiir

Européische Politik

Kein einheitlicher Mechanismus!

e — s s

| GB: Centralized capacity
auction (rules adoption
| early 2014, 1* auction

\_anticipated late 2014)

market deficits only. SE reserves to | price restrictions. Long-term
be_graduallv phased out by 2020 | ity supply agr
—  -aN | for obligatory investments

SE&FI: Capacity reserves for spot [ Ru: capacity market with \

N

% BE: Tendering for
b new CCGT plants ->
IE&NI: Capacity strategic reserves Energy-only
payments since \\_ ! . market
2005 )
sl e
“H\\ - Strategic
T e reserves
FR: capacity obligations
(start of the market 2
anticipated late 2014) | Capacity
= ==l = payments
ST Cacaiity PL: operational
: Lapaci B strategic f
payments for new | r‘“n’:s Capac[ty
units. Payments s/ B T obligations
| reduced in 2012 L '
o \ Capacity
: [ N == GR: Capacity Auctions
// &) 9 payments
ES: Capacity payments b 1 4 3 o Reliability
for new and existing g % options
units (level of support DEgRe-cispatoh ressrle \ . 4
reduced in 2013) & winter reserve -> —_ 3
— e — market-wide mechanism IT: capacity Outside EU +
(e-g. capacity payments -> NOI‘W‘E}!’I’I
obligations) foreseen 2 reliability options | Switzerland

Quelle: Oesterreichenergie 2014 26
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Kapazitatsmechanismen (KM) cep Centrum fur

Europdische Politik

® |nstitutioneller Rahmen

e Leitlinien fir staatliche Umweltschutz- und Energiebeihilfen 2014-2020
— Vorrang fur MaBnahmen, die den Binnenmarkt starken,
— Mitgliedstaaten miissen Notwendigkeit der KM nachweisen,
— KM dirfen nicht Anreize fiir den Ausbau der Interkonnektoren senken,
— Wettbewerbliche Ausgestaltung,
— Zugang fur Bewerber aus dem Ausland.

-> beihilferechtliche Sektoruntersuchung der Kommission bis Ende 2015.

e Konsultative Mitteilung COM(2015) 340
— Harmonisierte Bewertung der Versorgungssicherheit,
— Harmonisierte Versorgungsstandards,
— Gemeinsamer europaischer Rahmen, Referenzmodelle.

e Ausblick 2016: Revision der Stromversorgungssicherheitsrichtlinie 2005/89/EG

27

UberinCk Ce p Centrum fiir

Europdische Politik

* EU-Energiepolitik: Ziele, Kompetenzen
* Herausforderung 1: Infrastrukturausbau
* Herausforderung 2: Netzregulierung

* Herausforderung 3: EU-Energiepolitik <~ Mitgliedstaaten

— Spannungsfeld 1: Forderung erneuerbarer Energien

— Spannungsfeld 2: Kapazitatsmechanismen

* Fazit
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FaZit C e p Centrum fiir

Europdische Politik

® Herausforderungen grenziiberschreitender Strommarkte

e Schaffung einer ausreichenden grenziiberschreitenden
Strominfrastruktur

e Schaffung eines einheitlichen Regelwerks fir grenziiberschreitende
Strommarkte in Europa

e Auflésung der Spannungsfelder zwischen EU und Mitgliedstaaten

— Uneinheitliche und nationalstaatlich organisierte Systeme zur
Forderung erneuerbarer Energien

— Unkoordinierte Einfliihrung von Kapazitatsmechanismen in der EU

29
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TR/ANSNET BW

Kurzfassung Prasentation ,,Grenziiberschreitende
Strommarkte: Herausforderungen fiir die
Netzentwicklungsplanung*

Referent: Dr. Alain Kaptue Kamga (TransnetBW GmbH)

khkkkkkkkkkhkkhhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkkhhkhhkhhhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkkhhkkhhkkhkhkkhhkhkkhkhkkhhkhkkhkkhkkhhkkhhkkhkkkhkkkkx

Im Vortrag ,Grenziiberschreitende Strommarkte: Herausforderungen fir die
Netzentwicklungsplanung“ wird |hnen ein Uberblick in die Zusammenhénge des
grenziberschreitenden Strommarktes gegeben und die sich daraus ergebenden
Herausforderungen fiir die Netzplanung.

Sowohl national als auch international werden von den Ubertragungsnetzbetreibern
turnusmafige Berichte, die lber den benétigten Netzausbau Auskunft geben, erstellt.
Unter anderem sind hier der nationale Netzentwicklungsplan (NEP) und der Ten Year
Network Development Plan (TYNDP) zu nennen. Wichtig ist dabei, dass diese
Netzplanungsberichte synchron zu einander sind, um eine Harmonisierung zwischen
nationalen und internationalen = Netzausbauplédnen  sicherzustellen. Als
Ubertragungsnetzbetreiber fiir Baden-Wirttemberg ist die TransnetBW GmbH
malfdgeblich an der europaweiten Netzausbauplanung beteiligt.

Fur die Ubertragungsnetze ergeben sich aus neuen Rahmenbedingungen neue
Herausforderungen. Zum einen ist der stark wachsende Anteil an erneuerbaren
Energien in das Gesamtsystem zu integrieren und zum anderen die dynamische
Marktentwicklung zu beriicksichtigen. Das oberste Ziel der Netzplanung ist, ein
sicheres Netz zur Gewahrleistung der zukinftigen Versorgungssicherheit
bedarfsgerecht zu dimensionieren.

Beim Blick tber die Grenzen zu den europaischen Nachbarn wird schnell deutlich,
dass die Energiewende ein europdisches Thema ist und in vielen L&andern
vorangetrieben wird. Die Verdnderungen in den einzelnen L&ndern haben
gegenseitige Wechselwirkungen. Diese Wechselwirkungen sind teilweise sehr
komplex und bendtigen detaillierte Analysen mit verschiedenen Modellanséatzen.

Auch in der Politik wird das Thema der grenziberschreitenden Strommérkte
diskutiert. Im Weilbuch der Bundesregierung zum Strommarkt vom Juli 2015 werden
z.B. MalRnahmen vorgeschlagen, die die Strommarkte in den europédischen Nachbarn
mit einbeziehen um Synergien zu nutzen und den europaischen Binnenmarkt zu
stérken.

Um ein bedarfsgerechtes Ubertragungsnetz ermitteln zu kénnen sind alle Einflisse
aus Deutschland aber auch den anderen europdischen Strommarkten zu
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TR/ANSNET BW

bertcksichtigen. Deshalb werden Szenarien erstellt, die eine Zusammenstellung aller
relevanter energiewirtschaftlichen Eingangsparameter beinhalten. Unter anderem
sind dies der europdische Kraftwerkspark, die Verbrauchssituation in den
Marktgebieten und die Handelskapazitaten. Mittels einer Marktsimulation werden auf
Basis dieser europaweiten Eingangsdaten der Kraftwerkseisatz, Handelsfliisse
zwischen Marktgebieten und Marktpreise ermittelt. Diese Ergebnisse der
Marktsimulation bilden die Datengrundlage fir die anschlielenden Netzanalysen. Die
Netzanalysen bestédtigen nahezu in allen Szenarien, die Notwendigkeit eines
bedarfsgerechten Netzausbaus, um grenziberschreitende Strommaérkte zu starken.

Zusammenfassend werden aktuelle Herausforderungen der
Netzentwicklungsplanung vorgestellt sowie einen Uberblick Uber die daraus
resultierenden Netzausbauprojekten im Ubertragungsnetz gegeben.
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TRANSNET BW

GRENZUBERSCHREITENDE
STROMMARKTE:

HERAUSFORDERUNGEN
FUR DIE
NETZENTWICKLUNGSPLANUNG

TR/ANSNET BW
AGENDA
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TR/ANSNET BW

TR/ANSNET BW

UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER IN
BADEN WUR'I'I'EMBERG

Mitarbeiter 455 (31. Dezember 2014)

Unternehmenszentrale Stuttgart (Hauptschaltleitung Wendlingen)

34.600 km? versorgtes Gebiet

3.472 km Leitungslange (220- und 380-kV)

49 Umspannwerke

11 GW max. Last* in Baden-Wirttemberg (ca. 13% der Hochstlast in DE)

62 TWh el. Energiebedarf* in Baden-Wirttemberg (ca. 12% des Stromverbrauchs in DE)

*Stand 2012

~ O~~~ ~ -~
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TR/ANSNET BW

IM HERZEN DES EUROPAISCHEN
VERBUNDNETZES

TransnetBW
EE Deutschland
EEE Europa

/41 UNB aus 34 Landern

- 10 europaische UNB

| Grenzlberschreitender Ausgleich
des Regelenergiebedarfs

- 14 europaische UNB

| Systemsicherheit in den Regionen
und in Kontinentaleuropa

Seite 5

TR/ANSNET BW

DAS UBERTRAGUNGSNETZ ALS BINDEGLIED
ZWISCHEN ERZEUGUNG UND VERBRAUCH

Energie — vom Kraftwerk zum Verbraucher
.
1] ] i

1 Y T

TR7NSNET BW ‘
Erzeugung Ubertragungsnetz Verteilnetz Verbrauch

Gesetzliche Aufgabe — § 11 Energiewirtschaftsgesetz
Verantwortung fiir... Aufgaben

/ Einen transparenten und diskriminierungsfreien Koordinierung des diskriminierungsfreien Netzzugangs

Netzzugang aller Marktteilnehmer Planung, Errichtung und Betrieb der Ubertragungsnetze

/ Und eine jederzeit sichere Stromversorgung Systemfiihrung

Beschaffung von Systemdienstleistungen

/

/

/

/ Bilanzkreismanagement

/

/  Fahrplan- und Engpassmanagement

Seite 6
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TR/ANSNET BW

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG

IN EUROPA

R -‘e(\,\\‘\g
ernis £aktor

gie 2050 nusse!

weiz: . di
ch erg'\estrate eﬂ2025.$ .
- BN egisches *  etzes

. strated L o qungs el

des UbeEnerQ"e‘Na“

fur den

Deutsch-franzésischer Ministerrat vom
;9.02.2014 : beide Lander beschlieRen, die
rozesse der Energiewende abzustimmen

19.02.2014

Frankrejcp beschy

Frankreich hag egy o lefit Energiewende
Innerhgal M ehrgeiziges Ref,
deu(h‘(-lﬂ b Vou zehn Jahyey, <oll dﬂ“:;l%ewlz beschlosser,
1sinken upq der CO2 Ausst steil an Atomstrom,
O2-Ayss

Ambitionierte EU-Ziele zur Entwicklung
erneuerbarer Energien (20% fiir 2020) werden
im européischen Rahmen analysiert (ENTSO-E /
TYNDP)

Die Energiewende ist ein europdisches Thema und wird in vielen Landern

vorangetrieben.



TR/ANSNET BW

AUSWIRKUNGEN DER MABNAHMEN DES
WEIBBUCHS AUF DEN NEP

|  Das WeiBBbuch beinhaltet 3 Bausteine:

/ ,Starkere Marktmechanismen”
- z.B. durch Reduktion von Einschréankungen der Handelskapazitaten
/ JFlexible und effiziente Stromversorgung”
>Kooperation mit elektrischen Nachbarn (Baake-Prozess, Joint Declaration)
- z.B. Spitzenkappung von EE-Anlagen
>Kraft-Warme-Kopplung in den Strommarkt integrieren
/ ,Zusétzliche Absicherung”

- Versorgungssicherheit iberwachen auf européischer Ebene

Das WeiBbuch beinhaltet MaBnahmen fir den deutschen Strommarkt mit verstarktem
Blick in Richtung Europa.

TR/ANSNET BW

AUSZUG REFERENTENTWURF BMWI ZUM
STROMMARKTGESETZ, VOM 14.09.2015

Sla
Grundsatze des Strommarktes

(1) Der Preis fur Elektrizitat bildet sich nach wettbewerblichen Grundsatzen frei
am Markt. Die Hohe der Strompreise am GroBhandelsmarkt wird regulatorisch nicht
beschrankt.

(2) Das Bilanzkreis- und das Ausgleichsenergiesystem haben eine zentrale Be-
deutung fir die Gewahrleistung der Elekirizitatsversorgungssicherheit. Daher soll die
Bilanzkreistreue der Bilanzkreisverantwortlichen sichergestellt werden.

(3) Es soll insbesondere auf eine Flexibilisierung von Angebot und Nachfrage
hingewirkt werden. Ein Wettbewerb zwischen effizienten und flexiblen Erzeugungsan-
lagen, Anlagen zur Speicherung elektrischer Energie und Lasten sowie eine effiziente
Kopplung des Warme- und des Verkehrssektors mit dem Elektrizititssektor sollen die
Kosten der Energieversorgung verringern, die Transformation zu einem umwel=~-
traglichen Energieversorgungssystem ermédglichen und die Versorgungssiche
gewshrleisten.

-9-
(4) Elektrizitatsversorgungsnetze sollen bedarfsgerecht unter Beriicksichtigung
des Ausbaus der Stromerzeugung aus emeuerbaren Energien nach § 3 des Emeu-
erbare-Energien-Gesetzes, der Versorgungssicherheit sowie volkswirtschaftlicher Ef-
fizienz ausgebaut werden

(5) Die Integration der Ladeinfrastruktur fir Elektromobile in das Elekirizitatsver-
sorgungssystem soll einen Beitrag zu der Transf ion zu einem u Itvertragli-
chen, zuverldssigen und bezahlbaren Energieversorgungssystem leisten.

(6) Die Transparenz am Strommarkt soll erhéht und die Verfigbarkeit von Daten
des Strommarkts verbessert werden.

(7) Als Beitrag zur Verwirklichung des Elektrizititsbinnenmarktes sollen eine
starkere Einbindung des Strommarktes in die eurcpiischen Strommarkte und eine
starkere Angleichung der Rahmenbedingungen in den europaischen Strommarkten,
insbesondere mit den an das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland angrenzenden

Seite 10 Staaten sowie Norwegen, angestrebt werden. Es sollen die notwendigen Verbin-

dungsleitungen ausgebaut, die Marktkopplung und der grenziiberschreitende Strom-

Quelle: BMWi, rf Strof S9 handel gestarkt sowie die Regelenergiemarkte und die vortagigen und untertigigen
Anderung zum EnWG Spotmarkte starker integriert werden *
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Energiewende in Europa

HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE
UBERTRAGUNGSNETZE

Integration
erneuerbarer
Energien

Versorgungs-
sicherheit bei
stabilem Netzbetrieb

dynamische
Marktentwicklung

Seite 11
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O 3 Netzplanungsprozesse in Deutschland und Europa

REGIONALE PLANUNG UND
REALISIERUNG
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PROZESSSCHAUBILD
NETZENTWICKLUNGSPLAN

SZENARIORAHMEN NEP/O-NEP KONSULTATION .. BUNDESBEDARFSPLAN
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PROZESSSCHAUBILD TYNDP (EUROPAISCHER
NETZENTWICKLUNGSPLAN)

Q3 Q4 a1 Q2 Q3 Q4 Qat Q2 Q3 Q4
I

1
Scenario development ceerintRvslopisntienolt |

I =
I ]
1

Coordinated planning studies

Regional Investment Plans & draft list
TYNDPEO16 Project Candidates
1

Pro'iec_t identification
1

1
1
F?roject assessment
|
I
1
1
|
1

Public consultation S
W Final TYNDP2016
Seite 14 ‘

Stand September 2015

Draft TYNDP2016
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TR/ANSNET BW

EINGANGSPARAMETER MARKTSIMULATION

Kraftwerksdaten I Konv. Kraftwerkspark fiir Deutschland und Europa

I Installierte Leistungen erneuerbarer Energien (z.B. Wind-
onshore/offshore, PV)

Verbrauchsprognosen /" Nettostrombedarf je Marktgebiet
| Hochstlasten je Marktgebiet

Handelskapazitéten /' Handelsbeschréankungen zwischen den Marktgebieten

Energiewirtschaftliche

Parameter | Brennstoffpreise

| CO,- Preise

Diese Parameter werden zusammengefasst in einem Szenario, dass einen méglichen
Entwicklungspfad darstellt.
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INSTALLIERTE LEISTUNG IN DEUTSCHLAND
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ungleichméBige Verteilung
der Kraftwerksleistungen in
Deutschland

héherer Anteil erneuerbarer
Energie in Norddeutschland
als in Stiddeutschland

GréRere Erzeugungsliicke
von gesicherte Leistung zur
Deckung von Verbraucherlast
in Suddeutschland

TR/ANSNET BW

MARKTSIMULATIONSERGEBNISSE

Handelsflisse

Erzeugte Energiemengen

Indikatoren zu
energiepolitischen Zielen

Seite 18

Stundenscharfe Kraftwerkseinspeisungen fir Europa

Volllaststunden der Kraftwerke

Dumped Energy (nicht verwertbare Energie)

Energieerzeugung je Bundesland:
Identifikation von Erzeugungs- und Lastiberschissen

Austauschmengen zwischen Marktgebieten zu jeder Stunde

Transite durch Marktgebiete

CO,- Emissionen je Brennstofftrager

Primarenergietragerverbrauch

Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

an der Bruttostromnachfrage

KWK-Erzeugung nach Primarenergietypen
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ERZEUGTE ENERGIEMENGEN

TWh  |n Deutschland erzeugte Jahresenergiemengen
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- Onshore-Windenergie:
groBten Anteil an der
Erzeugung aus erneuerbaren
Energien

- Verdrangung der Erzeugung

aus Steinkohlekraftwerken
durch Onshore-Windenergie

TR/ANSNET BW

BUNDESLANDERBILANZEN
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TRANSITE ALS TRANSPORTAUFGABE DER UNB

/

~ O~~~

Seite 21

Zeitgleiche Importe und Exporte an den Grenzen Deutschlands stellen zusatzliche
Anforderungen an das Ubertragungsnetz

Transite: Minimum zwischen Exporten und Importen in der jeweiligen Stunde definiert
Auftreten von Transiten in Deutschland in 81% bis 94% aller Jahresstunden

Summe der Transite Uber das Jahr zwischen 29,8 und 46,9 TWh je nach Szenario

B 2024: ca. 41 TWh werden durch Deutschland geleitet; dies entspricht rund der Halfte
des Energiebedarfs der Schweiz oder Tschechiens

Anteil an Jahresstunden TWh Summe Transite

95% 50

90% - 40 -
85% - 30
80% - 20 -
75% - 10 -
70% - 0 -

A2024 B2024 B2034 (2024 A2024 B2024 B2034 (2024

TR/ANSNET BW

SENSITIVITATSRECHNUNG ZU
GRENZUBERSCHREITENDEN KAPAZITATEN

Seite 22

Sensitivitdtsanalyse z.B. mit variierender
Handelskapazitit (HK) zwischen @
Marktgebieten von 0 abstufend steigend

Solche Fragestellungen kénnen nur mit - T

entsprechenden Modellen beantwortet

werden

MG = Marktgebiet
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HANDEL ZWISCHEN ZWE| MARKTGEBIETEN

Exporte von MG1 zu MG2 Importe von MG1 aus MG2
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AUSWIRKUNGEN AUF DIE ERZEUGUNG

- / Die Zusammenhange sind

—  _ m teilweise sehr komplex und

i H kénnen nur mit Hilfe von

L entsprechenden Modellen erkannt

i und plausibilisiert werden
- 1 / Integration von Strommarkten

erfordert starke Verbindungen
zwischen den Marktgebieten

O X XX O X X X Veranderung der
x x

Stromerzeugung gegeniiber ++

+++ ++++

A erzeugte Energiemenge

@ S xR X
®

Wo entsteht die Ubertragungsaufgabe physikalisch?

Seite 24
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PREISENTWICKLUNG

Preis Monatlich durchschnittliche GroBhandelsstrompreise
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PROZESSSCHAUBILD
NETZENTWICKLUNGSPLAN

TR/ANSNET BW

SZENARIORAHMEN NEP/O-NEP KONSULTATION .. BUNDESBEDARFSPLAN
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NETZANALYSEN ZUR BEWERTUNG VON
UBERTRAGUNGSAUFGABEN

|/ Szenario B2024

| Netzausbauzustand:

Startnetz

/" Anwendung des
(n-1)-Kriteriums
Jahreslauf 8760 NNF

/" Ubertragungs-
Aufgabe
ohne

GegenmalBnahmen

nicht |6sbar

Seite 28

49




Netzentwicklungsplan _
B 2024 TRANSNETE
X

Staret: 041 1203 chre COBWDL

Netzausbau Baden-Wirttemberg
MaBnahmen

/  NetzausbaumaBnahmen
in Baden-Wiirttemberg

| basierend auf NEP B2024, zweiter Entwurf

Laganda:
PO —
[— _ TransnotW GrmbH

Tmctrms 2200 [ [ " il
B _ wentornaionde

b e

Seite 29 e =
| e Stand des Ausbaus von Leitungsvorhaben

nach dem Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG)
zum zweiten Quarlal 2015

. =

Netzausbau Deutschland

| Aktuelle Kennzahlen aus NEP2024
Ubersicht Kilometer

NEP 2024 NEP 2024 NEP 2024 NEF2023  BBPIG 2013
2. Entwurf (UME) bestitigt nicht bestitigt bestitigt

AC-Neubau 650 km 648 km 2km* 500 km 650 km
DC-Korridare 2300 km 1750 km* 550 km L1600 km LEQ0km
DC-Neubau
Interkonnektaren 350 km++ 350 km*++ - 450 km asakm
ﬂcNememu- rkung 1.700km 2.750km 950 km 2500km  2000km
AC/DC-
Umstellung 300 km 300 km - 300 km 300 km
gesamt 7.300km 5,798 km 1.502 km 5450km 5000 km

Seite 30

Quelle: BNetzA
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GRENZUBERSCHREITENDE NETZAUSBAU IN
DEUTSCHLAND

Weiterhin wird eine MaRnahme auch dann als wirksam eingestuft, wenn sie zu einer Starkung des europaischen
Stromhandels fiihrt. Dies ist bei den grenziiberschreitenden Leitungsbauvorhaben der Fall, kann aber auch bei

innerdeutschen MaRnahmen zutreffen. - Vorgehensweise BNetzA: Wirksamkeitskriterium - Quelle: BNetzA,
Bedarfsermittlung 2024

An fast allen Grenzen sind die Kapazitaten fir den Stromtransport in das bzw. aus dem Ausland derzeit limitiert. [...]
Daher ist auch der Stromhandel mit dem Ausland bisher nur eingeschrankt méglich. Um ihn gemaR § 1 Abs. 3 EnWG
und der EU-Elektrizitats-Binnenmarktrichtlinie 2009/72/EG zu intensivieren, missen die grenziiberschreitenden
Transportkapazitaten erhdht werden. - Vorgehensweise BNetzA: Wirksamkeitskriterium -

/ Bis auf Tschechien
Netzausbaubedarf an alle Grenzen
identifiziert

/ Projekte sowohl im nationalen

(NEP) als auch im europaischen
(TYNDP) Netzentwicklungsplan
enthalten

Seite 31
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ENTWICKLUNG DER HANDELSKAPAZITATEN
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Quelle: NEP fiir 2025 und 2035, HK heute gemittelt

Der Netzausbau starkt den europaischen Binnenmarkt durch Erhéhung der
grenziberschreitenden Handelskapazitaten
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TYNDP2014 - Uberblick

TR/ANSNET BW

EINBLICK IM TYNDP 2014, ZIELNETZ 2030

ca. 100 Projekte

Durchschnittliche Verdoppelung
der grenziberschreitende Kapazitaten

Einsatz von innovativen Technologien

ca. €150 Billiarden fur
die Realisierung der Projekte erforderlich

O é Zusammenfassung

52
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ZUSAMMENFASSUNG

/' Die Energiewende stellt das europaische Ubertragungsnetz vor groBe
Herausforderungen. Ein sichere und zuverldssige Stromversorgung
erfordert eine enge Integration der europaischen Strommarkte.

| Der Netzausbau ist Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Energiewende
in Deutschland und Europa

/" Nationale und internationale Netzentwicklungsplane ermdglichen den
bedarfsgerechter Ausbau der Ubertragungskapazitaten zu ermitteln.

Seite 35

TR/ANSNET BW
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Standorte

UNTERNEHMENSZENTRALE STUTTGART
PARISER PLATZ

OSLOER STRARE 15 - 17

70173 STUTTGART

TELEFON: +49 711 21858-0
HAUPTSCHALTLEITUNG WENDLINGEN
OHMSTRASSE 4

73240 WENDLINGEN

TELEFON: +49 7024 44-0

www.transnetbw.de
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Polynomics AG
Baslerstrasse 44
CH-4600 Olten

Telefon +41 62 205 15 70
Fax +41 62 205 15 80

polynomics@polynomics.ch

Reg u I i e ru ] g d e r www.polynomics.ch

Stephan Vaterlaus

Versorgungsqualitat: sephan vateraus@polymamics o
Internationale Erkenntnisse

Ort, Datum: Olten, 18. September 2015

Verfasser: Stephan Vaterlaus

Notwendigkeit einer Qualitatsregulierung

Stromnetze weisen die Eigenschaften von natiirlichen Monopolen auf und sind folglich zu regulieren.
Der Regulator sieht sich dabei zwei Herausforderungen gegeniiber. Zum einen soll die Regulierung
eine moglichst effiziente Netzbetriebsfithrung sicherstellen und zum anderen sind Investitionsanreize
im richtigen Ausmass zu setzen. In diesem Spannungsfeld kommt der Frage der Qualitdtsregulierung
eine wichtige Rolle zu. Grundsitzlich unterscheidet man zwischen verschiedenen Qualitdtsdimensio-
nen, wobei im Kontext der Netzregulierung in der Regel die kommerzielle Qualitdt und die Netzzuver-
lassigkeit im Vordergrund stehen. Die Notwendigkeit einer Qualititsregulierung ergibt sich sowohl bei
einer Cost-Plus-Regulierung als auch bei einer Anreizregulierung. Bei der Cost-Plus-Regulierung ist
eher sicherzustellen, dass nicht eine volkswirtschaftlich zu gute Qualitét bereitgestellt wird, wogegen
bei der Anreizregulierung die Gefahr einer volkswirtschaftlich zu schlechten Qualitdt besteht. Hinter-
grund dabei ist, dass Netzbetreiber aufgrund des sogenannten Hysterese-Problems in einer Anreizregu-
lierung mit kurzfristigen Kostensenkungen durch eine weniger gute Qualitdtssicherung Gewinne reali-
sieren konnen, wogegen die mit den Kostenkiirzungen verbundenen Qualitdtseinbussen erst viel spéter
eintreten. Wichtig ist, dass die Qualititsregulierung nicht auf die Sicherstellung der maximalen Quali-
tit ausgerichtet wird, sondern auf das volkswirtschaftlich optimale Qualitdtsniveau. Dies ist dann er-
reicht, wenn der Grenznutzen der Versorgungsqualitit den Grenzkosten der Sicherung der Versor-
gungsqualitit entspricht.

Regulierung der kommerziellen Qualitat

Die kommerzielle Qualitit kann iiber verschiedene Indikatoren abgebildet werden. Grundsitzlich geht
es dabei um den Umgang des Netzbetreibers mit seinen Kunden. Dabei hat der Entbiindelungsgrad
zwischen Netz, Messung und Vertrieb allenfalls grosseren Einfluss auf die kommerzielle Qualitit als
die Art des Regulierungsrahmen (Anreizregulierung oder Cost-Plus-Regulierung). Bei der Regulie-
rung der kommerziellen Qualitdt sind Aspekte im Zusammenhang mit dem Netzanschluss, der Kun-
denbetreuung, dem technischen Service, der Messung oder der Rechnungsstellung zu nennen. Interna-
tional wird die Sicherstellung der kommerziellen Qualitdt in einer Vielzahl an Lindern angewandt,
wobei typischerweise eine Kombination von verschiedenen Indikatoren eingesetzt wird. Bei der Beur-
teilung des angestrebten Qualitdtsniveaus ist es zielfithrend, sich an Kenngrossen zu orientieren, die
aus Sicht der Kunden als relevant erachtet werden. Bei der damit verbundenen Referenzwertbildung
konnen international verschiedene Ansitze beobachtet werden. Diese reichen vom Setzen von Min-
deststandards zur Vermeidung von besonders schlechter Qualitdt in Einzelfillen («worst served
customery) iiber die Orientierung an einer Gesamtservicequalitidt (Branchendurchschnitt) oder be-
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schrinken sich auf das Uberwachen und Verdffentlichen von Qualititsindikatoren («Shame-and-
Blame-Prinzip» ohne konkrete Referenzwerte). Das Nicht-Einhalten von kommerziellen Qualitéts-
standards kann auf verschiedene Weise monetarisiert werden. Hier wenden Lénder teilweise Direkt-
zahlungen an betroffene Kunden an, die noch nach Haushalts- und Gewerbekunden differenziert wer-
den konnen.

Regulierung der Netzzuverlassigkeit

Bei der Netzzuverldssigkeit geht es grundsitzlich um die Sicherstellung einer unterbruchsfreien
Stromversorgung. Dabei steht eine Vielzahl an moglichen Indikatoren zur Verfiigung, um diese Quali-
tatsdimension zu messen. Unterschieden werden grundsétzlich die Haufigkeit der Unterbriiche und die
Dauer. Bei der konkreten Umsetzung der Regulierung wird tiberdies international noch zwischen kur-
zen und langen Unterbriichen sowie der Art respektive der Ursache der Storung unterschieden. Ahn-
lich der Regulierung der kommerziellen Qualitét gilt es auch bei der Regulierung der Netzzuverléssig-
keit einen Referenzwert zu definieren, den es einzuhalten gilt und gegebenenfalls eine Monetarisie-
rung der Abweichungen vom Referenzwert vorzunehmen. Gerade um den Referenzwert zu bestim-
men, sind international verschiedene Vorgehensweisen zu beobachten. So sind eine Orientierung am
Branchendurchschnitt eines oder mehrerer Jahre, am individuellen Durchschnitt mehrerer Jahre, am
Durchschnitt einer strukturell vergleichbaren Gruppe von Netzbetreibern (Stadt/Land), am Branchen-
durchschnitt unter Beriicksichtigung struktureller Eigenschaften (Annahme eines funktionalen Zu-
sammenhangs zwischen Kenngrosse und Struktureigenschaft) oder an einem fest definierten Mindest-
qualitdtsniveau (ggf. differenziert nach Struktur des Netzgebiets) moglich.

Schlussfolgerungen

International ist es iiblich, dass nach der Strommarktffnung und der damit verbundenen Netzzugangs-
regulierung auch regulatorisch eingegriffen wird, um die Qualitit der Stromversorgung sicherzustel-
len. Im Fokus dieser regulatorischen Eingriffe stehen die Sicherstellung der kommerziellen Qualitdt
und somit die Beziehung zwischen Netzbetreiber und Kunden sowie die Sicherstellung einer addqua-
ten Netzzuverldssigkeit. Unter Letzterem versteht man die Sicherstellung einer moglichst unterbruchs-
freien Stromversorgung. Auch wenn im Rahmen einer Cost-Plus-Regulierung die Notwendigkeit einer
Qualitdtsregulierung abgeleitet werden kann, so treten Qualitétsprobleme eher im Zusammenhang mit
der Anreizregulierung auf (Hysterese-Problem).

Bei der Qualitdtsregulierung ist sicherzustellen, dass nicht die maximale, sondern die volkswirtschaft-
lich optimale Qualitét angestrebt wird. Fiir die Umsetzung sind zum einen die relevanten Indikatoren
zu definieren, welche stellvertretend fiir die zu regulierende Qualitdtsdimensionen stehen. Anschlies-
send sind Referenzwerte zu bestimmen, welche das optimale Qualitidtsniveau repriasentieren und
schliesslich sind je nach Regulierungsrahmen Abweichungen von diesem angestrebten Qualitdtszu-
stand monetér zu bewerten.

Wirft man einen Blick auf die Art der Qualititsregulierung in verschiedene Landern, so kénnen sehr
unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Umsetzung einer Qualitétsregulierung ausgemacht werden.
Verantwortlich hierfiir sind unter anderem der unterschiedliche Regulierungsrahmen, die unterschied-
liche Ausgangssituation beziiglich Qualitidt und die unterschiedlich verfiigbare Datenlage.

2/2
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Regulierung der Versorgungsqualitat:
Internationale Erkenntnisse

Dr. Stephan Vaterlaus, Geschaftsfihrer

48. Freiburger Verkehrsseminar Freiburg, 18.09.2015

Notwendigkeit einer Qualitatsregulierung
Regulierung der kommerziellen Qualitat
Regulierung der Netzzuverlassigkeit
Ausgewadhlte internationale Erfahrungen

Schlussfolgerungen

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 2
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Marktversagen und Regulierung

Netze als natiirliches
Monopol

Regulierung Qualitat

kurzfristig langfristig

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015

Ubersicht Qualititsdimensionen

Sicherheit Produktqualitdt Servicequalitdt  Zuverldssigkeit Netzle_lstur_\gs-
fahigkeit
v id Technische Verhaltnis Fahiakeit B Op;tirtnzlille

€MEIGUNg 1 qualitdtvon | Netzbetreiber- anigkett, ererstefiung
von Schaden fiir Energie von A bzw. die

Strom Kunde

Mensch und (s / (Dienst nach B zu Auslastung von

Anlagen pannung \IEnst- transportieren Leitungs-
Frequenz) leistungen) kapazititen
PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015
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Ansatzpunkte einer Qualitatsregulierung
Gilt grundsatzlich fur Kosten- und Anreizregulierung

prozessorientiert ergebnisorientiert

inputorientiert

Qualitats-
Manangement-

Systeme
Frihindikatoren wird im ohne oder mit
Kapazitatsplane, Folgenden nicht monetdren Anreizen;
Monitoring von betrachtet kundenbezogen vs.
Investitionsausgaben, systembezogen
Investitionsbudgets
etc.

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 5

Zusammenhang Kostensenkungen — Qualitat

Kosten-Qualitat: «Hysteresisproblem»

Situation A

Kosten

Kurzfristig

- /| > Direkte
-— Kosteneffekte
Langfristig

- Qualitatseffekt

Qualitat

Betriebskosten Senkung

Investitions-/ Senkung
Kapitalkosten

Verschie-
bung

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 6
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Optimales Niveau der Versorgungsqualitat
Betrachtung fiir einen Kunden und ein Versorgungsgebiet

MU
MC Grenznutzen der Grenzkosten der

Versorgungsqualitat (MU) Versorgungsqualitat (MC)

Lo - PR A

A~ Optimales Niveau Niveau der Versorgungsqualitat

=>» Optimale Versorgungsqualitat, wenn Grenznutzen der
Versorgungsqualitdt (Zahlungsbereitschaft) = Grenzkosten der
Versorgungsqualitat.

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar

Optimales Niveau der Versorgungsqualitat
Betrachtung fiir zwei Kunden und zwei Versorgungsqualitaten

Grenznutzen (MU) A
Grenzkosten (MC)

MU Kunde 1
unae MU Kunde 2 MC Versorgungsqualitdt 1

MC Versorgungsqualitét 2

Optimum 1 Optimum 3
Optimum 2 Optimum 4

Niveau der
Versorgungsqualitat

= Die Zahlungsbereitschaft hdngt von den individuellen Praferenzen
ab, die Kosten der Versorgungsqualitat von Strukturfaktoren und
dem Versorgungsgebiet. > es sind mehrere Optima mdglich.

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar
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Frage nach dem optimalen Qualitatsniveau
Sicherung einer gesamtwirtschaftlich effizienten Versorgungsqualitat

= Bestimmung des volkswirtschaftlichen Optimumes ist schwierig

— Unterschiede in den Kosten der Netzbetreiber zur Verbesserung der
Versorgungsqualitdat um eine Einheit

— differenzierte Betrachtung nach verschiedenen Kundengruppen
erforderlich, da Nutzen aus verschiedenen Niveaus der
Versorgungsqualitat unterschiedlich sind

Zahbungsbereitschaft von
Kunden mit hohem
Marginale Gewerbeartel
Kosten /
Zahlungs- Marginale Kosten
bereitschaft Hindlicher Netzbetreiber

Zahlumgsberatschaft von

Kunden mi niedigem
Gewerbeanteil
Marginale Kosten
; stadtischer Notzbotraber

Qo Qo @y @, Qualitat

bbild 4: B des imal Quali i I bhangig von
Zahlungsbereitschaft und Kostenstruktur
Quelle: E-Bridge (2006), 4. Referenzbericht Anreizregulierung: Konzept einer
Qualitatsregulierung

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 9

Frage nach dem optimalen Qualitatsniveau
Schutz gefahrdeter Kundengruppen (z. B. abgelegene Gebiete)

= Aus unserer BFE-Studie «Zahlungsbereitschaft fiir Service public und
Versorgungsqualitat im Strombereich» (2008)

— Hohe Solidaritat fur Kunden in landlichen Gebieten

— Optimaler Anschlussgrad im landlichen Bereich: 97.5%, danach
sinkender Nutzen

Abbildung 11 Nutzen aus dem Anschlussgrad fiie die Landbeviilkerung

Tabelle 14 Einstellungen zu Preis- und Qualitiitssolidaritiit in der Stromversorgung S TS

Pr.c2 T~
Aussage nicht vollkommen
einverstanden (in Prozent =) einverstanden
1 2 3 4
Schweizweit gleicher s
Strompreis 2 16 18 42 H
2
Niedrigerer Preis fir
schlechtere Qualitat in
landl. Gebieten 36 23 19 19
Hohere Kosten fir
Qualitdt in Endl. Gebie-
ten von allen getragen 17 20 23 a7
Hehere Preise fir i . . . ;
hihere Qualitt in Hndl. o 925% 95 o75% 50 100%
Gebieten 57 23 1 6 Anschissgrad

« Fenlende Prozent: «Weiss Nichts oder Keine ANtworts T
Gestrichefie | optimalen
Quelle: Leukert et al. (2008), Zahlungsbereitschaft fur Service public und Versorgungsqualitat im Strombereich.

PZLYNOMICS

48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 10
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Einfuhrung einer Qualitatsregulierung
International Ubliche zeitliche Phasen

= Grundlagen
1. Abgrenzung der zu regulierenden Qualitatsdimensionen

2. Aufbau einer belastbaren Datenbasis zur Ermittlung der Kenngrossen
zur Abbildung der Qualitatsdimensionen pro Netzbetreiber

3. Ermittlung des Referenzmassstabs fiir die Qualitatsdimensionen
(kommerzielle Qualitat und Zuverlassigkeit)

= |m Fall monetarer Anreize
4. Ermittlung der Kosten bzw. Zahlungsbereitschaften fiir die relevanten
Qualitatsdimensionen
5. Kundenbezogene Qualitatsregulierung «garantierte Standards» mit
direkten Kompensationszahlungen z. B. bei langen Unterbriichen
6. Systembezogene Qualitatsregulierung «allgemeine Standards» im
Rahmen Anreizregulierung (Bonus/Malus, im Benchmarking)

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 11

Notwendigkeit einer Qualitatsregulierung

Regulierung der kommerziellen Qualitat
Regulierung der Netzzuverlassigkeit
Ausgewadhlte internationale Erfahrungen
Schlussfolgerungen

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 12
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Kommerzielle Qualitat
Einordnung

= Diverse Indikatoren und Kenngréssen in europdischen Landern im
Einsatz

= Entbindelungsgrad (Netz, Messung, Vertrieb) hat allenfalls grosseren
Einfluss auf kommerzielle Qualitat als Regulierungsrahmen

= Kategorisierung der Bereiche der kommerziellen Qualitat (CEER)
— Netzanschluss
— Kundenbetreuung
— Technischer Service
— Messung und Rechnungsstellung
= Typischerweise Kombination verschiedener Indikatoren

= ZielfUhrend: Orientierung an Kenngrdssen, die aus Sicht der Kunden
auch als relevant erachtet werden (zu eruieren anhand von
Kundenbefragungen)

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 13

Kommerzielle Qualitat
Beispiele fur ausgewahlte Lander (1/2)

Indikator AT NL NO UK FlI FR SE

Quelle: CEER (2012), 5th CEER Benchmarking report on the quality of electricity supply, Tab. 4.2

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 14
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Kommerzielle Qualitat
Beispiele fur ausgewahlte Lander (2/2)

Indikator AT NL NO UK FI FR SE

Quelle: CEER (2012), 5th CEER Benchmarking report on the quality of electricity supply, Tab. 4.2

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 15

Kommerzielle Qualitat

Referenzwerte

= Unterschiedliche Perspektiven bei der Referenzwertsetzung

— Setzen von Mindeststandards: setzen kaum Anreize, die
Servicequalitat generell zu verbessern, sondern dienen zur
Vermeidung von besonders schlechter Qualitat in Einzelfallen («worst
served customer»

— Orientierung an einer Gesamtservicequalitat (Branchendurchschnitt)

— Monitoring und Verdéffentlichung: «Shame-and-Blame-Prinzip» ohne
konkrete Referenzwerte, Vergleich mit allen anderen Netzbetreibern
moglich

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 16
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Kommerzielle Qualitat
Monetarisierung

= Festlegen der H6he von Ponalen ist schwierig, wenn damit Anreize zur
Verbesserung der Qualitat in Form angemessener Investitionen gesetzt
werden sollen.
= Typischerweise Orientierung an Kundenbefragungen, wie hoch ein
Nichteinhalten verschiedener Qualitatsstandards bewertet wird.
= Das Nichteinhalten von kommerziellen Qualitatsstandards kann auf
verschiedene Weise monetarisiert werden:
— mittels Direktzahlungen an betroffene Kunden («kundenbezogen»,
Beispiel NL, NO, UK)
— Differenzierung nach Haushalts- und Gewerbekunden moglich
— «worst served customer»
— flir eine Kombination verschiedener Kenngrossen (Index) wird bei
Nichterreichen ein Malus in Form eines prozentualen Anteils der
zugestandenen Erlose abgezogen («systembezogen», Beispiel UK)

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 17

Notwendigkeit einer Qualitatsregulierung
Regulierung der kommerziellen Qualitat

Regulierung der Netzzuverlassigkeit
Ausgewadhlte internationale Erfahrungen
Schlussfolgerungen
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Indices zur Messung der Netzzuverladssigkeit
Ubersicht und Kategorisierung

Niveaukenngréssen (absolut) Kennzahlen (relativ)

v

Cl = Customers CEMI = CML = MAIFI/MAIFIE = SAIFI/ASIFI = SAIDI/ASIDI =
Interrupted Customers Customer Momentary System System Average
Experiencing Minutes Lost Average Average Duration Index
Multiple Interruption (Event) Frequency
Interruptions Frequency Index Index

Haufigkeit

ENS/END =

Energy not
supplied/deliv CAIDI = SAIDI/SAIFI

ered Customer Average
Duration Index

Direkt verwendbar fiir Monetarisierung Vor Monetarisierung, Definition von

Referenzwerten erforderlich

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 19

SAIDI international
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Bungeplante Unterbrechungen M geplante Unterbrechungen

Quelle: Rapport de I’'EICom sur la sécurité d’approvisionnement 2014

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 20

66



Netzzuverlassigkeit
Eingesetzte Messtechniken zur Identifikation betroffener Kunden

Quelle: CEER (2012), 5th CEER Benchmarking report on the quality of electricity supply, Tab. 2.5

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 21

Netzzuverlassigkeit
Datenanforderungen: Herausforderungen

= Storungen treten mit einer hohen Stochastik auf

— Zeitreihen und Mittelwertbildung, um Extremwerte zu glatten

— Definitionen und Auslegungen mussen im Zeitablauf stabil sein
= Storungsursache

— Klare Definitionen erforderlich, insbesondere flir hohere Gewalt
= Bestimmung der Anzahl betroffener Kunden

— Automatisierte Bestimmung

— Abschatzungen: Schatzverfahren vorgeben vs. individuell

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 22
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Netzzuverlassigkeit
Referenzwerte

= QOrientierung
— am Branchendurchschnitt eines/mehrerer Jahre
— am individuellen Durchschnitt mehrerer Jahre

— am Durchschnitt einer strukturell vergleichbaren Gruppe von
Netzbetreibern (Stadt/Land)

— am Branchendurchschnitt unter Bertcksichtigung struktureller
Eigenschaften (Annahme eines funktionalen Zusammenhangs
zwischen Kenngrosse und Struktureigenschaft)

— An einem fest definierten Mindestqualitatsniveau (ggf. differenziert
nach Struktur des Netzgebiets)

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 23

Netzzuverlassigkeit
Datenanforderungen: Hohe Stochastik

200 Grosse individuelle Schwankungen in den ASIDI-Werten (MS) _liber drei Jahre
% - Betrachtung einer Zeitreihe ist unbedingt erforderlich aufgrund Stochastik
% ; M lm@hw ;ﬂ%@ %JH H ﬂﬂ’ Lm m MQWIEHHT JI m 3l TL l
it N‘ET “H\ Hi H%H I HﬁJ Hw ]LH HJM@’HJW ”Jlﬂ ff ‘H il ‘

Werte absteigend sortiert nach SAIDI gem. BNetzA

113 Unternehmen
Median und Streuung des Medians: -6,14; 20,52

BMT-Grafik © 2011 Polynomics AG
Quelle: Polynomics/PwC: Projekt Benchmarking Transparenz; Filges et al. (2011)
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Netzzuverlassigkeit
Methoden der Monetarisierung

Ermittlung Zahlungs-
bereitschaften tber
Befragung

Makrookonomischer
Ansatz

Verschiedene
Varianten fir Gewerbe
und Haushaltskunden

Haushalte Unternehmen

VoLL in CHF/kWh
CHF/min.

VoLL in CHF/kWh
CHF/min.

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 25

Netzzuverlassigkeit
Beispiel: Ergebnisse zur Bewertung in der CH

= Deutliche Unterschiede in der Bewertung je nach Methode

Tabelle 22 Vergleich der Bewertungen fiir eine Stirung bei Haushalten (in CHF)

Makrodkonomische Bewertung Zahlungsbereitschaft aus den Experimenten ®
30 Min 30 Min
Alle Personen 41 33
Personen >14 J. 49 33

%  Annahmen: Jahresstromverbrauch 2004 Haushalte, Dienstieistungssektor, Verkehr; 6'624 Jahresstunden; Durch-
schnittswert des VOLL diber die vier Szenarien (11 CHF/kWh).

9 Durchschnitt aus den beiden Expsrimenten «Grundversorgungs und «Strungs.

Tabelle 23 Vergleich der Bewertungen fiir eine Stérung bei Unternehmen (in CHF)

Makrodkonomische Befragung
Bewertung*
30 Minuten Eigenangaben 30 Minuten offenbarte Préferenzen
30 Minuten Mittelwert Median Mittelwert Median

T L 216 B 62 2% Quelle: Leukert et al. (2008),

Dienstieistungssektor 42 1661 354 1940 0 Zahlungsbereitschaft fiir Service

*Annahmen: Durchschnittiicher Jahresstromverbrauch geméss Angabe in der Befragung; 8760 Jahresstunden; Durchschnitis-  Public und Versorgungsqualitat

wert des VOLL Uber die vier Szenarien (13 CHFE/KWh). im Strombereich.
PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 26
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Netzzuverlassigkeit
Ergebnisse makrodkonomischer Ansatz CH

= Sehr unterschiedliche Werte fir den «VolLL» je nach Differenzierung bei

fur Haushalte und Unternehmen; Bandbreite: 14 bis 22 CHF/kWh

Tabelle 9 Uberblick «Value of lost load» der verschiedenen Szenarien (in CHF/kWh)

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Haushalte
Gesamte Freizeit
stromabhéngig 18.85 10.20 18.85 10.20
3 Std. der Freizeit
stromunabhangig 8.85 6.20 8.85 6.20
Unternehmen 9.20 11.60 13.90 17.40
Gesamt*
Gesamte Freizeit
stromabhéngig 17.60 14.70 22.30 20.50
3 Std. der Freizeit
stromunabhangig 14.50 14.40 2060 21.10

*  Die Gesamtwerte ergeben sich aus der Gewichtung der Einzelwerte mit den Wertschdpfungsanteilen. Sie lassen sich nicht
direkt aus den Werten fiir Haushalte und Unternehmen in dieser Tabelle berechnen.

Quelle: Leukert et al. (2008), Zahlungsbereitschaft fur Service public und Versorgungsqualitat im Strombereich.
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Netzzuverlassigkeit

27

Ergebnisse Befragung und Ermittlung Zahlungsbereitschaften Haushalte CH

Abbildung 12 Kompensationsforderungen fiir Storungseigenschaften

B Marginale Kompensationsforderung in CHF
i Obergrenze/Untergrenze

Tag vs. Nacht (im Winter) i

i

|

i

Tag vs. Nacht (im Sommer) :

i

i

i

Winter vs. Sommer (tagstiber) +
i

|
i
1
|

Winter vs. Sommer (nachts)

Dauer pro Stunde

unangekiindigt vs. angekindigt
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Quelle: Leukert et al. (2008), Zahlungsbereitschaft fur Service public und Versorgungsqualitdt im Strombereich.
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Notwendigkeit einer Qualitatsregulierung

Regulierung der kommerziellen Qualitat
Regulierung der Netzzuverlassigkeit
Ausgewahlte internationale Erfahrungen

Schlussfolgerungen

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 29

Norwegen - Anreizregulierung
Mit Yardstick-Element im Umfang von 60%

= Abgeltung des zeitlichen Verzugs zur Bericksichtigung der Investitionen
in der Erlésobergrenze

= Systembezogen: Basis bilden die Kosten der nicht gelieferten Energie
(CENS)

— Alle Ausfille werden berlicksichtigt (geplant/ungeplant, Zeitdauer,
Kunden)

— Die Kosten pro nicht gelieferter kWh wird durch den NVE bestimmt.
Basis sind verschiedene Methoden (Erhebungen, Fallstudien etc.)

— Die berechneten CENS-Kosten werden im Effizienzvergleich bei der
Kostenbasis bertcksichtigt

= Kundenbezogen: Direkte Ausgleichszahlungen fiir sehr lange Ausfalle
— Ausfadlle mit mehr als 12 Stunden mit CENS-Kosten abgelten

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 30
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Deutschland - Anreizregulierung
Mit Anreizregulierung mit Benchmarking

= Systembezogen: Qualitatsfaktor als sog. «Q-Element» auf die Erlésobergrenze als
Bonus- oder Malus zu implementieren

= Vorerst nur SAIDI als Kennzahl der Versorgungszuverlassigkeit; setzt sich gemal
BNetzA-Definition als Durchschnitt Giber 2007 bis 2009 wie folgt zusammen:

— 50% der angekiindigten Unterbrechungen (ohne Zdhlerwechsel)
— 100% der unangekiindigten Unterbrechungen (ohne héhere Gewalt und
Ruckwirkungsstérungen)
=  Bestimmung von Referenzwerten fir die Qualitdtskennzahl SAIDI unter
Berucksichtigung struktureller Eigenschaften
— MS: in Abhangigkeit der Lastdichte
— NS: kein Zusammenhang mit strukturellen Eigenschaften erkennbar

= Funktionale Form: a

SAIDI,,¢s = ————— + 1
kel ™ Lastdichte® ’

— a, b und ¢ missen dann mittels einer Regression auf Basis der dann verfiigbaren
Daten berechnet werden

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015

Referenzwertbildung in Deutschland

Fallbeispiel: Ergebnis der Referenzwertbestimmung

Funktionale Form: a
SAIDIges = —————+b
e X 3
I Lastdichte®

4 Kleine Netze Mittlere Netze = Grosse Netze

— Modellvoraussage (Lastdichte-1) — Modellvoraussage (Lastdichte”-0.5) — Modellvoraussage (Lastdichte”-0.8)

100 === - m s m o s e
“» a
€ B0 e
<
N
17}
2 B0 e
o
@
]
£
§ A0 | e
o
<
%)

Lastdichte [Jahreshéchstlast/geografische Flache] in MW/km?, MS
Gruppiert nach: Zahlpunkte (korr.), MS, MS/NS und NS

BMT-Grafik © 2011 Polynomics AG

Quelle: Polynomics/PwC: Projekt Benchmarking Transparenz; Filges et al. (2011)
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Anreizinstrumente

Fallbeispiel D: Vergleich der Instrumente Bonus/Malus und als Input im
Effizienzvergleich

= Gleichlauf ob Bonus-Malus in EOG oder als Input (Kosten) im
Benchmarking berucksichtigt

Hetizalfakt va Bares | bakn
i

i
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“i

L

s { Mt )

Ot Boderezapres Pttt o B b

Abbildung 85: Prozentualer Anteil des Bonus/Males und des Nettoeffekis

Quelle: BNetzA (2015), Evaluierungsbericht zur Anreizregulierung.
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Referenzwertbildung in Deutschland
Fallbeispiel: Diskussionspunkte

= Diskussionspunkte und Kritik

— Bei funktionaler Form wurde ein «c» von 1 angenommen, keine
Bestimmung eines «optimalen c» aus den Regressionsanalysen

— Hochstlast zur Ermittlung der Lastdichte wurde nur von einem Jahr

herangezogen, wohingegen der SAIDI von 3 Jahren

— Keine weitere Uberpriifung weiterer Einflussfaktoren fiir
Unterschiede im SAIDI (z.B. Verkabelungsgrad, Ost-West etc.)

— Funktionale Form fiir die MS-Ebene reagiert im Bereich mit niedriger
Lastdichte sehr sensitiv auf Datenanderungen, mit grossem Einfluss

auf die Hohe des Bonus bzw. Malus

— Zusammenhang auf der NS-Ebene nur sehr gering, aber statistisch
signifikant = 2. Periode: kein einheitlicher durchschnittlicher
Referenzwert

33
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Notwendigkeit einer Qualitatsregulierung

Regulierung der kommerziellen Qualitat

Regulierung der Netzzuverlassigkeit
Ausgewadhlte internationale Erfahrungen
Schlussfolgerungen
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Zusammenfassung

= Qualitatsregulierung ist eine direkte Folge der Netzzugangsregulierung
und zwar unabhangig des Regulierungssystems

= Der Fokus liegt auf der Sicherstellung der kommerziellen Qualitat und
der Netzzuverlassigkeit

= Wichtig bei der Qualitatsregulierung ist die Berlicksichtigung der
volkswirtschaftlich optimalen Qualitat

= Die Vorgehensweise ist immer dahnlich, wobei die Qualitatsregulierung
i.d.R. nach gewisser Zeit der Marktoffnung erste eingefiihrt wird

— 1. Schritt = Definition der relevanten Indikatoren
— 2. Schritt = Definition der relevanten Referenzwerte
— 3. Schritt = Definition der Art der Monetarisierung

= |nternational ganz unterschiedliche Ansatze, die im Kontext der
Ausganssituation und des Regulierungsrahmens zu beurteilen sind

PZLYNOMICS 48. Freiburger Verkehrsseminar 18.09.2015 36
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Europe‘s energy infrastructure investment need\7 JACOBS

UNIVERSITY

600 Approx. 200" Approx. 200
Natural gas:
approx. 70 Market
delivery:
100
Distribution:
400
Electricity: Financing
Transmission: approx. 140 gap:
approx. 200 100
Investment needs Transmission Transmission
(distribution and investments per investments
transmission) type

1) Actual total figure: 210; rounded to approx. 200 by the EC

6 problem areas

Source: Roland Berger,
2011a, figure 2, S. 18;
based on numbers from the
the EU-Commission

Investment need for
cross-border
transmission ca. €200
billion till 2020.

According to EU-
Commission it is going
too slowly.

N, , JACOBS
UNIVERSITY

Roland Berger (2011) identifies the following problem areas:

e Permitting issues
* Financing issues
* Financing conditions
e Operator capabilities

* Specific types of projects

* Regulatory issues

Roland Berger (2011), ,The structuring and financing of energy infrastructure projects,
financing gaps and recommendations regarding the new TEN-E financial instrument”,
Report for European Commission, July 31, 2011.
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Permitting issue: Role of economic ‘7
instruments?

JACOBS

UNIVERSITY
T T FT T |
5. Improve Communication and Mitigate Public Opposition
Measure 18: Communication ++ + + 0 R J
strategy
Measure 19: Environmental + 0 - I x
Advocate
Measure 20: Extending of + - - -
eligibility for compensation or x
mitigation
Legend: +++ =\ery positive impact - - — =wery negative impact
« =measure recommended X =measure not recommended

Source: Roland Berger, 2011b, p. 204.

» Roland Berger recommends not to use economic instruments.

But perhaps there would be quite a bit of scope for economic instruments (i.e
financial compensation) to improve acceptability

Regulatory issues \7 JACOBS

UNIVERSITY

Roland Berger (2011, pp. 50 ff.) identifies the following regulatory issues:

Stability: Changing regulatory approaches create uncertainty
* Regulatory returns are too low to provide investment incentives
— Delays

e Permitted regulatory returns are too low to attract the required equity funding
from external investors

e Late recognition of pre-operational costs

— t-2“ Problem
* Projects with higher risk receive same RoR as other projects
* Advance capacity challenge
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Policy recommendations \7 JACOBS

UNIVERSITY

Policy recommendations following Roland Berger (2011, pp. 70 ff.):

* Harmonize regulatory regimes

e Create longer-term stability for investment cases

* Provide regulatory remuneration during construction phase

e Make investment more attractive by introducing ,priority premiums*
— ,to speed up investments®

» priority premiums‘ aka ,rate of return adder” aka ,,top up“ aka
»Iinvestitionsbonus*

N , JACOBS
UNIVERSITY

RISK

ACER, 2014, “Recommendation of ACER No. 03/2014 of 27 June 2014 on

incentives for projects common interest and on a common methodology for risk
evaluation”.

CEC (AF-Mercados EMI and REF-E), 2014, “Study on regulatory incentives for
investments in electricity and gas infrastructure projects”, Report for the European
Commission (published July 2015).

8
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Which risks matter? \7 JACOBS

UNIVERSITY

Regulatory Source: CEC 2014, p. 22

== |nternal - all
s Cross-border -all
s Off-shore-all

s BAL

Technical Policy

9
¢ . .
The TSOs‘ view on risk A , JACOBS
UNIVERSITY
Figure 3: TSOs  perceptions of the severity of regulatory risks to PCIs’ timely
delivery
80
™ Time overrun
70
™ Unrecovered cost
60 overrun
50 W Cross-border
=0 coordination issues
responses
(%) 40 ™ Cashflow difficulties
30 W Financing issues
20 -
w Market risk
10
W Future adverse
0 regulatory decisions
Not at all Limited Serious Overwhelming
Source: CEC 2014, p. 34 10
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The regulators‘ view on risk \7 JACOBS

UNIVERSITY

Figure 4: NRAs  perceptions of the severity of regulatory risks to PCIs” timely
delivery

90
m Time overrun

® Unrecovered cost
overrun

m Cross-border
coordination issues

NRAs’
responses
(%)

m Cashflow difficulties

W Financing issues

m Market risk

W Future adverse
regulatory decisions

Not at all Limited Serious Overwhelming

Source: CEC 2014, p. 34

Check list according to ACER (2014) \7 JACOBS

UNIVERSITY

Step 1: Availability of information on project risks
Step 2: Identification of the nature of the risk from a regulatory point of
view
The risk of cost overruns
The risk of time overruns
— ¢) The risk of stranded assets
— d) Risks related to the identification of efficiently incurred costs
— e) Liquidity risk
Step 3: Risk-mitigation measures by the project promoters
Step 4: Assessment of systematic risk and definition of cost of capital
Step 5: Risk-mitigation measures already applied by NRAs
Step 6: Risk quantification
Step 7: Comparable project

- a
- b

~ O~ ~— ~—

12
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Regulation and investment \7 JACOBS

UNIVERSITY

Price-based regulation works well for short-run efficiency, but there
is justified concern for long-run investment

Issues
— Price-cap regulation increases risk

— Price-cap regulation is more vulnerable to regulatory time-inconsistency
problem

— Price-cap regulation impedes quality
— Price cap repairs gold-plating effect
— Price cap regulation may delay investment

See further: Brunekreeft, G. & McDaniel, T.M., 2005, ‘Policy uncertainty and supply adequacy in electric
power markets’, Oxford Review of Economic Policy, Vol. 21, No. 1, pp. 111-127.

13

Risk and regulation \7 JACOBS

UNIVERSITY

» Regulatory method affects risk

* Cost-based regulation
— Market risk is passed on to consumer
— ,Buffering hypothesis® (Peltzman, 1976)
— Profit ,small” but safe
* Price-based regulation
— Market risk is borne by firms
» Shocks cannot be passed through
— Price-based regulation increases market risk (Wright et.al., 2003)
— Empirical evidence with sliding scales (Grout & Zalewska, 2003)
— Possibly high gains or losses, but uncertain

» Risk-corrected rate of return should be higher for price-based regulation
14
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The extremes of network regulation \7

Cost-based ¢ > Price-based
investment < D efficiency

efficient investment?

Cost-based versus Price-based:
» Cost-based: own behavior triggers own price change
Price-based: own behavior does not affect own regulated prices

The current big issue:

Price-based regulation sets strong incentives for short-term efficiency (cost-
cutting), but what about (cost-increasing) long-term investment incentives?

» Next step?: “Regulatory optionality”

What can be done with risky investment? ‘7 JACOBS

UNIVERSITY

¢ Risk-mitigation measures
— Diversification, insurances and hedges
e Adjustment of regulation
— More typical “cost-plus” elements, away from time-lags

¢ Allow higher regulated risk-adjusted rate-of-return on these projects
— Priority-premiums or top-ups

CEC, 2014, p. 11:

,Only if mitigating incentives (like stability provisions and measures to

mitigate liquidity risk) are not regarded as sufficient should NRAs apply
rewarding incentives like rate of return premiums.”

> Is this a wise approach? Why so reluctant to increase the risk-
adjusted rate-of-return?
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Further issues on risk (1/3) \7

Following convention, ACER (2014) and CEC (2014) rely on the

CAPM-approach and accordingly distinguish systematic and non-
systematic risk

— Following this argument: TSO can diversify non-systematic risk and
should not receive additional rate-of-return for non-systematic risk.

e But:

— CAPM is certainly not uncontroversial

— Can the TSO do diversification in a cost-neutral manner or is this
responsibility for the investor?

— What about one-sided risks?

* One-sided risk affects expected value and cannot simply be
diversified away

17

JACOBS
UNIVERSITY

Further issues on risk (2/3) \7

Is the risk already covered by CAPM via the risk-beta?
=1+ (T —15)

How to determine risk-beta? (see also CEC, 2014, p. 42)
Most problematic:

— The future may be more risky than the past
— The peers may be in a different situation
— Risks may be project-specific

18
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Further issues on risk (3/3) \7 JACOBS

UNIVERSITY

What do we do with OPEX-risk?
— Cf. ACER (2014, p. 9)

* Challenges:
— What precisely is “OPEX-risk”?
— How large is OPEX-risk?
— Is it covered by risk-beta?
* If partly, how much?
— How to take due consideration of OPEX-risk?

19
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Vielen Dank!

Y N

| : ’ B “~

L .&:\l ‘ r ‘\
Gert Brunekreeft
Jacobs University Bremen

g.brunekreeft@jacobs-university.de
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48. Freiburger Verkehrsseminar ,Die zukiinftigen Herausforderungen grenziiberschreitender

Strommaérkte in Europa“, 17./18. September 2015, Freiburg

Europdaische Stromnetze und Smart Grids
Prof.. Dr.-Ing. Jochen Kreusel, ABB AG, Mannheim

In Deutschland wurden in den zurtickliegenden 15 Jahren tiber 70.000 MW Leistung zur Nutzung von
Wind- und Sonnenenergie installiert und praktisch stérungsfrei in den Betrieb der elektrischen Energie-
versorgung integriert. Die mit dem Wachstum der erneuerbaren Energien verbundene Dynamik
verdeutlicht, in dem der Ausbau von Wind- und Sonnenenergie in Deutschland gezeigt wird. Eine

Veranderungsdynamik, wie sie insbesondere die Photovoltaik seit etwa der Mitte des zuriickliegenden

Jahrzehnts gezeigt hat, kennt man sonst nur aus der Informations- und Kommunikationstechnik.

6000 45000 9000 45000
= Zubau - 40000 = 8000 : 2 _ T 40000
5000 | s installierte Leistung L 35000 E 50 - L Ioeialberie Leistung i | 450002
e =
< 4000 - 30000 2 = 6000 -+ 30000 5,
= =] = I =3
- - 25000 @ = 5000 — 25000%
£ 3000 T = 2
= + 20000 é § 4000 ~ 20000 =
o
S 2000 - 15000 < 3000 | 15000§
- 10000 T 2 -+ 10000 Z
1000 2 000 0000 %
| F 5000 £ 1000 - 5000 —
0 \.\.I'Illlli\ TTTTTTTTTTTTTTTT 0 0 T T T 0
N> DS OO0 O 4 & & & O O WX
v I v e NP PR N g R O O O O N NN
DS Sl S Sl S P PP P P PP
Quelle: Bundesverband Solarwirtschafte.V.,
Quelle: Bundesverband Windenergie e.V. Bundesnetzagentur

Bild 1: Ausbau von Wind- (links) und Sonnenenergie (rechts) in Deutschland

Auch in anderen europaischen Landern sind inzwischen sehr hohe Anteile der neuen erneuerbaren
Energien erreicht worden, teilweise wegen weniger Austauschmaoglichkeiten mit Nachbarn sogar unter
elektrotechnisch schwierigeren Bedingungen als in Deutschland. Und mit den neuen 40/27/27-Zielen
fur Europa im Jahr 2030 ist klar, dass der Ausbau weiter fortschreiten wird. Obwohl das bisher Erreichte
eine enorme Leistung aller Beteiligten war, stehen die wirklichen Herausforderungen der System-

integration deshalb noch bevor.

Neue Aufgaben in der Ubertragung

Diejenige Besonderheit der neuen erneuerbaren Energiequellen, vor allem der Windenergie, die zuerst
als systemverandernd bewusst wurde, ist ihre Standortabhangigkeit. Sie ist einer der Treiber flr

Leistungsferntransporte, wie sie historisch zumindest in Europa weitgehend uniblich waren, und dem
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daraus resultierenden Bedarf an neuen Hochstspannungstrassen. Der andere Grund fir ein in Diskus-
sion befindliches mindestens europaisches ,Supergrid“ liegt in den starken saisonalen Schwankungen
der neuen erneuerbaren Energien. Will man zu wirklich hohen Anteilen dieser Quellen in der elektri-
schen Energieversorgung kommen, wie sie die européische Politik fur die Zeit nach dem Jahr 2030
anstrebt, stellt die weitraumige, am besten sogar Uber Europa hinausgehende Vernetzung eine ver-
gleichsweise kostengunstigste Losung des Jahreszeitproblems dar, weil so Regionen mit unterschied-
lichen Wettercharakteristika verbunden werden. Bild 2 verdeutlicht dies am Beispiel der im Rahmen des
Desertec-Projektes erarbeiten Studie ,Desert Power 2050“. Man erkennt — bei sehr hohem Ausbau
erneuerbarer Energien in Europa im Jahr 2050 — in der linken grauen S&ule den Kostenvorteil aufgrund
der besseren Standorte in Nordafrika und dem Nahen und Mittleren Osten (MENA) und in der rechten
Saule den Vorteil, der nur dadurch entsteht, dass die Angebots- und Lastprofile Europas und der MENA-
Region zusammen sehr viel besser zueinander passen als bei separater Betrachtung der beiden
Regionen. Der Kostenvorteil der beiden Effekte ist ziemlich genau gleich grof3 und verdeutlicht den Wert

regionaler Expansion bei hohen Anteilen erneuerbarer Energien.

€/MWh'

o e

Erzeugung
und
Ubertragung

@ Systemsynergien (z.B.

@ Kosten pro MWh & direkter @ Kosten pro MWh A @ Gesamt-
bei zusétzlicher Kostenvorteil bei zusatzlichem wsvn;aiere?bsscirgalt;:;gﬁn, einsparungen pro
Produktion in Europa Waistenstrom Import aus MENA Igrafm?erke) importierter MWh
Marktpreis, direkt fur Systemeffekte, mussen
Investoren/Industrie im Rechts- oder
nutzbar Regulierungsrahmen

reflektiert werden

Bild 2: Senkung der Kosten flr erneuerbare Energie bei Integration der Elektrizitatsversorgungs-
systeme Europas, Nordafrikas und des Mittleren Ostens [1] (Ubertragungskosten fur
Lieferungen nach Europa eingerechnet)

Die gestiegene Bedeutung der Ubertragungsnetze hat auch Konsequenzen fiir die politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen. Grundsatzlich hat sich seit der in den 90er-Jahren in vielen Landern
vollzogenen Liberalisierung gezeigt, dass der Ausbau der Ubertragungsinfrastruktur eine Aufgabe ist,
die nach der Entflechtung von Erzeugung und Netzen von der Gesellschaft gefuhrt werden muss. Auf
europaischer Ebene ist dem mit dem im 3. Energiepaket eingeflihrten Prozess des Ten Year Network
Development Plans Rechnung getragen worden, auf nationaler Ebene entspricht dem der Netzent-
wicklungsplan. Eine weitere wichtige Folge des gestiegenen Netzbedarfs ist der Umgang mit der Frage
der Akzeptanz in der Bevolkerung. Vor rund 10 Jahren war der durch das Energiewirtschaftsgesetz

gegebene Rahmen noch nahezu ausschlief3lich auf Kostenminimierung ausgerichtet, mit dem Ergebnis,

FreibVerkSem48_JKreusel.docx 27.07.15 21:49, Jochen Kreusel
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dass fiir Ubertragungstrecken nur die in der Bevélkerung unbeliebten Freileitungen eingesetzt werden
konnten und als Folge Leitungsprojekte nahezu unméglich geworden waren, gibt es inzwischen die
Méoglichkeit der teilweisen Verkabelung. Parallel dazu hat sich auch die Technik weiter entwickelt, so
dass bei den aktuell in Planung befindlichen Hochspannungs-Gleichstrom-Korridoren sogar eine

Vollverkabelung wirtschaftlich darstellbar geworden ist.

Beherrschung der neuen Komplexitat in der Verteilungsebene

Eine weitere die Systeme der elektrischen Energieversorgung weitreichend pragende Eigenschaft von
Sonnen- und Windenergie ist ihre naturgegebene niedrige Auslastungsdauer, die zu hohen, regional
aul3erdem relativ synchronen Einspeisespitzen fuhrt. Die im September 2014 vorgestellte Verteiler-
netzstudie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie [2] hat deutlich gezeigt, dass
bei Beibehaltung der traditionellen, auf die Deckung des Maximalbedarfs ausgerichteten Netzplanungs-
und —betriebspraxis ein erheblicher Ausbaubedarf der Verteilnetze von wenigstens 23 Mrd. € bis 2032
besteht. Demgegentiber steht eine deutliche Reduktion des Bedarfs und auch der Kosten, wenn Ein-
speisespitzen gekappt sowie innovative Betriebsmittel und Betriebsfihrungsprinzipien in Planung und
Betrieb der Netze angewendet werden. Eine solche grundlegende Veranderung der Art und Weise, wie
elektrische Netz gebaut und betrieben werden, wird mittelfristig dazu fuhren, dass sich die heutigen
Relationen von Kapital- und Betriebskosten zugunsten der Betriebskosten verschieben. Allerdings bietet
der heutige Regulierungsrahmen keine ausreichenden Anreize eine solche Verschiebung auch voran-
zutreiben, denn letztlich fiihrt diese zu einem Riickgang des wirtschaftlichen Ertrags (weniger Investitio-

nen bedingen weniger Sachanlagevermégen, was wiederum geringere Zinsertrage bedeutet).

Zuletzt stellt die hohe Kleinteiligkeit von verbrauchsseitigen MaRnahmen und hochgradig dezentraler
Einspeisung — hier ist vor allem die Photovoltaik zu nennen — grundsétzlich neue Anforderungen an die
informationstechnische Infrastruktur der elektrischen Energieversorgung. Spatestens seit der Einfih-
rung der Direktvermarktungsoption flir erneuerbare Energien haben sich Lésungsansatze dazu ent-
wickelt. So betreibt beispielsweise Statkraft ein gro3es virtuelles Kraftwerk zur Integration von Wind-
energie in den Elektrizitditsmarkt [3]. Dieses und auch andere Beispiele zeigen auf, wie dezentrale und
volatile Elemente ihren Beitrag zum Funktionieren der elektrischen Energieversorgung erbringen
kénnen. Sie sind allerdings heute noch auf verhaltnismafig gro3e Anlagen mit Leistungen oberhalb von
einem Megawatt beschrankt, da die Kommunikationsleitungen fiir ihre Ansteuerung noch individuell
installiert werden mussen. Photovoltaik ist damit bisher nahezu vollstandig von diesem Ansatz ausge-
schlossen. Die Herausforderung liegt hier darin, kostengiinstige, aber dennoch sichere und zuverlassige
Lésungen zu finden, die dartber hinaus den Anforderungen des komplexen Endkundenwettbewerbs
mit vielen voneinander unabhangigen Akteuren gerecht werden. Diese Funktion muss von der Kommu-
nikationsinfrastruktur erbracht werden, die im Rahmen des vorgesehenen Smart-Meter-Rollouts einge-

fahrt werden wird.
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Viele Losungen sind bereits verfugbar, aber Rahmenbedingungen fehlen teilweise noch

Gerade in Europa sind inzwischen viele Bausteine der kinftigen Elektrizitdtsversorgungssysteme
prinzipiell verfigbar. Dazu haben die nationalen wie europdischen Forderprogramme — beispielhaft
hervorgehoben sei hier das deutsche E-Energy-Programm, das von 2008 bis 2012 lief — ebenso
beigetragen wie der Handlungsdruck, der durch das rapide Wachstum der neuen erneuerbaren
Energiequellen in mehreren Landern Europas ausgelost wurde. Auf der Ubertragungsebene sind
aulBerdem auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen so weiter entwickelt worden, dass die

erforderlichen Anderungen und Erweiterungen der Netze vollzogen werden kénnen.

Anders ist die Situation auf der Verteilungsebene und bei der Einbindung dezentraler Systemkompo-
nenten. Hier ist ein wichtiger nachster Schritt die Festlegung zum standardisierten Kommunikations-
zugriff auch auf kleinere Einspeiseanlagen, damit diese Gber den Weg der Direktvermarktung genauso
in den Elektrizitatsmarkt integriert werden kénnen, wie es bei grofReren Anlagen bereits heute géngige
Praxis ist. In diesem Zusammenhang muss auch die Zusammenarbeit der Ubertragungs- und
Verteilnetzbetreiber weiter entwickelt werden, da inzwischen ein grof3er Teil der Einspeiseleistung an
die Verteilnetze angeschlossen ist und deren Betreiber deshalb in anderer Weise als in der

Vergangenheit in den Systembetrieb eingebunden werden miissen.

Referenzen

[1]  Desert Power 2050.
Dii GmbH, Minchen, Juni 2012

[2] Buchner, J. etal.
Moderne Verteilernetze fur Deutschland (Verteilernetzstudie).
Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
(Forschungsprojekt Nr. 44/12), 12. September 2014

[3] Kuppers, A.
Markt- und Systemintegration der Erneuerbaren - aktuelle und zukiinftige Innovationen im
Rahmen der Direktvermarktung.
Internationale VDE-Dreildnder-Tagung "D-A-CH 2013: Systemsicherheit und
Markt -Widerspruch oder Symbiose?", 23./24.04.2013, Minchen
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48. Freiburger Verkehrsseminar, Freiburg, 17./18. September 2015 — Prof. Dr.-Ing. Jochen Kreusel

Europaische Ziele




Europaischer Rahmen
Energiepolitische Ziele

= 2020 Klima- und Energiepaket 2020 (Marz 2007)
= 20 % Reduktion der Klimagasemissionen gegeniber 1990

« 20 % Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtenergieeinsatz
(Elektrizitatssektor: 30 %)

» 20 % Erhéhung der Energieeffizienz

= 2030 Rahmen fir Klimaschutz und Energiepolitik (Januar 2014)
= > 40 % Reduktion der Klimagasemissionen gegentber 111990

« > 27 % Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtenergieeinsatz
(Elektrizitatssektor: 43...49* %)

= > 27 % Erhdhung der Energieeffizienz

- Impact assessment Erneuerbare Energiequellen waren in der Periode bis 2020 der
by e European Haupttreiber der Veranderung und werden es auch danach bleiben.
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Wind- und Sonnenenergie in Deutschland
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Inst. Leistung Wind und Sonne Ende 2014: rund 76.000 MW
Last: 35.000 MW ... 80.000 MW
= Ziel: Uber 30 % aus erneuerbaren Quellen im Jahr 2020
= Stand Ende 2014: 26,2 % (Wind: 9,1 %, Photovoltaik: 6,1 %)
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Erneuerbare Energien in Europa
Eine sehr grol3e Bandbreite
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Grundlegende Verénderung des Erzeugungsmixes
Grundlegende Veranderungen im System

- Lastferne Erzeugung in gro3en Einheiten

« Windenergie, insbesondere offshore
« Wasserkraft — Alpen, Skandinavien

- Dezentrale Erzeugung in kleinen Einheiten
= Photovoltaik
« Kraft-Warme-Kopplung

= Windenergie
= Sonnenenergie

Technische und wirtschaftliche Auswirkungen Uberall:
Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und Anwendung.

AL IDEP
FRIpEp

Energietechnische
Konsequenzen

A DD
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Umgestaltung des Erzeugungssektors

Auswirkungen

Treflier konv. Uber- Verteilun Betriebs- | Anwen-
Erzeugung tragung 9 fiihrung dung

Lastfern = FACTS
E?:el?gu(ra\g . Ferntransporte:l
= Overlay-Netz/HGU

Dezentrale malh. ..
Erzeugung

-« Teillast- . uberregionaler
Volatile | fahigkeit  Ausgleich )
Erzeugung . Flexibi- = Overlay-Netz/HGU
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braucher i g
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1 FACTS: flexible Drehstrom-Ubertragungssysteme
2 virt. KW: virtuelle Kraftwerke
3 PMU/WAMS: Phasenmessgerate/Weitbereichsmessung

Erneuerbare Energie aus volatilen Quellen
Auswirkungen im Ubertragungsnetz

HGU-Korridore im
deutschen Netzent-
wicklungsplan 2012

Dii GmbH: Desert
Power 2050 (2012),
Desert Power 2050:
Getting Started
(2013)

—. =

@ Kosten pro
MWh bei

@ Kosten
pro MWh bei

@ Gesamt-

einsparungen

zusatzlicher zusatzlichem pro importierter
Produktion Import MWh
in Europa aus MENA

= Erhdhter Vernetzungsbedarf
= Standortbindung — vor allem bei

Wind und Wasser

« Speicher
« Lastbe-

einflus-
sung

= Durchmischung unterschiedlicher

Quellen (Quellendiversifizierung,

Uberregionaler Ausgleich)

30 - Beispiel Uberregionaler Ausgleich:
Desertec-Konzept

= Lastfluss nach Siden in der

Anfangsphase (Entlastung von
Spanien und Siditalien)

= Bei hohem Ausbau Kostensenkung
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Erneuerbare Energie aus volatilen Quellen
Auswirkungen in den Verteilungsnetzen

= Auswirkungen
UT = GroRere Bandbreite an Betriebs-

A — zustanden durch dez. Einspeisung

= Spannungshaltung in I&ndlichen
Netzen zunehmend schwierig
mm nur Verbraucher

== mit dezentraler Einspeisung . Netzauslegung auf Spitzenlast
unsinnig
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| l . _ Systemfiihrung integriert werden
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Elektronischer Spannungsregler fur
. | Mittel- und Niederspannung

- RTU fir Sekundarverteilungs-
Uberwachung

= Intelligente Ortsnetzstation

[ oSE
1] ]

Intelligente
Ortsnetzstation der
EnBW ODR in
Wechingen

©ABB ]
18.09.2015 | 11| FreibVerkSem48_JKreusel.pptx | GF-SG ""

Dezentrale Energieversorgung
Neue Kommunikationsaufgaben am Rand der Netze

- Anderungen im Mengengerist
» < 1.000 Kraftwerke = > 1.500.000 dezentrale Anlagen
» ~ 7.000 automatisierte Stationen = 550.000 Ortsnetzstationen
= wenig Lastbeeinflussung = bis zu 40.000.000 Haushalte

« Funktionale Flexibilitat
= Bisher: statisches, einfaches Funktionsmodell
= Zukunftig: sich entwickelnde Funktionalitat
= Solar-Wechselrichter

« Lastbeeinflussung
.2

= Zugriff durch verschiedene Marktteilnehmer

Die Smart-Meter-Infrastruktur muss einen standardisierten, funktional

erweiterbaren Zugriff mit méglichst geringem manuellem Aufwand
(Plug and Play) ermdéglichen.

© ABB ..
18.09.2015 | 12| FreibVerkSem48_JKreusel.pptx | GF-SG FREp
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Was ist schon geschehen?
Was sollte noch kommen?

YY)
So2015 |13 FrobVerkSemas_JKreusel ppix | GF-5G FREPEP

Arbeitsteilige Elektrizitatsversorgung
Das 3. Energiepaket der Europaischen Union

- = Das Problem
a gt = Arbeitsteilung durch Entflechtung

« Notwendigkeit der Gestaltung der Netzinfrastruktur durch die
Gesellschaft (verscharft durch erneuerbare Energien wegen hohen
Ubertragungsnetzbedarfs)

= Regeln fur den Systemzugang erforderlich (verscharft durch
zunehmende Dezentralitat)

- Lésungsbausteine des 3. Energiepakets

« Ten Year Network Development Plan (Europa),
Nationale Netzentwicklungsplane

= Definitionsprozess der von der Gesellschaft gewlinschten
Ubertragungsinfrastruktur

= Grid Codes: Systemzugangsregeln mit Gesetzescharakter

ADD
563015 |14 ] FreibverkSemds_JKreuselppix | GF-SG FREPEP
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Integration der ersten 30 % erneuerbarer Energie
Laufende Innovation in allen Bereichen des Systems

VORWEG GEHEN

L it

@5., SMARTCOUNTRY
: ¥ s wets om P oyt i
Spannungsregelung

Netzbetriebsfiihrung

«» Offnung der Regelleistungsmérkte
fur kleine Anbieter

= Zulassung von Pools und steuer-
baren erneuerbaren Energien

= Windvermarktung mit Intraday-
Korrekturen bis 45 min. vor

Lieferung
Marktregeln Virtuelles Kraftwerk
A8 AL ED R
18.09.2015 | 15| FreibVerkSem48_JKreusel.pptx | GF-SG FR.IPEP

Anforderungen an die weitere Ausgestaltung
Die Welt wird elektrischer — und europaischer

zvel. 1. Als grote Volkswirtschaft in Europa [...] sind wir an einer engen Abstimmung
S ¥ wmie und Konsistenz aller die Standortbedingungen pragenden Politiken in der
EU interessiert. Dazu gehdrt auch die Energiepolitik.

2. Zu den Standortbedingungen gehéren anspruchsvolle Eckpunkte fur
verpflichtende Vorgaben zur schrittweisen Erhéhung der Energieeffizienz fiir
Wirtschaft und private Haushalte.

3. Esist das Ziel der EU, auch die Energiemérkte zu einem einheitlichen
Europdischen Binnenmarkt weiterzuentwickeln. [...]

4. Europa bietet mit seinen unterschiedlichen geografischen und klimati-
schen Bedingungen gute Mdglichkeiten, diese Spezifika zum Nutzen eines
arbeitsteiligen und effizienten europédischen Stromsystems [...] zu nutzen.

Die Rlektroindustrie

5. Auch in anderen EU-Landern wird iber Reformen der Energiestrukturen
nachgedacht. Alleingdnge einzelner Lander sind mit der Idee eines
reibungslos funktionierenden gemeinsamen europaischen Binnenmarktes u. U.
inkompatibel. Es bedarf daher einer Abstimmung auf EU-Ebene, [...].

SVELKemh 6. Es muss vermieden werden, dass nationale Alleingange in der deutschen
-Kernthema:

Energiewende im Energiepolitik zu negativen wirtschaftlichen und politischen Effekten bei
europaischen ..

Systom, Mai 2013 unseren Nachbarn fuhren. [...]

©0ABB A\ IR
18.09.2015 |16 | FreibVerkSem48_JKreusel.pptx | GF-SG FRIEPEP
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frontier

economics

Grenziberschreitende Kapazitdtsmarkte
— Wie kann es funktionieren?

48. Freiburger Verkehrsseminar, September 2015

Dr. Matthias Janssen, Frontier Economics

Frontier Economics ist eine 6konomische Beratung...

1HI

e 130+ Berater in Brissel, Dublin, KéIn, London und Madrid

\
‘ |

Regulierung

Strategie e Energie ist unsere wichtigste Sektor-Expertise

e Beispiel Strommarktdesign: zahlreiche Projekte in Europa, zum
Beispiel Studien fur

o BMWioder BDEW (Deutschland)

o DECC oder RWE UK (GroRbritannien)
m}

O

Wettbewerb

Dispute support UFE oder ERDF (Frankreich)

Minez oder Energiened (Niederlande)

... mit einer bedeutenden Energy Practice

Frontier Economics

2
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Grenziberschreitende Aspekte mit zunehmender
Wichtigkeit in verschiedenen Bereichen des
europaischen Strommarktes...

Fokus des Vortrags

Versorgungs- Forderung
Stromhandel sicherheit / Erneuerbarer
Kapazitatsmarkte Energien

Netzplanung und

...Erfahrungen & Erkenntnissen in den jeweils anderen
Bereichen sollten genutzt werden

3 Frontier Economics

Grenziuberschreitende Kapazitatsmarkte — Storyline

Hinter- Viele Lander in Europa sorgen sich um die Sicherheit der
grund Stromversorgung, einige fiihren daher Kapazitadtsmarkte (KM) ein

Diskussion der Notwendigkeit von
KM nicht Fokus des Vortrags

Die Strommarkte in Europa sind eng verbunden,
daher haben Importe und Exporte erheblichen Einfluss auf
Funktionsfahigkeit und Effizienz der nationalen Kapazitatsmarkte

Heraus-

forderung

Forschungs Welche Lésungsansitze bestehen zur Ausgestaltung
-frage grenziiberschreitender Kapazitatsmarkte?

4 Frontier Economics
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e Grundlagen von
Kapazitdtsmarkten
e Herausforderung

grenziiberschreitender Aspekte

e Ld&sungsansatze fur
grenziberschreitende KM

e Fazit

Warum sorgen sich Lander um die Sicherheit der
Stromversorgung?

Wie passt das zusammen?

Warum sollte der Markt den Bedarf nicht bezahlen?

Vollkommener e Grundsétzlich kann Peak-Load-Pricing in Energy-Only-Markt zu “richtigem”
Markt Kraftwerkspark fiihren

Markt-
e Moglicherweise fiihren bestimmte Marktunvollkommenheiten dazu, dass

Funktionsweise des Marktmechanismus gestort ist (Marktversagen)

unvollkommen-
heiten

Frontier Economics
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Ausgangspunkt: Peak Load Pricing in (vollkommenen)
wettbewerblichen Energy-Only-Markten... Aber: Preisbildung

zu Peak-Zeiten

Preisbildung in normalen Situationen kann
problematisch

e Anbieter bieten Grenzkosten
(“Merit Order”)

o Alle akzeptierten Anbieter erhalten
Gleichgewichtspreis (“uniform price”)

e Inframarginale Anbieter erhalten
Produzentenrente

sein...

Knappheitsrenten

e Schwankende Nachfrage (& Angebot)

e |n Hochstlastzeiten missen Preise
die Grenzkosten des teuersten
Kraftwerks libersteigen

e Knappheitsrente fir alle Anbieter

= Optimaler Kraftwerkspark

... fihrt zu optimalem Kraftwerkspark

Frontier Economics

Markt-Unvollkommenheiten kénnten dies verhindern,
wodurch es zur Gefahrdung der VS kommen kénnte...

“Missing Money” durch

Marktmachtmissbrauch?

requlatorische Preiseinariffe?

Potenzielle
Unvollkom-

menheiten

Moderate
Kapazitatszurick-
haltung fuhrt zu
substanziellen
Preisreaktionen

Kapazitatsmarkt (KM) kann diese Probleme im Grundsatz I6sen, indem er durch
explizite Zahlungen fiir die reine Kapazitatsvorhaltung “kiinstlich” zusétzliche
Kapazitat schafft, sodass zur Kostendeckung keine Preisspitzen mehr nétig sind

Disclaimer: Kapazitatsmarkte sind mit einer Reihe zusétzlicher Herausforderungen und Kosten
verbunden, sodass Reformen innerhalb eines EOM die bessere Alternative sein kénnen

=> hier Verzicht auf Darstellung dieser Diskussion

= Verweis auf zwei Gutachten von Frontier fiir BMWi*

8

kapazitatsmechanismus-marktreformen-jedoch-notig/

* Zu finden unter: http://www.frontier-economics.com/de/Aktuelles/deutschland-braucht-keinen-

Frontier Economics
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Sanktionierun e Kontrahierte Kapazitat muss Strafzahlung leisten, wenn wahrend ,Stress
9 Event” nicht adaquat geliefert

Exkurs: Wie funktioniert ein KM?

- Das Beispiel zentraler KM in Grof3britannien (1/2)

Zentrale Auktion

Kapazitats-
angebot

Verpflichtung

zur Lieferung

e Ministerium determiniert fixen Bedarf nach Kapazitat, basierend auf
Schatzungen der zukiinftigen Peaklast (plus Sicherheitsmarge)

e Beschaffung in einseitiger Auktion durch Ministerium

e Angebotskurve setzt sich zusammen aus Geboten der KM-Teilnehmer
(Neu- und Bestandsanlagen; Erzeugung, Lastflex, Speicher)

e Gebote auf Basis von
e Menge: ,De-Rating” durch Ministerium

e Preis: Individueller Schatzung der zur Kostendeckung aus dem
Strommarkt fehlenden Erlése

o Kontrahierte Kapazitat agiert weiterhin im Strommarkt wie bisher

e Im Falle eines ,Stress Events® ist kontrahierte Kapazitat verpflichtet,
entsprechend ihres Anteils an der Last tatsachlich Strom zu liefern

9

Frontier Economics

Exkurs: Wie funktioniert ein KM? Taln
- Das Beispiel zentraler KM in Grof3britannien (2/2)

Ergebnis der ersten T-4-Auktion von Dezember 2014
(fur Zeitraum ab Winter 2018/2019)

Marktrdumung bei
19,4 GBP/kW/a

VIO 2900 2900 IWSO0 W00 42900 L900 R0 TM0 Q%00
MW Capacity

o wiB a BNXNEXSEAERER I XS

Frontier Economics
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KM zur Gewéhrleistung von Versorgungssicherheit
kénnen sehr unterschiedlich ausgestaltet sein

Zentralitat des Kapazitdtsmechanismus

Kapazitat
nicht (direkt)
= im Energie-
‘:'ﬁ Strategische Reserve markt
8 angeboten
T
X
c
[}
c
[}
°
c
>
a
[}
o
£
°
3 Dezentrale Leistungs- Zentraler Ka'_)aZ't_at
o verpflichtung fir Kapazitatsmarkt mit We'ter_ im
s Versorger Auktion Energie-
< markt
=] angeboten
Finanzierung Kapazitat tber Finanzierung Kapazitat tber
Wettbewerbsmarkt administrative Umlage
1" Frontier Economics

Faktisch flhren viele Lander in Europa nationale
Kapazitatsmarkte ein...

- Energy-only Markt (EOM)
- Strategische Reserve
- Zentraler KM

- Dezentraler KM

Kapazitats- und
Klimareserve
geplant

- Kapazitatszahlungen

-

Bisher Kapazitdtszahlungen;
bald Kapazitdtsmarkt mit
Reliability Option

Source: Frontier based on ACER . i L.
... bisher weitgehend unkoordiniert

12 Frontier Economics
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Koordination durch EU beschrénkt sich bisher auf
Beihilfe-rechtliche Vorgaben...

Nationale KM missen u.a. folgende Bedingungen erfiillen:

Leitlinien fur e Beleg der Notwendigkeit
staatliche

<t . e Technologieneutralitat
Beihilfen fur

Umweltschutz
& Energie e Beteiligung von Betreibern aus anderen Mitgliedstaaten

o Wettbewerbliche Beschaffungsverfahren

e Vermeidung negativer Auswirkungen auf den EU-Binnenmarkt

Mitgliedsstaaten missen KM von EU- Im April 2015 startete EU-Kommission eine
Kommission genehmigen lassen (bisher nur GB) Sektoruntersuchung Kapazitatsmarkte

... weitere Guidance allerdings geplant

13 Frontier Economics

e Grundlagen von
Kapazitdtsmarkten

e Herausforderung
grenziiberschreitender Aspekte

e L dsungsansatze fur
grenziberschreitende KM

o Fazit
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Durch die enge physikalische Verbindung der
nationalen Strommarkte...

Beispiel Frankreich: I I
a

* Import-/Exportkapazitat von ca.
17 GW

* Zum Vergleich: Spitzenlast 2014
betrug 83 GW

Source: Frontier based on Entso-E '

... sind grenziberschreitende Aspekte beim
Strommarktdesign von zentraler Bedeutung

15 Frontier Economics

Mangelnde Koordination nationaler KM kann
erhebliche negative Folgen haben...

Volkswirtschaftliche Vorteile von internationaler Integration

o Nutzung komparativer Standortvorteile tiber e Im Fall von Knappheitssituation in einem
Grenzen hinweg Land, Rickgriff auf verfligbare

e Gilt fur Erzeugung & Verbrauch; sowohl »Uberkapazitat” in anderem Land

kurzfristig (Dispatch) als auch langfristig e Dadurch insgesamt weniger
(Investitionen) Erzeugungskapazitat vorzuhalten

Gefahr bei unzureichend
koordinierten nationalen KM
Wohlfahrtsverluste durch

e Ineffiziente Investitionsentscheidungen

o Uberkapazitat bei Unterschatzung der

o z.B. Kraftwerksansiedlungen Land mit Importpotenziale bei Knappheit, oder

hoheren Produktionskosten o Unterkapazitat durch Uberschatzung und in

o z.B. zu geringer Interkonnektor-Ausbau Folge unzureichender Versorgungssicherheit

Unerwiinschte Verteilungseffekte

e z.B. wenn einzelne Kraftwerke Kapazitdtszahlungen in mehreren KM erhalten, ohne zusatzlichen
Beitrag zur Versorgungssicherheit zu leisten

16 Frontier Economics
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Daher 3 wesentliche Motivationen fir eine
grenziberschreitende Ausgestaltung von KM

Adaquate Abbildung der Importpotenziale in
Knappheitssituationen

... welche die folgenden Lésungsansatze erflllen sollten,
maoglichst bei begrenzter Komplexitét

17 Frontier Economics

Grundlagen von
Kapazitdtsmarkten

Herausforderung
grenziberschreitender Aspekte

Lésungsanséatze fur
grenziberschreitende KM

107



Im Grundsatz bestehen 3 mdgliche Anséatze flr
,grenziberschreitende” KM

Implizite
Berucksicht-
igung

Explizite
Teilnahme

Gemeinsamer

KM

e Keine Teilnahme von / Zahlungen an auslandische Anbieter

e Jedoch Beriicksichtigung von potenziellen Im- und Exporten in
Knappheitszeiten bei der Dimensionierung des Kapazitdtsbedarfs im KM-
Land

e Teilnahme auslandischer Bieter im KM

e Weitere Differenzierung je nach teilinehmenden Akteuren usw.

o Integrierter KM, z.B. gemeinsame Ausschreibung mehrerer Lénder

e Gdf. unter Beriicksichtigung von ,Kernanteilen” zur Abbildung von
Netzengpéassen

Frontier Economics

Implizite Berlcksichtigung (keine Teilnahme am KM)

Notwendige
MaRnahmen

Indikative
Bewertung

Bei der Dimensionierung des Kapazitatsbedarfs im KM-Land:
Beriicksichtigung von potenz. Im- und Exporten in Knappheitszeiten durch:

e Unvollstédndige Korrelation (,Gleichzeitigkeit) von
o Stromverbrauch
o Konventionellen Kraftwerksausfallen

o Dargebot von Wind, Sonne und Wasser

e Ggf. zudem temporar: ,Uberkapazitdten in anderen Léndern

e Furjeweiliges KM-Land: Ermittlung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen
vorhandener ,Uberkapazitat” in anderen Landern in Situationen mit
eigener Hochlast (d.h. unter Bericksichtigung der Korrelation von Last etc)

Einschatzung

C
()
=
o
=
=
[}
[
>
[

Abbildung
potenziale
Investitionen
Einfachheit

Import-
Anreize

[
N
[3)
4
c
<

= e Mindestvoraussetzung
e Nur Gbergangsweise akzeptabel (s. GB)

20

Frontier Economics
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Explizite Beteiligung auslandischer Bieter an
nationalen KM — Eine Reihe von Fragen zu kléaren

Welche Akteure sollten in den KM bieten diirfen?

Auslédndische Erzeuger oder Interkonnektor-Betreiber?

Teilnehmer

Worin besteht die Verpflichtung fir die im KM bezuschlagten
auslandischen Bieter?

Verpflichtung

Welche Strafzahlungen sollten auslandische Bieter zu tragen haben,

Eleallind wenn sie ihren Verpflichtungen nicht nachkommen?

21 Frontier Economics

Explizite Beteiligung auslandischer Bieter in nationale
KM — Welche Akteure sollten am KM teilnehmen?

Teilnehmer in KM

IC-Betreiber | Erzeuger

Reines
Erzeuger-
Modell

Reines Inter-
konnektor-

UNB-UNB- UNB-Erzeuger-
Modell Modell

Eurelectric 2013

22 Frontier Economics
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2 100

Explizite Beteiligung von Interkonnektoren

— Das Beispiel Grol3britannien

Modell 2015

Indikative
Bewertung
Modell 2015

e In erster Auktion im Dezember 2014 ausschlieRlich implizite
Berucksichtigung bei Bestimmung des Kapazitatsbedarf

e In 2014 kein Modell zur expliziten Teilnahme ausl. Bieter gefunden —
Grund: Komplexitat

e KM wurde von EU-Kommission genehmigt, allerdings mit Auflage in
Auktion 2015 explizite Teilnahme zu ermdglichen

e Praqualifikation und ,De-Rating“ der IC durch Ministerium
e (Bestehende und neue) IC-Betreiber bieten ,abgewertete” Kap. in KM

e In Stresssituation missen IC in Hohe der abgewerteten Kapazitat nach GB
importieren, sonst Strafzahlung fur IC-Betreiber

Einschatzung

e Grds. funktionsfahig, wenn tatsachlich IC
der Engpass, nicht Erzeugung im Ausl.

Investitionen
Investitionen

Erzeuger
Einfachheit

o 9
j
S.©
ot N
=0
242
_DEQ
<E o

Anreize
Anreize

e Allerdings durch Cap&Floor-Regulierung
= +/- +/- fur IC zum Teil konterkariert

e Eher voriibergehendes Modell

23

Explizite Beteiligung von auslandischen

Frontier Economics

Erzeugern mit ,Kapazitatstickets” fir |C-Kapazitat

Beschreibung

Indikative

Bewertung

e Auslandischer Erzeuger bietet selbst in KM und erhalt Kapazitatszahlung
e Bieter muss ,Kapazitatsticket* vom IC-Betreiber erwerben
o Ziele:
e Nicht mehr ausl. Kapazitat bezuschlagen als IC-Kapazitét vorhanden
e Sicherstellen, dass Preis-/Investitionssignal bei IC ankommt
e \orgehen
e De-Rating” der IC-Kapazitat wie in GB-Beispiel

e Separate Auktion von Kapazitatsticket (in Abstimmung mit Timing in KM;
keine Reservierung von Kapazitét; d.h. zusatzlich zu bestehenden PTR)

e Bei,Stress Event” muss Erzeuger verfiigbar sein; Kontrolle durch

ausléndischen UNB/Regulierer
Einschatzung

e Im Grundsatz geeignet fur effiziente

Abbildung
Import-
potenziale
Anreize
Investitionen
Anreize
Investitionen
Einfachheit

Anreize fur Erzeugung & IC
e Sehr komplex, einige Fragen noch offen
e Erfordert mehr Koordination als 2a&b

24

Frontier Economics
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Zusammenfassende indikative Bewertung der Anséatze

Bewertung hier nur im
relativen Vergleich der
Optionen zu sehen, nicht
zu anderen Mafinahmen
wie z.B. EOM in EU

Einschatzung

Abbildung
Import-
potenziale
Anreize
Investitionen
Anreize
Investitionen
Einfachheit

e Mindestvoraussetzung (,De-Rating“ auch
bei Modellen 2 und 3 nétig)

e Nur Gbergangsweise akzeptabel (s. GB)

Implizite
Bericksichtigung

+]

Reines e Allenfalls sinnvoll, wenn IC eindeutig
Interkonnektor Bottleneck ist (ggf. in GB der Fall)

-Modell e Langfristig eher nicht sinnvoll

+]
0O O

+]
0 0
+]

ONB-0NB- e Konnte Modell der Wahl sein

Modell

+]
e
+]
t
L]

Komplex, einige Fragen noch offen (u.a.
Unbundling-Kompatibilitat)

UNB- e Konnte Modell der Wahl sein
Erzeuger-
Modell

Reines
Erzeuger-
Modell

Sehr komplex, einige Fragen noch offen
(u.a. Sicherstellung Zusatzlichkeit)

(@)}
c
3
2
©
5=
[0}
m
Q
=
N
o
X
]

Nicht sinnvoll (allenfalls fur
hypothetischen Fall ohne IC-Engpass)

8
0@
#
0

+]
1]
C

L]

e Derzeit nicht absehbar (Interessen zw.
Mitgliedsstaaten zu unterschiedlich)

+]
+]
+]
1]

Gemeinsamer KM

e Inlanger Frist denkbar

25 Frontier Economics

e Grundlagen von
Kapazitdtsmarkten

e Herausforderung
grenziiberschreitender Aspekte

e L dsungsansatze fur
grenziberschreitende KM
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Fazit

Grenziberschreitende Abstimmung wichtig!

Anséatze bestehen, aber viele Fragen offen

Wahrscheinlich sukzessives Vorgehen sinnvoll

Regional
* Zunéchst bilaterale oder regoinale *  Zuné&chst Harmonisierung bei
Koordination (z.B. Pentalaterales Messung und Monitoring von
Forum) Versorgungssicherheit
*  Sukzessive Ausweitung auf weitere *  Zunehmend Koordination weiterer
Lander Marktdesign-Bestandteile

-
Zielmodell: Europaweit koordiniertes

(nicht zwingend harmonisiertes!) Marktdesign (?)

27 Frontier Economics
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,Die zukunftigen Herausforderungen grenziiberschreitender Strommarkte in Europa‘

Fabian Pause, Stiftung Umweltenergierecht

Effektiver Rechtsrahmen fiir ein europdisches Super Grid?

Vortrag im Rahmen des 48. Freiburger Verkehrsseminars

4

17./18. September 2015 in Freiburg

Vortragsgliederung

A. Einfithrung

Was ist ein SuperGrid? Politische, 6konomische und tatsachliche Hintergriinde

Zielrichtungen im Kontext des grenziiberschreitenden Netzausbaus

B. Stromnetzausbau: Primarrechtliche Kompetenzen der EU im Hinblick auf ein Super Grid

P W N

5.

Art. 194 AEUV — Energiepolitische Kompetenz der EU

Zielvorgaben und Leitprinzipien der Energiekompetenz

Moglichkeiten und Grenzen des Handelns der EU

Abgrenzung zur Binnenmarkt- und Umweltkompetenz

Die Kompetenz betreffend die transeuropaischen Netze, Art. 170 bis 172 AEUV
Gegenstand der Kompetenz nach Art. 170 AEUV

Das rechtliche Instrumentarium der Union nach Art. 171 AEUV
Gesetzgebungsverfahren und Billigungserfordernis, Art. 172 AEUV

Horizontale Kompetenzabgrenzung

Ansatze im Hinblick auf ein europdisches Super Grid?

C. Bedeutsames Sekundérrecht im Kontext des Stromnetzausbaus

Uberblick

Insbesondere: Die Verordnung (EU) Nr. 347/2013 zu Leitlinien fir die transeuropéische
Energieinfrastruktur (,TEN-E-VO“)

Vorhaben von gemeinsamem Interesse (VGI): Auswahlverfahren und -kriterien
Genehmigungsrechtliche Vorschriften

Regulierung und Refinanzierung

TEN-E-VO als Wegbereiter eines europdischen Super Grids?

D. Zusammenfassung der Ergebnisse

113



Umweltenergierecht

Effektiver Rechtsrahmen fiir ein
europaisches Super Grid?

Fabian Pause, LL.M. Eur.
Stiftung Umweltenergierecht

48. Freiburger Verkehrsseminar
Die zukiinftigen Herausforderungen
grenziiberschreitender Strommarkte in Europa
Freiburg, 18. September 2015

www.stiftung-umweltenergierecht.de

Umweltenergierecht

GLIEDERUNG

2 www.stiftung-umweltenergierecht.de

114



Umweltenergierecht

Gliederung

A. Einfiihrung

Was ist ein Super Grid?
Zielrichtungen im Kontext des grenziiberschreitenden Netzausbaus

B. Stromnetzausbau: Primarrechtliche Kompetenzen der EU im Hinblick
auf ein Super Grid

Art. 194 AEUV — Energiepolitische Kompetenz der EU
Kompetenz betreffend die transeuropaischen Netze, Art. 170 bis 172 AEUV

. Bedeutsames Sekundarrecht im Kontext des Stromnetzausbaus

Insbesondere: Die Verordnung (EU) Nr. 347/2013 zu Leitlinien fur die
transeuropaische Energieinfrastruktur (, TEN-E-VO“)
TEN-E-VO als Wegbereiter eines europaischen Super Grids?

. Zusammenfassung der Ergebnisse
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A. EINFUHRUNG: DER GEDANKE EINES SUPER
GRIDS UND SEINE ZIELRICHTUNGEN
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Gedanke und Zielrichtungen eines Super Grids (l)

e Keine einheitliche Definition des Begriffs; kein Rechtsbegriff
e Gedanke des Super Grids steht vielmehr fiir grundlegendes Konzept:

Energieleitungsnetz, welches dazu geeignet ist, grofse Mengen an
Erneuerbare-Energien-Strom von entlegenen Orten der Erzeugung
grenziibergreifend in die Zentren des Verbrauchs zu transportieren

e Zielrichtungen:
— Integration von Strom aus erneuerbaren Energien
— Verwirklichung des Elektrizitatsbinnenmarktes

— Energieversorgungssicherheit

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Gedanke und Zielrichtungen eines Super Grids (ll)

¢ Weites Verstandnis des Super Grid-Konzepts:

— Super Grid soll eine ,100%-Energieversorgung aus Erneuerbaren
Energien” ermoglichen, jedoch nicht allein auf den Transport von
Erneuerbaren-Strom beschrankt sein

— Schon bloRer Ausbau des Ubertragungsnetzes kann zur Verwirklichung
des Super Grid-Konzepts beitragen, da Gedanke nicht beschrankt ist
auf die Schaffung von Overlay-Strukturen bzw. bloRe Punkt-zu-Punkt-
Ubertragung, sondern auch vermaschte Netzstrukturen umfasst

— Keine Vorentscheidung im Hinblick auf

e einen grundsatzlich zentralen oder dezentralen Ansatz der
Energieversorgung,

e technische Aspekte oder
e geographische Ausbreitung

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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B. STROMNETZAUSBAU: PRIMARRECHTLICHE
KOMPETENZEN DER EU

7 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Ansatzpunkte im Rahmen des Netzausbaus

e Ebenen des Netzausbaus

Bedarfsplanung: Welche Netzkapazitaten sind notwendig?

Bestimmung des Leitungsverlaufs, typischerweise zweistufig
e Festlegung von Trassenkorridoren

e Bestimmung des konkreten Leitungsverlaufs im Wege der
Planfeststellung

Genehmigungsverfahren

Errichtung und Betrieb der Leitung

Regulierung (z.B. Investitionskosten Uiber die Netzentgelte)
— Finanzierung
e Welcher Einfluss der EU ist auf diese Ebenen maoglich?

8 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Mogliche Kompetenzgrundlagen

e Energiekompetenz, Art. 194 AEUV

e Transeuropadische Netze, Art. 170 ff. AEUV
e Binnenmarktkompetenz, Art. 114 AEUV

e Umweltkompetenz, Art. 192 AEUV

Prifung von Art. 194 AEUV und Art. 170 ff. AEUV, da schon dem
Wortlaut nach unmittelbarer Bezug zu Energienetzen besteht

9 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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ENERGIEKOMPETENZ — ART. 194 AEUV
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Energiekompetenz — Art. 194 AEUV
Art. 194 Abs. 1 AEUV:

»Die Energiepolitik der Union verfolgt im Geiste der Solidaritiit
zwischen den Mitgliedstaaten im Rahmen der Verwirklichung oder
des Funktionierens des Binnenmarkts und unter Beriicksichtigung der
Notwendigkeit der Erhaltung und Verbesserung der Umwelt folgende
Ziele:

a) Sicherstellung des Funktionierens des Energiemarkts;
b) Gewdhrleistung der Energieversorgungssicherheit in der Union;

c¢) Forderung der Energieeffizienz und von Energieeinsparungen
sowie Entwicklung neuer und erneuerbarer Energiequellen und

d) Férderung der Interkonnektion der Energienetze.”

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Zielvorgaben und Leitprinzipien der Energiepolitik

e Kompetenzgrundlage in Art. 194 Abs. 2 UAbs. 1 S. 1 AEUV:
Europaischer Gesetzgeber kann MaRnahmen erlassen, , die
erforderlich sind, um die Ziele nach Abs. 1 zu verwirklichen”

e Leitprinzipien der Energiepolitik des Art. 194 Abs. 1 AEUV
(Binnenmarkt und Umwelt) als einzubeziehende
Abwadgungsgebote, diese geben energiepolitischen Mallnahmen
ein gewisses Geprage vor.

e Mogliche zu verwirklichende Ziele in Art. 194 Abs. 1 AEUV:
— Forderung der Interkonnektion der Energienetze (lit. d),
— Sicherstellung des Funktionierens des Energiemarkts (lit. a)

— Gewabhrleistung der Energieversorgungssicherheit in der Union
(lit. b)

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Art. 194 Abs. 1 lit. d AEUV: Forderung der Interkonnektion der Energienetze

e Interkonnektion” = Netzverflechtung, Netzzusammenschaltung,
physische Verflechtung von Energienetzen; Verbindungsstticke fur
bereits bestehende Energienetze

e Problem: ,Forderung” als Einschrankung?
e Moglicher Gegenstand europdischer Gesetzgebung:

— Abstrakte Festschreibung des Bedarfs fiir eine bestimmte
Infrastruktur, dagegen nicht konkreter Trassenverlauf; also Frage
des , Ob“ ist einer gesetzgeberischen MaRnahme auf
europaischer Ebene zuganglich, das ,,Wie“ dagegen nicht.

— Einschrankung der Kompetenz: wohl nur solche Energienetze
erfasst, die fur den Binnenmarkt und/oder fur die
Versorgungssicherheit relevant sind; daher eher kein Zugriff auf
die Ebene der Verteilernetze moglich.

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Art. 194 Abs. 1 lit. a und lit b. AEUV: Energiemarkt/Energieversorgungssicherheit

¢ lit. a AEUV: Sicherstellung des Funktionierens des Energiemarkts

— Energiemarkt = insbesondere der Energiebinnenmarkt und damit
auch der Elektrizitatsbinnenmarkt

— Schaffung verbundener Netze stellt weniger Selbstzweck dar;
mangelhafte Verbindung behindert vielmehr Verwirklichung des
Energiebinnenmarkts

e lit. b AEUV: Gewahrleistung der Energieversorgungssicherheit

Die Gewahrleistung der Energieversorgungssicherheit betrifft auch
zuverldssige Befriedigung der Nachfrage nach Energie

—> Bei steigendem EE-Anteil an der Stromerzeugung kénnte ein
tatsachlich als ein Netz funktionierendes europaisches Stromnetz
Schwankungen in der Erzeugung ausgleichen

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU
Grenzen der Energiekompetenz, Kompetenzverteilung, horizontale Abgrenzung

* Mitgliedstaatliche Souveranitatsvorbehalte (Abs. 2 UAbs. 2, Abs.
3) als besondere Kompetenzgrenzen greifen vorliegend nicht,
weil MS dort vorbehaltenen Rechte nicht betroffen

* Subsidiaritatsprinzip (Art. 5 Abs. 3 UAbs. 1 EUV) und
(kompetenzbezogenes) VerhaltnismaRigkeitsprinzip (Art. 5 Abs. 4
UAbs. 1 EUV) als allgemeine Kompetenzausibungsschranken

* Art. 194 AEUV fallt unter Kompetenztyp ,geteilte Zustandigkeit”;
Relevanz: zunehmende Uberlagerung nationaler Energiepolitiken

* Art. 194 AEUV i.V.m. Art. 216 AEUV als energieauRenpolitische
Kompetenz: Verbindungsleitungen zu Drittstaaten

* Abgrenzung zu Binnenmarktkompetenz (Art. 194 AEUV lex
specialis) und zu Umweltkompetenz (Schwerpunktmethode)

15 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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TRANSEUROPAISCHE NETZE, ART. 170 FF. AEUV
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Die Art. 170 ff. AEUV: Uberblick

e Art. 170 AEUV als Grundnorm des Kompetenztitels zu den
transeuropdischen Netzen (, TEN®)

— Abs. 1: ,,Um einen Beitrag zur Verwirklichung der Ziele der Art. 26
[Binnenmarkt] und 174 AEUV zu leisten (...), trédgt die Union zum
Auf- und Ausbau transeuropdischer Netze in den Bereichen der
(...) Energieinfrastruktur bei.”

— Abs. 2: ,Die Tdétigkeit der Union zielt (...) auf die Férderung des
Verbunds und der Interoperabilitiit der einzelstaatlichen Netze
sowie des Zugangs zu diesen Netzen ab.”

e Art. 171 Abs. 1 AEUV: Bestimmt Handlungsinstrumentarium
e Art. 172 AEUV
— Eigentliche Kompetenzgrundlage
— Art. 172 Abs. 2 AEUV: Bestimmt Verfahren (Billigungserfordernis)

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU: Transeuropdische Netze
Art. 170 AEUV: Grundsatzliche Ziele und Gegenstand der Kompetenz

e Hauptziel der Art. 170 ff. AEUV: leistungsfahige, europaweit
kompatible und vernetze Infrastruktur als Riickgrat des
Binnenmarkts iSd Art. 26 AEUV (Akzessorietat zum Binnenmarkt)

e Art. 170 Abs. 2 AEUV ,Forderung des Verbunds” -
Neubau/Ausbau von Verbindungsleitungen quasi Paradefall

e Gegenstand der Kompetenz: Auf- und Ausbau der
transeuropadischen Netze im Bereich der Energieinfrastruktur

— Relevanz fur den Binnenmarkt, weswegen (lokale)
Verteilernetze wiederum regelmaRig aullerhalb der
Kompetenz liegen

— weiterhin ist dem Begriff eine internationale Ausrichtung
immanent (trans; eben auch tber Europa hinaus)

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU: Transeuropdische Netze
Art. 170 AEUV: Rolle der Union

e Die Rolle der EU ist auf die Leistung eines Beitrags begrenzt (vgl.
Art. 170 Abs. 1 AEUV) = primare Verantwortung bei MS

e EU ist nur erganzend und unterstiitzend neben den MS zustandig

e Aber: Beitrag positiv formuliert: Der EU ist es moglich, einen
eigenen Beitrag aus europdischer Perspektive zu leisten -
Moglichkeit ein Planungsszenario zu fassen und im Rahmen der -
wenngleich begrenzten - Moglichkeiten voranzutreiben.

e Wichtige Voraussetzung/Einschrankung: Muss SuperGrid-
Szenario binnenmarktrelevant sein?

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU: Transeuropdische Netze
Handlungsinstrumentarium nach Art. 171 AEUV

* Wesentliches Instrument sind die , Leitlinien” (Art. 171 Abs. 1
Spiegelstrich 1 AEUV); Inhalt vorgegeben:

,Zur Erreichung der Ziele des Artikels 170 geht die Union wie folgt vor:

— Sie stellt eine Reihe von Leitlinien auf, in denen die Ziele, die
Prioritdten und die Grundziige der im Bereich der transeuropdischen
Netze in Betracht gezogenen Aktionen erfasst werden; in diesen
Leitlinien werden Vorhaben von gemeinsamem Interesse
ausgewiesen;”

e Ausweisung von Vorhaben von gemeinsamem Interesse als
Kernstick der Leitlinien

e Kein Verweis auf Art. 288 AEUV; , Leitlinien” gleichwohl
rechtsverbindlich, da als Rechtsetzungsverfahren das ordentliche
Gesetzgebungsverfahren vorgeschrieben ist

.. « .
* ,Schwéche? des Kompetenztitels www.stiftung-umweltenergierecht.de
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STROMNETZAUSBAU: PRIMARRECHTLICHE
KOMPETENZEN DER EU - ERGEBNIS

21 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU - Ergebnis (1)

* EU stehen mit Art. 170 ff. AEUV und Energiekompetenz zwei
Kompetenzgrundlagen zur Forderung des Stromnetzausbaus zur
Verfligung.

* Keine deckungsgleichen, im Einzelnen schwer voneinander
abzugrenzende Zielsetzungen:

— Art. 170 ff. AEUV: Ausbau transeuropdischer Netze im Bereich der
Energieinfrastruktur (,Férderung des Verbunds [...] der
einzelstaatlichen Netze”)

— Art. 194 AEUV: Funktionieren des Energiemarktes,
Energieversorgungssicherheit, Interkonnektion der
Energienetze

* Fir bedarfsplanerische Ansatze bietet sich Nutzung der Art. 170
ff. AEUV an; Super Grid-Szenarien kdnnten verstarkt gefasst und

vorangetrieben werden ] )
22 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Primarrechtliche Kompetenzen der EU — Ergebnis (1)

* Finanzierung: (finanzielle) Unterstiitzung fiir VGI entsprechend
Art. 171 Abs. 1 UAbs. 1 Gedankenstrich 3 HS. 1 AEUV;

* Planungs- und Genehmigungsverfahren: als Annex zur
materiellen Kompetenz grundsatzlich abstrakte Vorgaben (z.B.
Beschleunigung) moglich; konkrete raumordnerische Vorgaben
oder gar eine Bestimmung des Leitungsverlaufs durch die EU
dagegen ausgeschlossen;

* Auch regulierungsrechtliche Vorgaben (beispielsweise
Netzausbauverpflichtungen oder eine Beeinflussung der
Anreizung des Netzausbaus Uber die Netzentgelte) grundsatzlich
zulassig; substantielle planungs- und genehmigungsrechtliche
sowie regulierungsrechtliche Vorgaben waren aber nicht auf Art.
170 ff. AEUV, sondern auf starkere Energiekompetenz zu stitzen
23 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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SEKUNDARRECHT IM KONTEXT
DES STROMNETZAUSBAUS

24 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Sekundarrecht im Kontext des Netzausbaus
Insbesondere: Die TEN-E-VO (Uberblick)

e Verordnung (EU) Nr. 347/2013 zu Leitlinien fir die transeuropaische
Energieinfrastruktur (,, TEN-E-VO“), Mai 2013

e Hauptinstrument zur Erreichung des 10 %-Interkonnektionsziels

e Verfahren und materielle Kriterien zur Auswahl der VGI als
europaische Bedarfsermittlung

e Vorgaben betreffend Genehmigungsverfahren und
Offentlichkeitsbeteiligung/ Transparenz

e Regulierungsinstrumente (grenziiberschreitende Kostenaufteilung,
Anreize fir verhaltnismaRig riskante VGI)

e Im Zusammenspiel mit der VO (EU) Nr. 1316/2013 zur Schaffung der
Fazilitat Connecting Europe: finanzielle Unterstiitzung durch die EU

- TEN-E-VO mit Ansatzpunkten im Hinblick auf alle herkbmmlichen
Ebenen des Ubertragungsnetzausbaurechts

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Vorgaben fiir die Auswahl der VGI

e ,Dreistufen-Ansatz”
— Vorrangige Energieinfrastrukturkorridore und -gebiete
— Energieinfrastrukturkategorien (,,Bausteine®)
— Konkrete VGI

e Verfahren

— Zweistufige Auswahl der VGI: Regionale Gruppen erarbeiten regionale
Vorschlagslisten, anschlieBend Erlass der Unionsliste der VGI durch KOM

— Jeweils Vetorecht der geografisch von einem Vorhaben betroffenen MS
e Materielle Auswahlvoraussetzungen

— Allgemeine Kriterien wie Grenzquerung oder zumindest erhebliche
grenziberschreitende Auswirkungen nationaler Leitungen

— Spezifische Kriterien; fir Ubertragungsnetzvorhaben etwa: erheblicher
Beitrag zu Marktintegration, netztechnische EE-Integration und
Versorgungssicherheit

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Beispiel | fiir Bezug zu Super Grid: Stromautobahnen

Vorrangiges thematisches Gebiet entsprechend Anhang |
Nr. 11 TEN-E-VO: erste Stromautobahnen bis 2020 im
Hinblick auf den Bau eines Stromautobahnsystems in der
gesamten Union, das zu Folgendem in der Lage ist:

— Aufnahme von EE-Strom, u.a. der standig zunehmenden

Erzeugung Giberschissiger Windenergie in den nordlichen

Meeren und der Ostsee (...)

— Verbindung der neuen Stromerzeugungszentren mit groRen

Speichern in den nordischen Landern und den Alpen sowie mit

grofRen Verbrauchszentren

— Bewadltigsung der zunehmend variablen und dezentralen

Stromversorgung und der flexiblen Stromnachfrage

Beispiel 1I: VGI 1.8 NORD.LINK

Erste direkte elektrische
Verbindung Deutschland
—Norwegen

Zielrichtungen u.a.:

Uberschissiger
norddeutscher Windstrom
kann in Norwegen
verbraucht oder in
dortigen Wasserspeichern
gespeichert werden

Wegen Zielrichtungen
Super Grid dhnlich

Etwa in windarmen Zeiten
Ruckgriff auf norwegische
Speicherkapazitdten
moglich

Subsumtion unter
Stromautobahnen ware
wohl moglich gewesen

Umweltenergierecht

www.stiftung-umweltenergierecht.de

Daten und Fakten

B Verbindung
523 km langa Hochspannungs-Gleichstrom-Ubsrragung,
1.400 MW Kapazitdt mit + 500 kV
Cnshore: 52 km Hochspannungsfreilitung
(Vollasfiord — Tonstad/MO)
Cffshora: 516 km Saekabal
Cnshore: 54 kmn Erdkabel (Bisum - Wilster/Schlaswig-Holstain)

= Netzverkniipfungspunkte
Umzpanniwerks Wister [DE) sowie Tonstad NO)

u Projektstatus
Diar Probebatrich mit physikalischer Einspeisemagichksit
startet im 4. Quartal 2049, dis Fertigstellurg wird 2020 sain

Quelle: http://www.tennet.eu/de/netz-und-projekte/internationale-verbindungen/nordlink.html
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TEN-E-VO als Wegbereiter eines Super Grids?

e Nicht abschlieRend zu klarende Reichweite des Konzepts eines
SuperGrids; Kerninhalt und -zielsetzung aber:
Netzinfrastrukturelle Flankierung eines Energiesystems mit
hohem EE-Anteil

e TEN-E-VO als Rechtsakt, der die allgemeinen energiepolitischen
Ziele der EU unterstitzt. ,Nebenbei” werden mit einigen
Vorgaben und Instrumenten auch mit dem Kerninhalt eines Super
Grid-Konzepts vergleichbare Zielsetzungen verfolgt.

e Gerade Stromautobahnen bzw. das Stromautobahnsystem kann
zuklinftig moglicherweise als , Trittbrett” fur die Realisierung
eines Super Grid-Szenarios dienen

29 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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ZUSAMMENFASSUNG
DER ERGEBNISSE

30 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Zusammenfassung der Ergebnisse (l)

Super Grid als Konzept mit ungeklarten Detailfragen

»,Erneuerbare-Energien-Super Grid“ im Recht nicht verankert, nicht
einmal Super Grid als solches, allenfalls Strukturelemente davon

EU besitzt mit Kompetenz betreffend die transeuropdischen Netze
(Art. 170 ff. AEUV) sowie energiepolitischer Kompetenz (Art. 194
AEUV) Moglichkeiten zur Rechtsetzung im Kontext des
Stromnetzausbaus

Mittels dieser Kompetenzen ist grundsatzlich legislative
Beeinflussung samtlicher herkémmlicher Ebenen des Rechts des
Stromnetzausbaus moglich:

— Bedarfsermittlung
— Genehmigungsverfahren (z.B. Offentlichkeitsbeteiligung, Beschleunigung)
— Regulierung (etwa Umlage der Netzausbaukosten liber Netzentgelte)

— Finanzierung

31 www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Zusammenfassung der Ergebnisse (ll)

Insbesondere mit TEN-E-VO finden sich im bestehenden
Sekundarrecht Ansatzpunkte im Hinblick auf alle herkdmmlichen
Ebenen des Rechts des Stromnetzausbaus:

— Bedarfsplanung: fiir die einzelnen ausgewiesenen Vorhaben von

gemeinsamem Interesse (VGI) wird deren Erforderlichkeit in
energiepolitischer Hinsicht festgeschrieben

— Regulierung (Vorschriften zur grenziiberschreitenden Kostenaufteilung),

Genehmigungsverfahren (Beschleunigung, Offentlichkeitsbeteiligung und
Transparenz) sowie Finanzierung (CEF) werden adressiert

— Vorgaben betreffen grundsatzlich nur ausgewahlte VGI

TEN-E-VO spiegelt sowohl den im Rahmen der Super Grid-Diskussion
vertretenen zentralen als auch den dezentralen Ansatz wider

Insbesondere: , Stromautobahnen” als wohl zentraler
AnknUpfungspunkt fir die Super Grid-Idee

www.stiftung-umweltenergierecht.de
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Stiftung Umweltenergierecht

Fabian Pause, LL.M. Eur., Wissenschaftlicher Referent
LudwigstralRe 22, 97070 Wiirzburg

Tel./Fax: +49 9 31.79 40 77-0/-29

E-Mail: pause@stiftung-umweltenergierecht.de

www.stiftung-umweltenergierecht.de

Unterstitzen Sie unsere Arbeit durch Zustiftungen und Spenden fir laufende Forschungsaufgaben
Spenden: Sparkasse Mainfranken Wirzburg (IBAN DE16790500000046743183 / BIC
BYLADEM1SWU)

Zustiftungen:  Sparkasse Mainfranken Wirzburg (IBAN DE83790500000046745469 / BIC
BYLADEM1SWU)
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