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Von der Energieversorgung zum Energiemanagement

Alte Welt

Energieversorgung

Zentrale, konventionelle GroRkraftwerke
Zentrale Systemsteuerung
Verbraucher oder Verbrauchsstellen
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 ODR

Neue Welt

Energie-Management

Zentrale und dezentrale Erzeugung,
Mix aus konventioneller und
erneuerbarer Quellen

Zentrale und dezentrale
Systemsteuerung

Kunden und Prosumer



Mehr als die Halfte der Erzeugungskapazitat aus

erneuerbaren Energien ist im Eigentum der Burger und
Landwirte!
Strom Praiss Kundenbediirfnis Consumer

Gas *

Strom

Gas

Preise

> Kostensenken
> Anbieterwechsel
> Energiesparen

Photovoltaik Kundenbediirfnis Prosumer
Kundt_en- ﬁl:;r; > Autarkie/Unabhangigkeit
entschelt-i, ng\ - S KWK > Nachhaltigkeit/Energieeffizienz
N &Efﬁ _ >  Kosten senken
zienz > Automatisierung/Komfort/
Gebaude- Sicherheit/Entertainment
sanierung

SN

> Kunden werden Erzeuger

> Privatkunden kénnen erstmals klassischer Energiewelt entflienhen!
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Die Komplexitat und die Anforderungen an die

Infrastruktur- und Energiemanagementsysteme steigen! ——&nBUW
Internet der Energie wird 20x mehr Netzknoten als das heutige Internet haben! ‘ ODR
20/D,4kV
Das Internet der Dinge!
Geréate

Netzleitstellen

Umspannwerke Umspann- und
Ortsnetzstationen

90-100% ferngesteuert »blind“: 0-20% ferngesteuert



Integration der erneuerbaren Energien in die Netze

—EgnBlW
Deutschland Baden Wirttemberg ODR ‘ ODR
annwerk Umspannwerk Umspannstation Kunde
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\ » O[]
110 kV 20 kV 0,4 kV
Hochspannung Mittelspannung Niederspannung
Europaisches Regionales Ortliches
Verbundnetz Netz

Netz




Einspeisemenge des Jahres 2012 bei ODR: 992 Mio. kWh
P J ——EnBW

~ ODR

1%

?%

Photovoltaik | 47%




Die Kosten flr den Netzausbau werden durch die
bendétigte Netzkapazitat bestimmt!
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Entwicklung der EEG-Anlagenleistung bei ODR - Verdoppelung der Netzkapazitat erforderlich ’ ODR
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Erzeugungsleistung im Sommer fast doppelt so hoch
wie die Spitzenlast im Winter

mmm Energieverbrauch durch EEG gedeckt
—= Energieverbrauch durch konv. Kraftwerke gedeckt
— EEG-Uberschuss
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—— Netzlast gesamt

—— EEG- Erzeugung
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Entwicklung 110-kV-Ausbauplan 2020
J X EnBW

NG-Rot: Ist-Zustand, (n-1)-Fall

Stalldorf

Mergentheim

Osterburken
Niederstetten

ODR

Insgesamt ca. 470 km 110-kV-
Freileitungstrassen Uberlastet!!

Ingelfingen @

Kpfer zell

Grofdgartach
317 MVA
335 MVA

NGNord
- I
-
-
Pulverdingen | Hoheneck
NG Griin '

Uberlastungen:

—— 100-150%

—— 150-200% N
\

o >200% "

335 MVA
Niederstotzinge|




Investitionen in ODR — Stromnetz 2001 - 2016

in Mio. €
[l EEG

Il Asset Strom ohne EEG

12,1

2004 2005 2006 2007 2008

16,6

17,3

6,3

2010

8,0

2011

15,8
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2012
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20,1
18,8 18,4
16,5
9,0
6,7
12,2

VS 2014 2015 2016
2013



Wer bezahlt den Netzausbau und die Versorgungssicherheit?
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Kapitalkosten + operative
Aufwendungen

spezifische Netzentgelte =
(ct / kwh)

vom Kunden bezogene Energiemenge

Der Zahler wird gréRer:
Hohe Aufwendungen fir die Bereitstellung der Netzkapazitaten
und die Netzsteuerung fur die Einspeisung

Der Nenner_wird kleiner:
Abnehmende Strombezugsmengen durch zunehmenden Eigenverbrauch der
Selbsterzeuger

Die bendétigten Netzkapazitaten (Leistung) bestimmen die Netzkosten.
Nur die bezogenen Strommengen (Arbeit) bestimmen die zu zahlende Rechnung.



Netzentgelte fur Privatkunden im Niederspannungsnetz
im Jahr 2013 en3W

 ODR
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Preisentwicklung Base 2014 - Terminmarkt
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Betrachtungszeitraum 02.01.2008-27.06.2013 ‘ ODR
100 €/MWh

90 €/MWh ,I'\ .ﬂ
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Hochstkurs: 96,80 €/MWh
Tiefstkurs: 37,41 €/ MWh
durchschnittlicher Preis alle Bérsenhandelstage: 59,34 €/ MWh



Was winscht der Kunde!
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Modernste Energiemanagementsysteme fiir hochste Effizienz und optimierte ‘ ODR
Kosten!

* Smart Home/Smart Facility

* Photovoltaik Steuereinheit

* Mikro-BHKW Steuereinheit

= Warmepumpen Steuereinheit
* Speicher Steuereinheit

* Elektro-Auto Steuereinheit




Systematischer Einbau und Integration neuer Techniken
In die Strom- und Gasnetze der ODR

Smart Meter

modernste Zahlersystemtechnik

Intelligentes Netz (Smart Grid)

koordiniert
Erzeuger,
Verbraucher und
Speicher

eEnBUW

ODR

Neue
Energiewelt

Energiespeicher

Energiemanagementsyste

me
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Modernste Netzsteuerung rund um die Uhr

—&nBW

~ ODR
> Modernste Leitstelle 24/7
> Querverbund Strom, Gas, Wasser, Telekommunikation

> Dienstleister in der Region fur Stadtwerke und Kommunen




Februar 2012 — Europaweite Kalte Welle
P EnBW

Reduktion in Waidhaus - Fehlende Nord-Sud Transportmadglichkeit - Unterbrechbar? ODR
Vertrage fur Kraftwerke
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Mittlere Tagestemperatur von -12° C, strenger Frost fur 12 Tage

CQluelle: terranets bw, 2012



Gaskraftwerke im Netzgebiet der terranets bw

y= SCHWEIZ

OETERREICH

eEnBUW

 ODR

Bestehende Gaskraftwerke ¢

> EnBW: Heizkraftwerk, Stuttgart-Gaisburg

> EnBW: Heizkraftwerk, Altbach/Deizisau

> EnBW: Rheinhafen-Dampfkraftwerk, Karlsruhe
> SW Karlsruhe: Heizkraftwerk West, Karlsruhe

> Rhodia Acetow GmbH:
Warmeverbundkraftwerk Freiburg

> KGW: Kraftwerk Grenzach-Wyhlen
> Stora Enso Maxau, Karlsruhe-Maxau
> Heizkraftwerk, Pforzheim

> MVV: Heizkraftwerk, Mannheim

Gaskraftwerke in Planung ¢
> Stuttgart-Gaisburg, Heidelberg, Laupheim

Systemrelevante Kraftwerke erfordern eine Bereitstellung entsprechender
Erdgastransportkapazitaten im Netz der terranets bw.
Zuséatzliche Kapazitadten fuhren zu Ineffizienz i. R. der Regulierungslogik.




Strom- und Gasversorgung werden starker verflochten sein!
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Stromnetz

I Strom

Batterie

CO2

Rohbiogas

Biomethan LNG-Speicher
A : A‘:‘:;:;:-l
' u ::-'-:- S Byeas
“ .
e
Verflussiger l ;ﬂ e e
Be|adung des Entladen des __EEE__
Speichers im Speichers im Winter &

Sommer Erdgasnetz

t ' Nutzung Biogas
als Kraftstoff



Fazit
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Ausbau Netzinfrastruktur muss mit EEG-Zuwachs mithalten konnen

zulassiges Einspeisemanagement, regionale Steuerung des EEG-Ausbaus
unter gesamtwirtschaftlichen Betrachtungen

Investitionssicherheit fir den Ausbau der Netze und EEG-Anlagen

Verlassliche Rahmenbedingungen flr innovative Techniken
(Smart Meter, Energiespeicher)

Grundlegende Anderung der Regulierung hin zu verursachungs-
gerechter Bezahlung der Netznutzung

Gasversorgung starker in den Fokus rticken. Kopplung von
Strom- und Gasnetzen durch Bio-LNG und Power to Gas

Anpassung des EEG, Befreiung von EEG-Umlagen fir Energiespeicher,
Sicherung der Quotenregelung fur Biogas an Tankstellen



Fazit: 5 Bausteine flr eine erfolgreiche Energiewende
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Energiewende

Zeit- und
Energiespeiche/ @ g lastvariable Energie-
anwendungen

Intelligente Netze- und
Kommunikationssysteme




eEnBUW

Back Up ‘ ODR



Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Strompreise
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~ ODR

Erzeugung, Vertrieb, Service



Versorger mussen umfassend IKT-Systeme verknlupfen und die
dazugehdrigen Prozesse beherrschen
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Morphologische Struktur des Gesamtsystem ‘ ODR

Prozessebene Geschéftsprozesse

Serviceebene Smart Grid — Smart Home — Smart Meter — Marktkommunikation

Backend

Regelbare i l Stations-

Stationsebene : Kommunikation Lasten/Erzeuger automatisierung

U b Smart Lastschalt- Sparten- Speicher Erzeuger Home
UNCENEDENE Meter gerét zahler P J Automation




Batteriespeicher im Netz: gemeinsames Pilotprojekt

JNESS* mit VARTA Microbattery
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Pilotprojekt mit innovativen Lithium-lonen-Batteriesysteme zur Energiezwischenspeicherung

im Verteilnetz

Dezentrale Energieerzeugung durch Erneuerbare Energien erfordert dezentrale Energiespeicher um

alle Synergieeffekte nutzen zu kénnen

Ziele des Projektes:

Verbesserte Integration von PV-Anlagen und Verbesserung der Netzstabilitat

Vermeidung von NetzausbaumalRnahmen
Einbindung in die Netzsteuerung

Pilot fir intelligentes Netz (Smart Grid)

Aufbau von Kompetenz bei Batterie-Energiespeicher
im Verteilnetz

Machbarkeit von Batteriespeichern

Test unter realen Netzbedingungen

Ermittlung realer System- und Betriebskosten

oCc

Wechselrichter

30 kg / Stiek
6 KW / Stiick

AC

Demonstrationsnetz
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pro Batteriemodul
-

@

—
E Ty 400VotAC
€ny

Pholovoltaikenspeisung
Batterie

i

[

slk

Netz

R d

oyl 400 VO AC
C—

Eg—o

p—

L1

L2

Ensw
e

L3



Plattform ENERGY 1Q

Einfache, intuitive webbasierte Oberflache
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Netzdaten des Verteilnetzes in Schwenningen
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Anzahl Hausanschlisse: 46
Installierte EEG Leistung:  360,1 kW

Maximale Bezugsleistung: 176 kW
Niederspannungskabel:

Hummelberg

LNr: 20431

. r: T 13,78 kWA,
@unr 24873, 3 " | k
6.72 kVA
LLNT 30342

LM 10887 L. ke
20,3 kWA .

2 Umspannstationen 20kV/0,4kV
2,5 km mit einer Trafoleistung von 450 kW
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Funktionsweise des Spitzenspeichers Nr. 1
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 ODR

Messen =t it Speichern
Regeln

> Messen von Leistungen im Netz > Erfassen von Netzdaten > Laden von Uberschissiger Energie
> Messen von Einspeisung und Bezug > Erkennen von Netzengpéssen > Entladen der gespeicherten Energie
> Steuern des Batteriesystems bei hohem Verbrauch
Offentliches Stromnetz Spitzenspeicher Nr. 1

Batteriemodule

Steuerbefehle
r r I Steuergerat

Status Batterie

Solarstromerzeugung, Verbrauch und Eigenverbrauch an cinem schonen Sommeriag

—Scesromerzagung

£ Prognose
. £

Messwerte Netz

P Stromnetz
Steuerbefehle
Kommunikation

29



RiesLing - Leittechnik intelligent gemacht

Projektregion und Projektziele enBW
Auhausan :
% Sa Seshan Landliche Netzstruktur mit Anschluss an
Berg Linterbronnen AcE UW Ndrdlingen,
i : @ ol ca. 50 MW Last
st 0 Fremdingen
inEskon ity Ehingen 4 Schaltwerke als lokale Knoten
r Hainsfarth
ﬁeggﬁfg Hohe Dichte an PV- und Biogas-
b i 1 O MSsaaticir Einspeisern, ca. 110 MW installierte
. \ . Maihingen . Leistung
£lrpon '. A Munningen
- aes Ziele
i  Wallersten S o Testi _nnovatlver Pr(_)d_uktlbsungen fir die
Senl v il * Verteilnetzautomatisierung
am Ries \ . .. .
Galdburghaussn o e N Test verschlisselter und preisgunstiger
Bopfingen ~ N [ i Kommunikationswege
chba 3 arali . . .
sl e .- B dlingen Ao Entwicklung von bedienerunterstit-zenden
s T~ 55 Leitsystemfunktionen
Reimiingen Appetahofen
25
0 - Ederhsim Méttingen O Leg ende
= @ Umspannwerk A Netzstation Paket 1
Soninddet e Hohena Hi O Schaltwerk I Netzstation Paket 2a
aEE A " A Ménchsdeggingen S * Smart Station

_____ X Earkuin



RiesLing - Leittechnik intelligent gemacht
Terminplan (urspruinglich) und Arbeitspakete —&nBUW

Paket 2a
Einbau neuer
Schaltanlagen
mit Online-Messung und
Fernbedienbarkeit

I } } -—-——>
Jan 2012 Jan 2013 Jan 2014

Paket 1
Nachristung von
OnlineMessung/

Uberwachung

Paket 3
Entwicklung von intelligenten Funktionen flr Netzmonitoring und -steuerung




Mittelfristige Marktentwicklung ——EnBW

Preisentwicklung Energiebezug aus dem Netz ‘ ODR
ct/kWh
35,00
1 s Hauchaltestrom (brutto),
30,00 Minimum
= Haushaltsstrom (brutto),
] Maximum
25,00 + A
: =—Gewerbestrom, Minimum
20,00 : C— Gewerbestrom, Maximum
- === |nidustriestrom (MS), Minimum
15,00
e | ndustriestrom (MS), Maximum
10,00 -
' = gnergieintensive Industrie,
1 —— Minimum
240 i ==gnergieintensive Industrie,
Maximum
ﬂ;ﬂﬂ - T T T T T T T 1

2011 2012 32013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020



Mittelfristige Marktentwicklung

EnBW
Kostenentwicklung Dezentrale Energieproduktion ’ ODR
Stand: Mai 2012 % Fraunhofer
- ISE
O ) e e e e e e A e e B e e Lo
= 77
@ 1 B i
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R
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D
coo b o
2015 2020 2025 2030
Photovoltaik klein 1100 Photovoltaik frei 1300 (kWh/m*/Jahr auf PV-Modul)
Wind onshore 2000 Wind offshore 3200 (Volllaststunden/Jahr)
— Strommix (fossil, nuklear) (BMU, 2012)

> Wind onshore ab 2017 gunstiger als Strommix in Deutschland

> PV Dachanlagen ,frei Haus" seit 2012 gunstiger als Strommix



Staatliche Steuern, Abgaben & Umlagen auf den Strompreis
J J PIES _ enBw

 ODR

2013:
rd. 14,4 ct/kWh

2012:
11,7 ct/kWh

0,250
0,329
0,126

§19-Umlage (ab 2012)

KWK-G-Umlage

Konzessionsabgabe*

2012 2013**

*durchschnittliche Konzessionsabgabe in Deutschland; kann je nach Gemeindegréf3e zwischen 1,32 und 2,39 ct/kWh
variieren (82 KAV) ** Mehrwertsteueranteil geschatzt Quelle: BDEW



275 Mio. € an Stromeinspeiser in 2012 vergutet

entsprechend 42% des ODR-Umsatzes

200
150 4
100 4

&0 4
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275
232
181
142
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3 ] 7
1 = = [ - : :
2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012



Die Erneuerbaren sind in der Hand der Burger

Die Eigentimerstruktur der erneuerbaren Energien

Privatpersonen

Sanstige
42 %

1% .GroBe 4"
%

7
Regionaterzeuger
I 2 %

50n5t|ge EVU

’_I’ =
[ Internationale EVU
3 %

-#
Industrieunter-
nehmen / Gewerbe
7%

| Contracting-
Landwirte ' unternehmen
2 %

Fonds/Banken Projektierer <! %
11 % 15 %

—&nBW

 ODR

In der Hand der Blrger

Anteile der verschiedenen Gruppen
an der bundesweit installierten

Leistung an Erneuerbarer Energie
(43.000 MW Ende 2009)

Quelle: trend research 2010



Gasbedarfsentwicklung allgemein
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Kapazitatsbedarf steigt — Jahresarbeit sinkt ‘ ODR
GWh/h TWh
23,5 86
2295 T - 84
- 82
21,5 + - 80
20,5 A / | ?8
— - 76
19,5 74
18,5 - 72
17,5 |
| m
16,5 : : : : i : - 66
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Quelle: terranets bw, 2012
E==Zeitgleiche Jahreshdchstlast in MWh/h Ausgespeiste Jahresarbeit in MWh
=== Regressionsgerade (Zeitliche Jahreshéchstlast in MWhih) Regressionsgerade (Ausgespeiste Jahresarbeit in MWh/h)

> Weitere Reduzierung der kapazitatsreduzierenden Instrumente wird erwartet,

> Hohe Investitionen sind erforderlich um Kapazitatsbedarfe fur wenige Tage im Jahr zu decken,
> Kapazitatsreduzierende Instrumente bei den Ausspeisenetzbetreibern sind vorhanden, werden

jedoch nicht mehr im méglichen Umfang eingesetzt,

> Potenzial liegt in der Wiederbelebung von Schaltvertragen, Voraussetzungen hierftr sind

monetére Anreize



Kapazitatsbedarf und Entwicklung
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10 Jahresprognose der VNB ‘ ODR

P
=9

%]
[¥5]

Uber vorhandene
technische Kapazitat
hinausgehender
Bedarf gemal
10-Jahres-
Prognose der VNB
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Kapazitat in GW
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Fur interne Bestellung
vorhandene

17 T T T T T T . T T T 1 technische Kapazitat
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Aulerbetriebnahme Speicheranlagen

Allgemeiner Zuwachs durch Neuerschliefiungen usw.

Nichtberlcksichtigung Potenzial an Kapazitatsvertragen

In Prognose zusatzlicher Kapazitatsbedarf fur neue Gaskraftwerke noch nicht bertcksichtigt

v v v v

terranets bw bendtigt dringend zuséatzliche Kapazitat um durch den Neubau von
Leitungen den Gasbedarf in Baden-Wiirttemberg decken zu kénnen
(Projekt Nordschwarzwaldleitung)



