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AUSGANGSLAGE UND HERAUSFORDERUNGEN

Die Dezentralisierung und Digitalisierung der energiewirtschaftlichen Wertschoépfungs-
kette fithrt zu neuen Herausforderungen in den Verteilnetzen
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Eine zukunftsfahige Netzentgeltsystematik sollte eine groRe Bandbreite denkbarer Entwicklungen
abdecken und die Flexibilitatspotentiale der Kunden dem Markt zuganglich machen.

Bilder: Unsplash/Markus Spiske; Pixabay/MikesPhotos/andreas160578/wilhei
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AUSGANGSLAGE UND HERAUSFORDERUNGEN

Durch die Vielzahl dezentraler, flexibler Lasten (bspw. Elektrofahrzeuge, Warme-
pumpen, Energiespeicher) steigen die Anforderungen an Verteilnetze stark an

> Die Herausforderungen von Dekarbonisierung, Digitalisierung und Dezentralisierung wirken sich
auch auf die Verteilnetze aus.
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Geringe Anforderungen an
Netzmanagement

Zukunft

Viele flexible Lasten und Speicher
(Elektrofahrzeuge, Warmepumpen,
Batteriespeicher)

Flexible Lasten kdnnen bedarfsgetrieben
und durch Reaktion auf Marktsignale hohe
Lastspitzen (Gleichzeitigkeit) verursachen

Passive und aktive Kunden
Hochvolatile bidirektionale Leistungsfliisse

Sehr hohe Anforderungen an
Netzmanagement

BET
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AUSGANGSLAGE UND HERAUSFORDERUNGEN

Die Netzentgelte setzen sich derzeit aus zeitlich fixen (statischen) Preisbestandteilen
zusammen und unterstellen eine jederzeitige volle Verfiigbarkeit der Anschlussleistung
fiir den Kunden (unbedingte Netznutzung)

Periodische Nicht-periodisches
Preiselemente Preiselement

Leistungspreis Arbeitspreis Anschluss-
gsp P kostenbeitrag
| |

Verhaltensabhangige Preiselemente Verhaltensunabhangige Preiselemente

2> Preisbestandteile abh&ngig vom Verhalten des 2> Preisbestandteile unabhéngig vom Verhalten des
Verbrauchers Verbrauchers

2> Eine Anpassung des Verhaltens durch den Verbraucher 2> Keine kontinuierliche Anreizwirkung zu netzver-
bewirkt eine Anderung des zu zahlenden Netzentgeltes traglichem bzw. -dienlichem Verhalten

2> Preiselemente kdnnen zur Anreizung eines netzver- 2> Grundpreis: planbare Einnahmen flr Netzbetreiber
traglichen bzw. -dienlichen Nutzerverhaltens herange- Anschlusskostenbeitrag: bei entsprechender Ausge-
zogen werden staltung Beitrag zur Kostenverteilungsgerechtigkeit

Da erwiinschte Verhaltensanderungen nach Realisierung des Netzanschlusses bei den
Netznutzern nur iiber Leistungs- und Arbeitspreis herbeigefiihrt werden konnen, sind diese
Preishestandteile zentrale Bausteine auch fiir eine neue Entgeltsystematik.
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AUSGANGSLAGE UND HERAUSFORDERUNGEN

Neue flexible Verbraucher stellen grundlegend andere Anforderungen an die
Verteilnetze als klassische unflexible Kunden

KLASSISCHE UNFLEXIBLE LAST NEUE FLEXIBLE LAST
KLEINKUNDEN (EINSPEISUNG)
Keine jederzeit gesicherte

Verfligbarkeit Netznutzung Jederzeitige volle Verfligbarkeit Netznutzung erforderlich

Hohe Durchmischung / geringe Gefahr hoher Gleichzeitigkeiten durch

PUFETTSE ) 67 R E e Zeitgleichheit Aggregatoren und Nutzerverhalten

Reaktion auf Preissignale vernachlassigbar moglich

Anteil Arbeitspreis Anteil Leistungspreis
+ Fur unflexible Kleinkunden wird + Reizt effizienten Umgang mit
Kostenstruktur gut abgebildet Netzkapazitat an
+ Reizt energieeffizientes Verhalten an + Verursachungsgerechte Verteilung der
Netzkosten (soweit zeitgleich zur

+ Hohe Akzeptanz beim Kunden
P Netzhochstlast)

- Kein direkter Anreiz fur energieeffizientes
Verhalten

- In der Regel nicht verursachungsgerecht
fur flexible und grof3e Verbraucher

- Kein Anreiz fur effizienten Umgang mit

Kapazitat - In der klassischen Auspragung hinderlich

fur Bereitstellung Flexibilitat im Markt

Eine Erganzung um weitere Ausgestaltungselemente ist erforderlich, da klassische Leistungs- und Arbeitspreise
keine Kombination von effizientem Umgang mit Netzkapazitiat und ungehinderter Flexibilitatsbereitstellung fiir den
Markt erméglichen.
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ZIEL UND VORGEHENSWEISE DER STUDIE

Ziel des Projekts ist die Erarbeitung eines Vorschlags fiir eine zukunftsfahige
Netzentgeltsystematik im Rahmen der Transformation des Energiesystems

> Ziele fiir die neue Netzentgeltsystematik

° OPTIMIERUNG DES GESAMTSYSTEMS

Das Gesamtsystem aus Netz und Markt soll in Richtung eines volkswirtschaftlichen Optimums gestaltet werden.
Hemnisse fur einen Flexibilitatseinsatz sollen abgebaut werden.

KOSTENVERURSACHUNGSGERECHTIGKEIT

Eine Kostenverursachungsgerechte Verteilung der Netzkosten und Erhalt der Finanzierungsbasis der Netze
bei steigendem Anteil von dezentraler Eigenerzeugung und —verbrauch muss sichergestellt werden.

° ANREIZ FUR NETZORIENTIERTES VERHALTEN

Starkung bzw. Neueinfihrung angemessener und sachdienlicher Preissignale fur effiziente Netznutzung
durch netzorientiertes Verhalten.

° TRANSPARENZ
Das Gesamtsystem muss transparent und einfach gestaltet werden, d.h. klare Rollen und einfache
Schnittstellen fur die Marktteilnehmer.

° ZUKUNFTSOFFENHEIT
Die Offenheit fur eine moglichst grol3e Bandbreite denkbarer zukinftiger Entwicklungen in der Energieversorgung
muss gewarleistet sein.

BET
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ZIEL UND VORGEHENSWEISE DER STUDIE

Auf Basis von umfangreichen Simulationen werden Ausgestaltungoptionen bewertet
und ein robustes Zielmodell abgeleitet

MOGLICHE

NETZENTGELT-

SYSTEMATIKEN BEWERTUNG Qﬁsﬁvll.{)l:’):ﬁ MABNAHMEN
UND RELEVANTE

USE-CASES

Erstellung einer
umfassenden
Landeranalyse mit
aktuellen
Entwicklungen

Operationalisierung
der Herausforderung-
en uber Use-Cases

Erarbeitung moglicher
Ausgestaltungs-
optionen einer
Netzentgeltsystematik

Auswahl geeigneter
Netzentgeltsystematik-
en flr Bewertung

3.

Durchfiihrung von
Netzsimulationen in
Mittel- und
Niederspannungsnetz

Bewertung, ob
Abmilderung von
Netzengpéssen durch
Netzentgeltsysteme
mdoglich

Qualitative Bewertung
anhand von
Kriterienkatalog

1.

3.

Formulierung eines
ZIELMODELLS

Bewertung von
Umverteilungs-
effekten

Analyse der Einflisse
auf unterschiedliche
Stakeholder

Definition von
Maflnahmen zur
EinfUhrung der
Netzentgeltsystematik

Erstellung eines ersten
Zeitplans zur
Einfihrung
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LANDERANALYSE

Uberblick iiber aktuelle Netzentgeltsystematiken in Belgien, Deutschland, den
Niederlanden, Norwegen, Portugal und Schweden

GrofRe Bandbreite bei Netzentgelten

Fir das Gutachten wurde eine Analyse von
Netzentgeltsystematiken in sechs européischen
Landern durchgefiihrt, um die Bandbreite von
aktuell angewendeten Entgeltstrukturen
darzustellen. Hierbei zeigen sich groRe
Unterschiede, die von sehr konkret
vorgeschriebenen  Systematiken, bspw. in
Deutschland und Portugal, bis hin zu
dezentralen Systemen wie in Norwegen und
Schweden, wo Netzbetreiber gro3e Freiheiten
bei der Ausgestaltung ihrer individuellen
Entgeltsystematik haben, reichen.

Arbeits- und Leistungspreise

In klassischen Systemen wie in Belgien,
Deutschland und Portugal finden im Bereich der
Kleinkunden (v. a. Haushalte) Arbeitspreis-
systeme Anwendung, die in letzteren beiden
Landern noch um einen Grundpreis erganzt
werden. In Belgien und Deutschland wird
zusatzlich zum Arbeitspreis einen Messstellen-
preis erhoben. Leistungspreise werden in diesen
drei Landern lediglich Gro3kunden in Rechnung
gestellt. Dabei handelt es sich um gemessene
Ex-post-Leistungspreise.

In den Niederlanden, Norwegen und Schweden
existieren hingegen auch fir Kleinkunden
leistungspreisbasierte Tarife. In den

BET

Niederlanden ersetzt der Leistungspreis den
Arbeitspreis sogar ganzlich. Wéahrend sich
dieser Preis in den Niederlanden auf die
bestellte Leistung bezieht, sind es in Norwegen
und Schweden Uberwiegend Ex-post-
Leistungspreise. Bei den GroRRkunden wenden
die Niederlande und Schweden teilweise bereits
Bestellleistungspreise an. In Norwegen handelt
es sich um reine Ex-post-Leistungspreise.

Zeitvariabilitat der Komponenten

Aufler in Deutschland und bei Kleinkunden in
Belgien sind die Arbeitspreise in der Regel
tageszeitlich variabel (jedoch nicht dynamisch).
In Norwegen sind sie stattdessen saisonal

variabel. Im GroRRkundensegment sind die
Arbeitspreise in allen Landern bis auf
Deutschland tageszeitlich und/oder saisonal

variabel. In Schweden ist teilweise zusatzlich die
Leistungspreiskomponente zeitlich aus-
differenziert.

Einspeisung und Prosumer

Portugal sind Einspeisetarife nur auf der Mittel-
und Hochspannungsebene zu zahlen, in
Schweden ergénzen einige Netzbetreiber den
Arbeitspreis um einen Leistungspreis.

Sonderregelungen fir Prosumer bestehen im
belgischen Flandern und in Norwegen. Wahrend
in  Flandern  Verbraucher mit  eigener
Photovoltaik-Anlage  zusatzlich zu  ihrem
Entnahmetarif eine Leistungspauschale zahlen,
die sich an der Leistung ihres PV-
Wechselrichters orientiert, bekommen kleine
Einspeiser (< 100 kW; inkl. Prosumer) in
Norwegen den Grundpreis des Einspeisetarifs
erlassen. Ubrig bleibt somit nur der Arbeitspreis,
dessen Hohe sich an den tatsdchlichen
Netzverlusten orientiert. Entlastet eine
dezentrale Erzeugungsanlage das lokale Netz
gar, fallt kein Einspeisetarif an.

Steuerbare Verbraucher

Norwegen, Deutschland und Portugal haben
neben den regularen Tarifen auch Entgelte fir
steuerbare bzw. neuartige Netznutzer eingefihrt.
Wahrend es sich dabei in Portugal um einen

Belgien, Norwegen, Portugal und Schweden expliziten, zeitvariablen Tarif fir das Laden von
erheben nicht nur Netzentgelte auf die E-Autos handelt, koénnen deutsche und
Entnahme von elektrischer Energie aus dem norwegische Netzbetreiber allen steuerbaren
offentlichen Stromnetz, sondern auch auf die Verbrauchern, die ihnen das Recht zur
Einspeisung. Diese Tarife sind arbeitspreis- Fernsteuerung der  Anlagen  einrdumen,
dominiert und vergleichsweise niedrig. In reduzierte Netzentgelte berechnen.
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LANDERANALYSE

Uberblick iiber die Diskussionen zur Weiterentwicklung der aktuellen

Netzentgeltsystematiken

Starkung des Leistungspreises

Die Analyse der aktuellen Plane und Debatten
zur Reformierung der Netzentgeltsysteme in den
untersuchten Lé&andern zeigt, dass in allen
Landern ein Trend zur héheren Gewichtung und
teilweise auch Umstrukturierung des Leistungs-
preises besteht. Der voranschreitende Smart-
Meter-Roll-Out ermdglicht es, Leistungspreise
zunehmend auch bei Kleinkunden an der
Niederspannungsebene anzuwenden.

Diskutiert wird eine deutliche Absenkung des
Arbeitspreises bei gleichzeitiger Einfiihrung bzw.
Anhebung des Leistungspreises. Hintergrund ist
die Netzkostenstruktur, die (berwiegend von
Fixkosten fur die Leistungsbereitstellung gepragt
ist. Ein Leistungspreis, der sich auf die
Zeitraume der héchsten Netzbelastung bezieht,
bildet die Kostenverursachung besser ab als ein
arbeitspreisdominiertes Modell. Dariiber hinaus
ist auch eine Tendenz zum Bestellleistungspreis
erkennbar, da die Bereitstellung von
Netzkapazitat die Kostenverursachung besser
abbildet als die Ex-Post-festgestellte
tatsachliche Nutzung.

Zeitliche Variabilitat der Tarife

Fur die effizientere Auslastung der Stromnetze
werden in allen Landern zeitlich variable Netz-
entgelte diskutiert. Wahrend dabei dynamische

BET

Netzentgelte, deren Preisniveaus sich kurzfristig
an Marktsignalen oder dem Netzzustand
orientieren, von den meisten Landern aufgrund
ihrer hohen Komplexitat vorerst ausgeschlossen
werden, soll in Portugal hierzu im April 2018 ein
erstes Pilotprojekt mit Kunden an der Mittel- und
Hochspannungsebene beginnen. Bis auf die
Bundesnetzagentur in Deutschland bewerten die
meisten anderen Regulierungsbehérden der
einzelnen  Lander die Mdglichkeit  der
Differenzierung des Netzentgeltpreisniveaus
anhand unterschiedlicher fixierter Zeitfenster
positiv. Diskutiert bzw. geplant wird sowohl eine
zeitliche Differenzierung des Arbeitspreises
(Wallonien), des Leistungspreises (Niederlande,
Portugal) als auch beider Komponenten
(Norwegen, Schweden). Daneben wird in den
Niederlanden, Norwegen und Portugal auch eine
regionale Differenzierung der Netzentgelte in
Erwagung gezogen um lokal unterschiedlichen
Netzauslastungsgraden Rechnung zu tragen.

Prosumertarife

Durch die Absenkung der eignen Entnahme von
Strom aus dem offentlichen Netz reduziert der
Verbrauch von selbst produziertem Strom den
Beitrag, den Prosumer zur allgemeinen Netz-
finanzierung leisten. Um diesem Entsolidari-
sierungseffekt entgegenzuwirken, wird in einigen
Landern die Einfuhrung eines Prosumertarifs

LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz

diskutiert (v. a. Wallonien, Deutschland,
Niederlande). Wahrend in den Niederlanden die
Nutzung eines allgemeinen — und auch fir
Prosumer glltigen — Einspeisetarifs im Raum

steht, sieht Wallonien die Einflhrung eines
Bestellleistungspreises, der sich an der
installierten Kapazitat der jeweiligen
Erzeugungsanlage orientiert, vor. Neben dieser
Option werden in Deutschland zudem
Verflgbarkeitspauschalen, ein erhohter
Grundpreis und ein verbrauchsbezogener

Arbeitspreis diskutiert. Momentan préferiert die
Bundesnetzagentur die Pauschale.

Bedingte Netznutzung

Uberlassen Netznutzer die Steuerung von
flexiblen Verbrauchseinrichtungen dem Netz-
betreiber, damit dieser sie im Fall von
Netzengpassen infolge hoher Netzlast oder
Nichtverfligbarkeit von Betriebsmitteln drosseln
oder abschalten kann, zahlen Netznutzer in
Norwegen reduzierte Netzentgelte. In
Deutschland sieht das Energiewirtschaftsgesetz
eine ahnliche Regelung vor, Details missen
jedoch noch per Verordnung geklart werden. In
Wallonien ist die Einfuhrung der bedingten
Netznutzung fir innovative Pilotprojekte ab 2019
geplant und soll in der kommenden
Regulierungsperiode zunachst kostenlos sein.
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LANDERANALYSE

Die absolute Hohe der Netzentgelte und ihr Anteil an den Strompreisen weist mit einer
Bandbreite von 12 bis 50% eine grofRe Streuung auf

> Vergleich von Netzentgelten und Strompreisen 2016 in den untersuchten Landern
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Strompreise und Netzentgelte

» Bei der Hohe der zu entrichtenden Netzentgelte in den untersuchten Landern sind deutliche Unterschiede zwischen privaten (2,5-5 MWh/Jahr),
gewerblichen (20-500 MWh/a) und industriellen Abnehmern (20-70 GWh/a) zu verzeichnen. Im Durchschnitt aller analysierten Lander (inkl.
Luxemburg) lag der Wert fiir Haushalte 2016 bei 7,2 Cent/kWh, fir Gewerbe bei 4,4 Cent/kWh und fiir die Industrie bei 1,5 Cent pro kWh.

« Uber die drei Nutzergruppen hinweg sind in den Niederlanden die Netzentgelte am geringsten (3,2 Cent/kWh), wahrend die Netznutzer in Belgien
fast einen doppelt so hohen Beitrag zu leisten haben (6,2 Cent/kWh).

* Umso hoéher der Anteil der Netzentgelte am Gesamtstrompreis, desto gréer ist potenziell die steuernde Wirkung einer Netzentgeltsystematik. Mit
12 % ist der Netzentgeltanteil fir Industriekunden in Norwegen am geringsten. Dahingegen machen Netzentgelte fur Gewerbekunden in Schweden
50 % des Gesamtstrompreises aus. Mit durchschnittlich 39 % fiir alle Nutzergruppen ist der Anteil in Schweden am hdchsten, gefolgt von Luxemburg
mit 36 %. Den niedrigsten Anteil an den Strompreisen machen die Netzentgelte in Deutschland mit 25 % aus.
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LANDERANALYSE

Belgien: energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Eckpunkte 2015
Einwohner* 11,4 Mio.
Bevdlkerungsdichte (Einwohner pro kmg2) 372
Anzahl Verteilnetzbetreiber 26
Anzahl Energievertriebe 52
Marktanteil des gré3ten Erzeugers 49 %
Smart-Meter-Roll-Out...* Flandern ab 2019, Wallonien bis 2034
Anteil volatiler erneuerbarer Energien 12,7 %
Anzahl E-Autos** (pro 10.000 Einwohner) 2,6
Warmepumpen (Luft & Erde; pro 1.000 Einwohner) 8,1
Stromspeicherkapazitat* (Wh pro Einwohner) k. A.

*2017, **2016

Landesbeschreibung

* Belgien ist gepragt von grof3en kulturellen Unterschieden der
verschiedenen Regionen. Im Jahr 2014 wurde die Kompetenz zur
Regulierung der Netzentgelte von der féderalen auf die Ebene der
Regionen Ubertragen. Insbesondere zwischen den beiden groften
Regionen, Wallonien und Flandern, sind in den kommenden Jahren
wachsende Unterschiede in der Netzregulierung zu erwarten.

* Im Vergleich zu den weiteren hier betrachteten Landern ist die Markt-
durchdringung neuer flexibler Technologien wie Warmepumpen und E-
Autos in Belgien noch gering.

+ Der Smart-Meter-Roll-Out soll in Flandern ab 2019 beginnen. In
Wallonien sollen bis 2034 80 % der Haushalte mit intelligenten
Messsystemen ausgestattet sein.

BET

Zustandigkeiten

Regulierungsbehoérde:

+ Flandern: Vlaamse Regulator van de Elektriciteits- en
Gasmarkt (VREG), insb. “Directie netbeheer” (Network
Management Department)

+ Wallonie: La Commission wallonne pour I'Energie (CWaPE),
insb. Direction socio-économique et tarifaire

Zustandiges Ministerium: FOD Wirtschaft, KMB, Mittelstand und
Energie, insh. Direction générale de I'Energie

Aktuelle Ministerin: Marie-Christine Marghem (Mouvement
Réformateur)
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LANDERANALYSE

Belgien: aktuelle Netzentgeltsystematik

Beschreibung der Netzentgeltsystematik

* Mit der sechsten Staatsreform aus dem Jahr 2014 wurde die
Kompetenz zur Regulierung der Netzentgelte von der Bundesebene zu
den Regionen verlagert.

« Aktuell orientiert sich die Netzentgeltsystematik in den Regionen noch
stark an der friheren nationalen Regelung und &hnelt sich damit in
weiten Teilen. Fir die kommenden Regulierungsperioden wollen
sowohl Flandern als auch Wallonien die Netzentgelte Uberarbeiten.

*  Wahrend in Flandern bereits seit 2015 eine Anreizregulierung mit
Erlésobergrenze eingesetzt wird, findet in Wallonien noch eine
kostenbasierte Regulierung Anwendung. Ein Ubergang zur
Anreizregulierung ist dort — trotz anhangiger Klagen seitens der
Netzbetreiber — 2019 geplant.

» Die Netzentgeltsystematik differenziert nach Anschlussebenen sowie
nach Enthahme und Einspeisung.

» Ein Ex-post-Leistungspreis fur die Enthahme wird in den oberen
Spannungsebenen sowie bei Kunden mit Leistungsmessung an der
Niederspannungsebene angewendet.

» Fur restliche Kunden in der Niederspannung gilt ein fast ausschlief3lich
arbeitspreisbasiertes System. Grundpreise werden nicht erhoben.

» Auf der Mittelspannungsebene und fir Niederspannungskunden ohne
Leistungsmessung ist der Arbeitspreis in einen Tag- und einen
Nachttarif unterteilt.

» Einspeiser auf allen Spannungsebenen missen neben einem
Anschlusspreis auch einen jahrlichen Preis fir ihr Zahlersystem sowie
einen geringen Arbeitspreis (ca. 0,04-0,3 Cent/kWh) entrichten.

Darstellung der Netzentgeltsystematik
I.llec!erspannung Hoch- & Mittelspannung
mit Leistungsmessung

Anschlusspreis? Anschlusspreis?

Ex-post-Leistungspreis Ex-post-Leistungspreis
Arbeitspreis Arbeitspreis?
Messstellenpreis®) Messstellenpreis®)

Blindarbeitspreis

Niederspannung Einspeisung
ohne Leistungsmessung alle Spannungsebenen

Anschlusspreis? Anschlusspreis?

Arbeitspreis® Arbeitspreis

Messstellenpreis® Messstellenpreis®

Legende

Nicht fur alle Nutzer
dieser Gruppe

Periodisch gezahlte
Komponente

Einmalige
Komponente

Erlauterungen

1) Gestaffelt nach Anschlussleistung und
Spannungsebene

2) Unterscheidung zwischen Tag- und Nachtpreis
3) Jahrlicher Preis, abhangig vom Zahlertyp

4) Pauschaler Preis fir Verbraucher mit
Eintarifzéhler, unterschieden nach Tag- und
Nachtpreis fur Verbraucher mit Zweitarifzahler
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Belgien: der Prosumertarif in Flandern

Beschreibung des Prosumertarifs Darstellung des Prosumertarifs

* In Flandern werden Photovoltaik-Dachanlagen mittels Net-Metering

gefordert. Hierflr verfigen die Kunden Uber einen Zahler, der bei

Einspeisung von Solarstrom in das 6ffentliche Netz rickwarts lauft und

somit die Stromrechnung des Kunden reduziert.
* Um keine Entsolidarisierung zu bewirken und diese Kunden nicht aus ohne Lastgangmessung mit_Lastgangmessung

der Pflicht zur Finanzierung des Netzes zu entlassen, existiert fir diese

Gruppe ein eigener Prosumertarif bei den Netzentgelten. anscilissprels? Ansthlissprers

* Unterschieden wird nach Gro3kunden, die auf der NS-Umspannebene
angeschlossen sind und zur Lastmessung verpflichtet sind, und Ex-post-Leistungspreis Leistungspauschale®
Kunden am Niederspannungsnetz ohne Lastmessung.

» Abweichend vom sonstigen Netzentgeltmodell fir diese Kunden zahlen Leistungspauschale?
Prosumer mit Lastgangmessung zusétzlich einen Blindarbeitspreis.

» Sowohl Kunden mit als auch ohne Leistungsmessung zahlen zudem Arbeitspreis? Arbeitspreis?
eine Verfugbarkeitspauschale. Hierbei handelt es sich um einen
jahrlichen Leistungspreis pro kW Leistung des verwendeten PV- Messstellenpreis? Messstellenpreis?)

Wechselrichters.

Blindarbeitspreis

Legende
Periodisch gezahlte Einmalige Nicht fur alle Nutzer
Komponente Komponente dieser Gruppe

Erlauterungen
1) Gestaffelt nach Anschlussleistung

2) Gestaffelt nach Leistung des verwendeten PV-
Wechselrichters

3) Unterscheidung zwischen Tag- und Nachtpreis
4) Jahrlicher Preis, abhangig vom Zahlertyp
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Wallonien: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik

Grund- und Arbeitspreis

Fur Verbraucher auf der Nieder- und Mittel-
spannungsebene soll im neuen System ein
Grundpreis eingefiihrt werden, dessen Hohe
sich ausschlie3lich nach der Spannungsebene
richtet. Mit Blick auf den Smart-Meter-Roll-Out in
der Wallonie ersetzt und vereinheitlicht der neue
Grundpreis die bisher unterschiedlichen Tarife
fur verschiedene Messsysteme. Auch die
Arbeitspreise werden angepasst. Wahrend im
heutigen System zeitlich differenzierte
Arbeitspreise vor allem auf der
Mittelspannungsebene zur Anwendung kommen,
soll dieses Prinzip ab 2019 auf alle Abnehmer
ausgeweitet werden. Dabei wird es nicht nur wie
bisher eine Einteilung in Tag- und Nachtpreise
geben, sondern eine Differenzierung nach Peak,
Normal, Off-Peak und Nacht. Die Hohe der
Arbeitspreise richtet sich nach der Anschluss-
ebene. Verbraucher an der Niederspannung mit
einer Anschlussleistung von unter 56 kVA, fir
die kein Leistungspreis erhoben wird, haben im
Gegenzug héhere Arbeitspreise zu zahlen.

Prosumertarif

Wahrend aktuell nur in Flandern ein gesonderter
Tarif fur Prosumer besteht, soll ein solcher mit
der neuen Netzentgeltsystematik auch in
Wallonien eingefiihrt werden. Urspringlich war

BET

der Start dieses Tarifs bereits fur 2017 geplant,
doch eine Klage von Betroffenen verzdgerte die
Implementierung, sodass der Tarif voraus-
sichtlich erst am 01.01.2020 in Kraft treten wird.
Prosumer sind in Wallonien nur Netznutzer,
deren Erzeugungsanlage eine Anschlussleistung
von maximal 10 kVA besitzt. Nutzer mit einem
Netzanschluss von weniger als 56 kVA miissen
normalerweise keinen Leistungspreis entrichten.
Fir Prosumer wird ab 2020 jedoch ein
Bestellleistungspreis berechnet, der sich nach
der Anschlussleistung ihrer Erzeugungsanlage
richtet. Bei Vorhandensein eines
entsprechenden  Messsystems  kann  der
Prosumer auch einen Tarif wahlen, der auf der
aus dem Netz netto bezogenen Arbeit basiert.
So soll ein mdglichst hoher Eigenverbrauchs-
anteil angereizt werden, um das Netz zu
entlasten.

Bedingte Netznutzung

Auch der Einspeisetarif fir Erzeuger mit einer
Anschlussleistung von dber 10 kVA wurde fir
die neue Regulierungsperiode Uberarbeitet. Statt
des bisherigen reinen Arbeitspreissystems ist
zuklinftig ein  Leistungspreis vorgesehen.
Erganzt wird dieser durch einen Grundpreis,
dessen Hohe sich nach der Anschlussebene
richtet.

LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz

Der Leistungspreis wird unterteilt in die
genehmigte und garantierte Einspeiseleistung
sowie in eine bedingt verfugbare Zusatz-
kapazitat, die nur genutzt werden darf, wenn
dadurch die Betriebssicherheit des Netzes nicht
beeintrachtigt wird. Fir den Zeitraum von 2019
bis 2023 ist die Nutzung dieser bedingten
Einspeisekapazitat zunachst kostenlos.

Neben der regularen Netzentgeltsystematik
wurde fur die kommende Regulierungsperiode
auch eine spezielle Systematik fiir innovative
Projekte erarbeitet. Die alternative Regelung
kann fur Verbraucher, die auf innovative Art und
Weise bei der Netzintegration von dezentralen
Erzeugungsanlagen helfen sollen, beantragt
werden. In dieser Systematik fallen die regularen
Grund- und Arbeitspreise an. Der Leistungspreis
wird jedoch auf ein Bestellleistungssystem mit
bedingter Netznutzung umgestellt. Dabei kdnnen
Verbraucher eine garantiert zur Verfligung
stehende Leistung bestellen.

Zusatzlich kénnen sie nicht-garantierte Leistung
zu einem deutlich niedrigeren Preis pro Kilowatt
hinzubuchen. Die nicht-garantierte Leistung
steht nur zur Verfugung, wenn dadurch die
Betriebssicherheit des Netzes nicht geféhrdet
ist. Dieser Tarif steht nur Verbrauchern an der
Mittelspannungsebene zur Verflgung sowie
solchen, die niederspannungsseitig direkt an den
Ortsnetztransformator angeschlossen sind.
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Flandern: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik

Leistungspreissystem

In  Flandern wurde 2016 ein neues,
bestellleistungspreisbasiertes Netzentgeltsystem
in die offentliche Konsultation gegeben. Die
Rickmeldungen der meisten Stakeholder waren
jedoch ablehnend, vor allem weil durch dieses
System mit sehr niedrigen Arbeitspreisen kaum
Anreize fir die effiziente Nutzung von Energie
gegeben wiirde.

In der Folge wurden weitere Untersuchungen in
Angriff genommen, um alternative
Ausgestaltungsmoglichkeiten zu ermitteln. Erste
Ergebnisse wurden Anfang 2018 verdffentlicht.
Ziel ist nach wie vor, den Tarif fir
GroRverbraucher deutlich starker auf einen

Leistungspreis basieren zu lassen. Untersucht
wurden sowohl Bestell- als auch Ex-Post-
Leistungspreissysteme. Eine weitere Option ist
ein Mischsystem, in dem innerhalb der bestellten
Leistung zusatzlich nach Spitzenlast
abgerechnet wird.

Fir Haushalte, die ab 2019 mit Smart-Metern
ausgerustet werden sollen, wird in Erwagung
gezogen, den jetzigen reinen Arbeitspreistarif
zukinftig um einen Leistungspreis zu erganzen.

Einspeisetarif und Dynamisierung

Daneben existieren Uberlegungen, auch den
Tarif fir die Einspeisung von einem Arbeitspreis-
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auf einen Leistungspreis umzustellen, um die
Kostenstruktur des Stromnetzes besser abbilden
zu kénnen.

Auch dynamische Netzentgelte werden punktuell
diskutiert, stoBen aber nur bei groRen flexiblen
Verbrauchern auf Befurworter. Aktuell seien laut
der Regulierungsbehorde die fir die Steuerung
der komplexen Vorgadnge notwendigen IT-
Systeme noch nicht verfiigbar.

Nachdem die Ergebnisse zZu den
Untersuchungen maéglicher Netzentgeltvarianten
nun vorliegen, sollen vonseiten der flamischen
Regulierungsbehérde VREG Mitte 2018 erste
Entscheidungen zur zukinftigen Ausgestaltung
des Entgeltsystems gefallt werden.
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Deutschland: energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Eckpunkte 2015
Einwohner* 82,8 Mio.
Bevolkerungsdichte (Einwohner pro km2) 229
Anzahl Verteilnetzbetreiber 884
Anzahl Energievertriebe 1.238
Marktanteil des groéf3ten Erzeugers 32%
Smart-Meter-Roll-Out...* Teilweiser Roll-Out ab 2017
Anteil volatiler erneuerbarer Energien 19,3 %
Anzahl E-Autos** (pro 10.000 Einwohner) 3,2
Warmepumpen (Luft & Erde; pro 1.000 Einwohner) 10,8
Stromspeicherkapazitat** (Wh pro Einwohner) 146,1

*2017, **2016

Landesbeschreibung

« Deutschland ist mit seinen knapp 83 Mio. Einwohnern das
bevolkerungsreichste Land Mitteleuropas. Der Energiemarkt ist stark
diversifiziert und von zahlreichen kommunalen Akteuren (Stadtwerke,
Netzbetreiber) gepragt.

* Unter den untersuchten Landern hat Deutschland nach Portugal den
zweithdchsten Anteil an variablen erneuerbaren Energien und somit
grofRen Handlungsdruck hinsichtlich Netzoptimierung und -ausbau.

» Wahrend der Hochlauf der Elektromobilitat politisch forciert wird, ist die
tatsachliche Nutzung von E-Autos noch gering. Dafiir hat Deutschland
unter den hier betrachteten Staaten die mit Abstand héchste
Marktdurchdringung bei Stromspeichern. Diese wird insbesondere
durch den Heimspeichermarkt getrieben.

BET

Zustandigkeiten

Regulierungsbehdrde: Bundesnetzagentur (BNetzA), Abteilung 6
,Energieregulierung” (insb. Referat 610 ,Netzentgelte Elektrizitat®)

Zustandiges Ministerium: Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi), Abteilung Il ,Energiepolitik — Strom und Netze®,
Unterabteilung Il C ,Netze* (insb. Referat Il C 2 ,Netzregulierung®)

Aktueller Minister: Peter Altmaier (Christlich Demokratische Union
Deutschlands)
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Deutschland: aktuelle Netzentgeltsystematik

Beschreibung der Netzentgeltsystematik Darstellung der Netzentgeltsystematik

» Die deutsche Netzentgeltsystematik ist durch die Stromnetzentgelt-
verordnung und das Energiewirtschaftsgesetz geregelt.

* Seit 2007 wird die Stromnetzentgeltverordnung erganzt durch die
Anreizregulierungsverordnung, durch welche die anzulegende
Erlésobergrenze im Laufe einer funfjahrigen Regulierungsperiode

kontinuierlich gesenkt wird.
» Die Bestandteile des Netzentgeltes fir verschiedene Benutzergruppen = 100:000 kiWhia = 100:000 kiWh/a

sind durch die Stromnetzentgeltverordnung festgelegt.

» Fr die Einspeisung von Strom in das offentliche Netz fallen keine Anschlusspreis? Anschlusspreis?
Netzentgelte an.
 Bei der Ausgestaltung der Netzentgelte wird unterschieden nach Grundpreis? Ex-post-l.zt)a‘i‘%l)mgspreis
Abnehmern mit einer jahrlichen Entnahme von maximal oder mehr als
100.000 kWh. o . Arbeitspreis? Arbeitspreis?®
= Netznutzer mit einer Enthahme von bis zu 100.000 kWh pro Jahr
werden uber einen Arbeitspreis abgerechnet. Zusétzlich kann ein <3) <6)
. Messstellenpreis Messstellenpreis
Grundpreis festgelegt werden.
= Netznutzer mit einer Enthahme von mehr als 100.000 kWh pro Jahr Blindarbeits- bzw.
zahlen sowohl ein Arbeitsentgelt als auch ein Jahresleistungs- leistungspreis?”
entgelt, das im Standard auf jahrlicher Basis (optional
Monatsleistungspreissystem) erhoben wird und nach
Jahresnutzungsdauer differenziert ist. Netzbetreibern steht es Legende
zudem frei, ein Entgelt auf Blindmehrarbeit bzw. -leistung zu EETE e —— Einmalige Nicht fur alle Nutzer
erheben_ Komponente Komponente dieser Gruppe
= Alle Verbrﬁluchgr zahlgn ein Entg?lt fur den Messsf[.elllenbe_trleb. Erléuterungen 3) Unterscheidung nach Zahlertyp und
Dessen Hohe richtet sich nach Zahlertyp, Ablesehaufigkeit und . Ablesehaufigkeit
1) Anschlusskosten und ergéanzend
Spannungsebene. Baukostenzuschuss; max. 50% der 4) Jahrliche und monatliche Abrechnung méglich
 Steuerbaren Verbrauchseinrichtungen an der Niederspannungsebene AggckwaSkgS‘elf\“_uzd nur fur A”SCE'“SSE 5) Unterscheidung zwischen Jahresbenutzungs-
. . . > an aer Niederspannungsebene i i
kann ein reduziertes Netzentgelt berechnet werden, wenn im —_ paniing dauer von weniger oder mindestens 2.500
. . . . . 2) Reduzierung fur steuerbare Verbrauchs- Stunden
Gegenzug mit dem Netzbetreiber eine netzdienliche Steuerung einrichtungen an der Niederspannungsebene ) Unterscheidung nach Spannungsebene
vereinbart wurde (zum Stand der aktuellen Diskussion siehe néchste maoglich 7) Wird nicht von jedem Netzbetreiber erhoben

Folie).

» Es bestehen noch eine Vielzahl von erganzenden Sonderregeln an, die
zu einem insgesamt sehr komplexem und z.T. in sich widersprich-
lichen Anreizsystem fiihren
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Deutschland: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der

Netzentgeltsystematik

Steuerbare Verbrauchseinrichtungen

Das Energiewirtschaftsgesetz sieht im §l14a
reduzierte  Netzentgelten  flr  steuerbare
Verbrauchseinrichtungen auf der Nieder-
spannungsebene vor. Die Reduzierung kann
gewahrt werden, wenn im Gegenzug mit dem
Netzbetreiber eine netzdienliche Steuerung des
Verbrauchers vereinbart wird. Explizit werden
hierbei Elektromobile als steuerbare
Verbraucher genannt. Per Verordnung muss die
Regelung von der Bundesregierung konkretisiert
werden, was derzeit in Arbeit ist. Insbesondere

geht es dabei um das Recht,
Steuerungshandlungen durchzufiihren, und die
Frage, in welchem Mafle diese vom
Netzbetreiber oder dem Lieferanten

vorgenommen werden.

Einspeiseentgelte

In der aktuellen Systematik werden Netzentgelte
lediglich von Verbrauchern entrichtet. Einspeiser
missen kein Entgelt bezahlt. Vor allem durch
den dezentralen Ausbau der erneuerbaren
Energien entstehen jedoch Kosten fir den
Netzausbau, an denen Erzeuger Uber die
Netzentgelte beteiligt werden kénnen. Zudem
kbnnten die Entgelte bei entsprechender
Ausgestaltung eine Steuerungswirkung auf die
regionale Verteilung des EE-Zubaus entfalten.
Als mogliche Ausgestaltungsoptionen werden

BET

Leistungs- und Arbeitspreise, ein einmaliger
Baukostenzuschuss, die lokale Differenzierung
von Erzeugerentgelten auf Ubertragungsnetz-
ebene bzw. deren Beschrankung auf die
Verteilnetzebene diskutiert.

Entsolidarisierungsdebatte

Aufgrund der sinkenden Preise flir Erneuerbare-
Energie-Anlagen und der vergleichsweise hohen
Stromkosten in  Deutschland besteht fur
Verbraucher ein Anreiz zur Eigenversorgung.
Durch die Volatilitat von Wind- und Solarenergie
sind die Eigenversorger jedoch immer noch auf
das Stromnetz angewiesen, um darlber in
Zeiten ohne Eigenerzeugung ihren Bedarf
decken zu kénnen. Durch ihren insgesamt
niedrigeren Strombezug fallt ihre Beteiligung an
der Netzfinanzierung jedoch geringer aus. Als
mogliche Losungen werden eine Pauschale fir
die Netzvorhaltung, die sich nach der vertraglich
vereinbarten vorzuhaltenden Leistung oder der
installierten Leistung der Erzeugungsanlage
richten kann, ein Netzentgelt auf den Eigen-
verbrauch und ein héherer Grundpreis diskutiert.
Wegen der grof3en rechtlichen Eingriffstiefe bei
Entgelten auf den Eigenverbrauch und die
geringe Wirkung eines hoheren Grundpreises
praferiert die Bundesnetzagentur aktuell die
Pauschale.
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Starkung der Leistungskomponente

Die Kosten fir die Stromnetzinfrastruktur basiert
zum groRten Teil auf Fixkosten. Aus diesem
Grund wird diskutiert, die Entgeltsystematik der
Netzkostenstruktur anzupassen, indem die
Netzentgelte starker auf den Leistungspreis

abstellen.  Mdgliche  Ausgestaltungoptionen
waren  hierbei ein  Flatratemodell, ein
Kapazitatstarif, der sich nach der

SicherungsgréRe der Abnehmer richten wirde,
und die Einfihrung bzw. Anhebung des
Grundpreises. Aufgrund fehlender Anreize zum
sparsamen Umgang mit Energie und
unerwiinschten Verteilungseffekten bei den
Kosten werden Flatrates und Kapazitatstarife
von der BNetzA abgelehnt.

Individuelle Netzentgelte

Es wird aktuell diskutiert, die Vielzahl von
Sonderregeln  und erganzenden Abgaben
(staatlich induzierte Preisbestandteile), die das
gesamte Entgeltsystem in sich widerspruchlich
und komplex gestalten, einzuddmmen bzw. neu
zu ordnen und dadurch verursachte Fehlanreize
Zu verringern.
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Niederlande: energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Eckpunkte 2015
Einwohner* 17 Mio.
Bevdlkerungsdichte (Einwohner pro kmg2) 503
Anzahl Verteilnetzbetreiber 7
Anzahl Energievertriebe 51
Marktanteil des gréR3ten Erzeugers k. A.
Smart-Meter-Roll-Out bis...* 2020
Anteil volatiler erneuerbarer Energien 8,3 %
Anzahl E-Autos** (pro 10.000 Einwohner) 55
Warmepumpen (Luft & Erde; pro 1.000 Einwohner) 17,4
Stromspeicherkapazitat** (Wh pro Einwohner) 49,2

*2017, **2016

Landesbeschreibung

« Die Niederlande verfiigen uber die héchste Bevolkerungsdichte der hier
untersuchten Lander. Der niederlandische Energiemarkt ist nach wie
vor stark von der heimischen Erdgasférderung gepragt. Auch wenn die
Produktion in den letzten Jahren deutlich gesunken ist, macht Erdgas
noch Uber 70% des Energieverbrauchs in privaten Haushalten aus.

» Dank steuerlicher Vorteile fir elektrisch betriebene Fahrzeuge verfligen
die Niederlande nach Norwegen Uber Europas zweithdchste
Marktdurchdringung im Bereich der Elektromobilitat.

» Der Strommarkt in den Niederlanden weil3t mit nur 51 Energievertriebs-
gesellschaften und 7 Netzbetreibern noch eine vergleichsweise hohe
Marktkonzentration auf. Viele der Akteure befinden sich im
kommunalen Besitz.

BET

Zustandigkeiten

Regulierungsbehérde: Autoriteit Consument & Markt (ACM), Directie
Energie (Energieabteilung)

Zustandiges Ministerium: Ministerie van Economische Zaken en
Klimaat, Abteilung ,DG Energie, Telecom en Mededinging” (insb.
Referat ,Energiemarkt en Innovatie®)

Aktueller Minister: Eric Wiebes (Volkspartij voor Vrijheid en
Demoaocratie)
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Niederlande: aktuelle Netzentgeltsystematik

Beschreibung der Netzentgeltsystematik

In den Niederlanden bildet seit 2001 eine Form der Anreizregulierung
die Grundlage fir die Berechnung der Hohe der Netzentgelte. Im
Vorfeld einer Regulierungsperiode wird die Preisobergrenze pro Jahr
festgelegt. Durch die Anwendung eines Effizienzfaktors (X-Faktor) wird
diese Obergrenze von Jahr zu Jahr abgesenkt.

Die Netzentgeltsystematik in den Niederlanden wird durch das
Tarifgesetz Strom (Tarievencode elektriciteit) geregelt.

Bei den Netzentgelten wird zwischen Kleinverbrauchern mit einem
maximal dreiphasigen Anschluss a 80 A und GroRverbrauchern mit
Uber 80 A pro Phase unterschieden.

Fur den Netzanschluss zahlen Verbraucher in den Niederlanden neben
dem einmaligen Anschlusspreis auch einen periodischen
Anschlusspreis, der die Wartungskosten des Anschlusses abdeckt. Der
periodische Anschlusspreis fliel3t ebenfalls in das Netzentgelt ein und
richtet sich nach der Anzahl der angeschlossenen Phasen.

Die Netzentgelte fir Kleinverbraucher setzen sich aus einem
Grundpreis, einem Bestellleistungspreis und einer Gebuhr fur das
Messwesen zusammen. Ein Arbeitspreis wird nicht erhoben.
Grol3verbraucher zahlen neben dem Grundpreis und dem periodischen
Anschlusspreis (richtet sich hier nach der Anschlussleistung) einen
Leistungs- und einen Blindarbeitspreis. Abnehmer, die an die Nieder-
oder Mittelspannung angeschlossen sind, zahlen zudem einen
Arbeitspreis. Auf der Niederspannungsebene unterscheidet dieser
zwischen Peak- und Off-Peak-Zeiten.

Fur GroRRverbraucher setzt sich der Leistungspreis aus einem Preis fur
die bestellte und einem Preis fir die monatlich (bei Hochspannung
teilweise auch wochentlich) maximal gemessene Leistung zusammen.
Uberschreitet ein Nutzer in einem Monat (einer Woche) seine bestellte
Leistung, wird der Wert flr das gesamte Jahr raufgesetzt und dem
Kunden nachtraglich in Rechnung gestellt.

BET

Darstellung der Netzentgeltsystematik

Kleinverbraucher GrofRverbraucher
(£3x80A) (>3x80A)

Anschlusspreis? Anschlusspreis?
Grundpreis? Grundpreis®
Periodischer Periodischer

Anschlusspreis® Anschlusspreis?

Leistungspreis®

ihe2)
Messstellengebihr - bestellt & gemessen -

Bestellleistungspreis® Arbeitspreis®

Blindarbeitspreis?

Legende
Periodisch gezahlte Einmalige Nicht fur alle Nutzer
Komponente Komponente dieser Gruppe

Erlauterungen

1) Einmalig bei Anschluss; gestaffelt nach bis 10A, dreiphasig bis 254, 35A, 50A, 63A,

Anschlussleistung, Spannungsebene, Anzahl 80A)
Phasen und Lange des Anschlusses 5) Gestaffelt nach Spannungsebene
2) Fir alle Anschlussleistungen einheitlich 6) Nur fiir Niederspannung und Mittelspannung;

auf der Niederspannung differenziert nach

3) Unterscheidet nach ein- und dreiphasigen Peak und Off-Peak

Anschlussen und Anschlussleistung
4) Gestaffelt nach Anschlussleistung (einphasig
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Niederlande: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der

Netzentgeltsystematik

Prosumer und Einspeiser

Bis 2004 existierte in den Niederlanden ein Tarif
fur die Einspeisung von Strom ins offentliche
Netz. Da insbesondere Deutschland als gro3es
Nachbarland keine Netzentgelte auf die
Einspeisung erhebt und man Wettbewerbs-
verzerrungen beflirchtete, wurden die Tarife fur
Erzeuger 2004 zunachst auf Null gesetzt und
spater ganzlich abgeschafft.

Im heutigen Tarifmodell existiert somit kein
explizites Einspeiseentgelt mehr. Prosumer
benétigen jedoch aufgrund der Einspeisung aus
ihrer Eigenerzeugungsanlage (z. B. einer PV-
Dachanlage) teilweise einen Anschluss mit einer
hoéheren Kapazitat als Verbraucher ohne
Eigenerzeugung. Fuhrt dieser Mehrbedarf an
Kapazitat dazu, dass die Prosumer in eine
Kategorie mit einer hdheren Anschlussleistung
eingestuft werden mussen, steigt der zu
zahlende Bestellleistungspreis entsprechend.

Da aktuell der Regeltarif fir Haushalte bei
3x25A (ca. 17 kVA) und damit im Normalfall
deutlich Gber dem durchschnittlichen Kapazitats-
bedarf niederlandischer Haushalte (< 2 kW)
liegt, tritt dieser Fall der impliziten Netzentgelte
fur Erzeugungsanlagen nur bei sehr hohem
Verbrauch und/oder groRen Erzeugungsanlagen
auf.

Ein bereits seit 2015 vorliegender Gesetzes-
entwurf sieht jedoch vor, die fir die
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Eigenerzeugung bendtigte Netzkapazitat bei der
Ermittlung der Anschlusskategorie und des
damit verbundenen Preisniveaus nicht zu
beachten. Gleichzeitig wird jedoch diskutiert,
erneut einen Tarif fur die Einspeisung von
Energie auf allen Netzebenen einzufihren, um
damit verbundene Kosten ausgleichen zu
kénnen. Diese Diskussion befindet sich jedoch
noch in einem sehr frihem Stadium.

Weiterentwicklung Leistungspreis

Im Jahr 2009 haben die Niederlande den
Arbeitspreis fir Haushaltskunden abgeschafft.
Ziel war einerseits eine bessere Abbildung der
Treiber fur die Netzkosten, d.h. die benétigte
Netzkapazitat. Hierbei  wurden allerdings
Durchmischungseffekte nicht  berlicksichtigt.
Andererseits sollten durch die vereinfachte
Abrechnung und das Wegfallen der Messung
von Arbeitspreisen  administrative  Kosten
eingespart werden. Um den positiven Effekt von
Arbeitspreisen auf den effizienten Umgang mit
Energie jedoch nicht zu verlieren, wurde im
Gegenzug die Stromsteuer deutlich angehoben
(von 8,95 auf 12,91 Cent/kWh).

Aktuell stellt sich jedoch das Problem, dass den
Nutzern in der niedrigsten Kategorie, in die die
meisten Haushalte fallen, bis zu 15 kW zur
Verfigung stehen (3x 25 A). Aufgrund des
hohen Gasanteils beim Kochen und Heizen in
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den Niederlanden liegt der durchschnittliche
Bedarf jedoch nur bei 1,8 kW. Selbst zum Laden
der in den Niederlanden haufig vertretenen
Elektroautos steht allen Haushalten in diesem
glnstigen Tarif ausreichend Kapazitat zur
Verfugung. Dadurch steigt jedoch das Gefélle
zwischen jenen Haushalten mit sehr niedrigem
Kapazitatsbedarf und jenen, die fir die Elektro-
mobilitdt oder andere groRBe Verbraucher
starkere Anschliisse benétigen. Haushalte mit
geringem Leistungsbezug finanzieren somit
Netznutzer mit hdherem Bedarf mit.

Eine aktuell diskutierte Losung dieses Kosten-
verteilungsproblems ist die Einfilhrung von mehr
Tarifgruppen, die fir Anschlisse unter 15 kW
differenzierte Preise ermdglichen. Alternativ wird
erwogen, mit Abschluss des Smart-Meter-Roll-

Outs  (voraussichtlich  2020) gemessene
Kapazitatswerte far die Abrechnung
heranzuziehen.

Dariber hinaus wird mit Blick auf die

Netzauslastung in Erwagung gezogen, die
Leistungspreise zeitlich zu variieren (tages-
zeitlich oder saisonal). Auch eine regionale
Differenzierung der Tarife innerhalb der
Konzessionsgebiete der verschiedenen Verteil-
netzbetreiber ist Bestandteil der laufenden
Diskussion. Allerdings sind diese Ideen bisher
wenig konkret
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Norwegen: energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Eckpunkte 2015

Einwohner* 5,3 Mio.

Bevdlkerungsdichte (Einwohner pro kmg2) 17

Anzahl Verteilnetzbetreiber 150

Anzahl Energievertriebe >110

Marktanteil des gré3ten Erzeugers 28 %
Smart-Meter-Roll-Out bis...* 2019

Anteil volatiler erneuerbarer Energien 1,7 %

Anzahl E-Autos** (pro 10.000 Einwohner) 133,6

Warmepumpen (Luft & Erde; pro 1.000 Einwohner) 100,2
Stromspeicherkapazitat** (Wh pro Einwohner) k. A.
*2017, **2016

Landesbeschreibung Zustandigkeiten
* Norwegen ist zwar kein Mitgliedsstaat der Europaischen Union, * Regulierungsbehdrde: Norges vassdrags- og energidirektorat

orientiert sich aber stark an europdischer Gesetzgebung. Dies gilt auch
fur den Smart-Meter-Roll-Out, der in Norwegen zum 1. Januar 2019
abgeschlossen sein soll.

Norwegen zeichnet sich durch einen hohen Elektrifizierungsgrad aus.
Dies gilt nicht nur fir die Marktdurchdringung von Elektroautos (die
hoéchste weltweit), sondern auch im Warmesektor (z. B. Durchlauf-
erhitzer, Warmepumpen, Elektroheizungen). Entsprechend hoch ist der
Stromverbrauch (z. B. Haushalte i. d. R. 15-20.000 kwWh/Jahr).
Aufgrund des hohen Anteils an Wasserkraft machen die sonstigen,
starker volatilen erneuerbaren Energien in Norwegen weniger als 2%
der jahrlichen Stromerzeugung aus.
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(Norwegisches Wasser und Energiedirektorat), Abteilung
»Elmarkedstilsynet* (Energiemarktregulierung), insb. Referat
.Regulering av nett-tienester* (Netzregulierung)

Zustandiges Ministerium: Olje- og energidepartementet (Ol- und
Energieministerium), Abteilung ,Energi- og vannressursavdelingen®
(Energie- und Wasserressourcen), insb. Referat ,Kraftmarkeds-
seksjonen” (Strommarkt)

Aktueller Minister: Terje Sgviknes (Fortschrittspartei)
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Norwegen: aktuelle Netzentgeltsystematik

Beschreibung der Netzentgeltsystematik

Norwegen wendet eine Anreizregulierung an. Die Erlésobergrenze fir
die Netzbetreiber wird jahrlich mithilfe eines Benchmarks berechnet.
Die Netzentgelte unterscheiden einerseits nach Nutzern auf der
Niederspannungsebene und andererseits Anschlussnehmern auf der
Mittel- bzw. Hochspannungsebene. Fir alle Spannungsebenen existiert
zudem ein Tarif fUr die Einspeisung von elektrischer Energie. Dieser
setzt sich aus Arbeits- und Grundpreis zusammen.

Einspeiser mit < 100 kW (Prosumer) zahlen keinen Grundpreis,
sondern nur den Arbeitspreis. Da sich dieser an den Netzverlusten
orientiert, fallt er dort nicht an, wo Einspeiser das Netz entlasten.
Anschlusspreise fur Einspeisung und Entnahme kénnen bis zu einer
Spannung von 22 kV erhoben werden, sind aber nicht gesetzlich
vorgeschrieben.

Abnehmer auf der Niederspannungsebene zahlen einen Grundpreis
und einen Arbeitspreis. Zahler von Haushalten mit einem Verbrauch
von > 8.000 kWh/Jahr sollen regelmafiig (4-12x/Jahr) ausgelesen
werden. Der Arbeitspreis ist fur diese Kunden saisonal variabel.

Bei Niederspannungskunden, die bereits Uber einen Smart Meter
verfigen, enthalt das Netzentgelt zudem eine Leistungskomponente.
Bei den Niederspannungskunden werden extra Tarife fur Ferienhduser
erhoben. Diese Tarife sind deutlich teurer als solche fur Haushalte.
Abnehmer auf der Mittel- und Hochspannungsebene zahlen einen
Grund-, Leistungs- und Arbeitspreis. Die Arbeitspreise sind nach
Jahres- und Tageszeit gestaffelt. Die Leistungspreise beziehen sich auf
die gemessene Leistung.

Unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen kénnen vom Netzbetreiber
ein reduziertes Netzentgelt berechnet bekommen, wenn der
Netzbetreiber im Gegenzug die Verbrauchseinrichtung zu
Spitzenzeiten abschalten darf. Je kirzer die erforderliche Vorwarnzeit
fur eine Abschaltung, desto niedriger ist das zu zahlende Netzentgelt.

Darstellung der Netzentgeltsystematik

Niederspannung
Entnahme

Ex-Post-Leistungspreis?

Mittel-/Hochspann. Einspeisung
Entnahme alle Spannungsebenen

Anschlusspreis Anschlusspreis? AnschlusspreisY

Grundpreis Grundpreis Grundpreis®

Arbeitspreis® Arbeitspreis® Arbeitspreis®)

Ex-Post-Leistungspreis

Blindarbeitspreis Blindarbeitspreis

Legende
Periodisch gezahlte Einmalige Nicht fur alle Nutzer
Komponente Komponente dieser Gruppe

Erlauterungen

1
2)
3)

4)

basiert auf gemessener Leistung in vom VNB

Im Ermessen der Netzbetreiber; kann fir Erst- definierten Zeitfenste.

anschluss & Netzupgrade erhoben werden.  5) Hohe orientiert sich an Kosten fiir
Ubertragungsverluste. Zeitlich gestaffelt;
mindestens nach Winter-Tag, Winter-

Nacht/Wochenende und Sommer.

Nur bis zu einer Spannung von 22 kV. Dariber
kein Anschlusspreis.

Fir Kunden mit mehrmaliger Z&hlerablesung

pro Jahr nach Jahreszeiten gestaffelter Preis. 6) Durchschnitt der tber 10 Jahre gemessenen

Leistung wéhrend der jahrlichen Hochstlast-

Nur fiir Kunden mit Smart Meter/Lastmessung; stunde im Netz.

BET
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Norwegen: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik |

Starkung des Leistungspreises

Die Diskussion um die Weiterentwicklung der
Netzentgelte in Norwegen fokussiert sich stark
auf den Leistungspreis, da dieser aus Sicht der
Regulierungsbehdrde die Netzkostenstruktur
besser widerspiegelt als Arbeitspreise.

Auf den hdheren Spannungsebenen orientieren
sich die Arbeitspreise schon heute an den
Ubertragungsverlusten, die den Hauptteil der
variablen Netzkosten ausmachen. Nun erwagt
die Regulierungsbehérde NVE, eine solche
Regelung auch fiir Haushaltskunden einzufiihren
und damit den Arbeitspreis erheblich zu senken.
Im Gegenzug soll ein Leistungspreis auch fir
Niederspannungskunden verpflichtend einge-
fuhrt werden.

Bis Anfang 2019 werden alle Kunden mit einem
Smart Meter ausgestattet, was die Abrechnung
eines Leistungspreises auch bei Kleinkunden
ermoglicht. Das neue Leistungspreissystem soll
1-2 Jahre nach dem vollstandigen Smart-Meter-
Roll-Out eingefiihrt werden, damit die Netz-
betreiber bei der Ausgestaltung der Tarife auf
die Smart-Meter-Daten zurtickgreifen kénnen.

Die NVE strebt einen zeitlich differenzierten
Leistungspreis an, der zu Peak-Zeiten hoher ist
als zu Off-Peak-Zeiten. Alternativ sollen die
Netzbetreiber den Arbeitspreis entsprechend
differenzieren konnen. Folgende Leistungspreis-
modelle werden diskutiert:
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» Gemessene Leistung
» Installierte Anschlussleistung

» Bestellleistung — sowohl mit Strafzahlung als
auch dber Schalter in den Smart-Metern, die
den Leistungsbezug durch stufenweises
Abschalten einzelner Verbraucher drosseln

Die NVE praferiert aktuell ein Bestell-
leistungssystem mit  Strafzahlungen. Der
Bestellpreis pro Kilowatt oder die Podnalen
konnten dabei von den Netzbetreibern auch
zeitvariabel ausgestaltet werden.

Daruber hinaus sollen die Verteilnetzbetreiber
frei darin sein, Entgelte innerhalb ihres Netz-
gebietes auch geografisch zu differenzieren.
Eine entsprechende Verpflichtung wird von der
NVE jedoch abgelehnt.

Marktliche Beschaffung von Flexibilitat

Unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen
kénnen vom Netzbetreiber ein reduziertes Netz-
entgelt berechnet bekommen, wenn der
Netzbetreiber im Gegenzug die Verbrauchs-
einrichtung zu Spitzenzeiten abschalten darf. Es
wird jedoch diskutiert, diese Tarife durch
marktwirtschaftliche Mechanismen zum Zukauf
von Flexibilitat zu ergdnzen oder zu ersetzen.

Ein konkretes Modell zur Ausgestaltung einer
solchen Regelung liegt bisher nicht vor. Hier
bedarf es laut NVE weiterer Untersuchungen.
Insbesondere muss demnach geklart werden
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» wie die Beschaffung organisiert werden soll,

+ wie konkrete Flexibilititsprodukte aussehen
kénnten,

» welche Rolle die Netzbetreiber spielen sollen,

» und wie mogliche Interessenkonflikte mit der
Nachfrage von Systemdienstleistungen von
UNB gelést werden kénnen.

AuRerdem wirke die aktuelle Anreizregulierung
der Flexibilisierung entgegen und reize
stattdessen den Netzausbau an. Die NVE will
deshalb ein Pilotprojekt anregen und das Thema
unabhéngig von der Netzentgeltsystematik
weiterentwickeln.

Anschlusspreise iliber 22 kV

Bis auf wenige Ausnahmen fallen bisher keine
Anschlusspreise auf Spannungsebenen mit tber
22 kV an. Aktuell wird jedoch diskutiert,
Anschlusspreise auch auf diesen Spannungs-
ebenen zu erheben, um eine bessere Kosten-
verursachungsgerechtigkeit zu erzielen.

Aufgrund  der  weiteren Elektrifizierung,
insbesondere des Verkehrssektors, rechnet man
mit einem starken Anstieg der Last auf den
hoéheren Ebene. Dies ist verbunden mit
entsprechendem Ausbaubedarf, an dem Kunden
an den betroffenen Spannungsebenen Uber den
Anschlusspreis beteiligt werden kénnten.
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Portugal: energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen

Eckpunkte 2015
Einwohner* 10,3 Mio.
Bevolkerungsdichte (Einwohner pro km2) 112
Anzahl Verteilnetzbetreiber 13
Anzahl Energievertriebe 10
Marktanteil des gréi3ten Erzeugers 43 %
Smart-Meter-Roll-Out bis...* Kein Zieljahr
Anteil volatiler erneuerbarer Energien 24,4 %
Anzahl E-Autos** (pro 10.000 Einwohner) 0,7
Wéarmepumpen*** (Luft & Erde; pro 1.000 Einwohner) 24,8
Stromspeicherkapazitat** (Wh pro Einwohner) 7,2

*2017, **2016, *** inkl. Kiihlung

Landesbeschreibung Zustandigkeiten

* Nach Danemark ist Portugal dank intensiver Nutzung von Onshore- * Regulierungsbehdrde: Entidade Reguladora dos Servigos
Windenergie das europdische Land mit dem hdchsten Anteil der Energéticos (ERSE), insh. Direcdo de Tarifas e Precos
Erzeugung aus volatilen erneuerbaren Energien am Gesamtstrommix.

* Vergleichsweise gering ist hingegen die Marktdurchdringung von + Zustandiges Ministerium: Ministro da Economia, insb. ,Gabinete do
flexiblen Verbrauchstechnologien wie Stromspeicher, Warmepumpen Secretério de Estado da Energia”

oder E-Autos.
» Die Auswirkungen des vormals monopolistischen Energiemarkts sind in  « Aktueller Minister: Manuel Caldeira Cabral (unabhéangig)
Portugal teilweise immer noch zu spiren. So gibt die Regulierungs-
behdrde ERSE nicht nur die Struktur, sondern auch die Hohe der
Netzentgelte vor. Die letzten Haushalte, die noch tber einen Altvertrag
mit einem vormals monopolistischen Versorger verfligten, mussten bis
Ende 2017 einen Anbieter auf dem freien Markt wahlen.
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Portugal: aktuelle Netzentgeltsystematik

Beschreibung der Netzentgeltsystematik

» Die Netzentgelte (,Tarifas de Acesso as Redes") in Portugal werden
von der Regulierungsbehdérde festgelegt und setzen sich aus zwei
Komponenten zusammen: Das Gesamtsystementgelt (,Uso Global do
Sistema®“), das allgemeine Verwaltungskosten des Stromsystems
umlegt, sowie die Netznutzungsentgelte fiir die Ubertragungs- bzw.
Verteilnetze. Die Ubertragungs- und Verteilnetzentgelte (> 41,4 kVA)

enthalten zudem je einen Anteil fur induktive und kapazitive Blindarbeit.

* Fur alle Verbraucher und Einspeiser wird bei erstmaligem
Netzanschluss ein Anschlusspreis erhoben. Wahrend der Nutzer
Kosten fur Leitungen auf seinem Privatgrundstuck vollstandig
Ubernimmt, ist die Anschlussleitung im &éffentlichen Raum bis zu einer
gewissen Lange kostenlos. Darliber hinaus wird ein Preis pro Meter
berechnet.

* Fir Entnahmeanschliisse mit einer Leistung von maximal 41,4 kVA
wird ein Grundpreis in Abh&ngigkeit von der Anschlussleistung sowie
ein wahlweise einheitlicher oder gestaffelter Arbeitspreis erhoben. Fir
ausgewahlte Verbraucher mit einer Anschlussleistung von maximal 6,9
kVA existiert ein Sozialtarif.

* Verbraucher mit > 41,4 kVA zahlen statt des Grundpreises einen Ex-
Post-Leistungspreis. Dieser berechnet sich einerseits anhand der
durchschnittlichen Leistungsnutzung eines Verbrauchers innerhalb der
900 Stunden eines Jahres mit der hdchsten Netzbelastung sowie
andererseits Uber den maximalen viertelstiindlichen Leistungsbezug
innerhalb der letzten 365 Tage.

» Fir die Niederspannungsebene existiert ein gesondertes Netzentgelt
fir das Laden von Elektroautos. Hierbei wird lediglich eine
Unterscheidung abhéngig von der Tageszeit gemacht (Peak-, Normal-,
Off-Peak-Zeiten).

» Auf der Mittel- und Hochspannungsebene wird zudem ein Peak- und
Off-Peak-Arbeitspreis fur die Einspeisung von Elektrizitat ins Netz
erhoben.

Darstellung der Netzentgeltsystematik
Entnahme < 41,4 kVA Entnahme > 41,4 kVA

Anschlusspreis Anschlusspreis
Grundpreis? Arbeitspreis®
Arbeitspreis? Ex-Post-Leistungspreis?®

Blindarbeitspreis

Mittel-/Hochspannung
Einspeisung

Anschlusspreis

E-Mobilitat
Niederspannung
Anschlusspreis

Arbeitspreis® Arbeitspreis®

Legende

Nicht fur alle Nutzer
dieser Gruppe

Periodisch gezahlte
Komponente

Einmalige
Komponente

Erlauterungen Super-Off-Peak).
1) Nach Anschlussleistung 4) Zweiteilung nach Leistungsbezug zu Netz-

2) Bei Anschlussen tber > 20,7 kVA gestaffelt ﬁgiﬁjgftz:Omij:f:}gzséunngg%h?; en
nach Peak, Normal und Off-Peak; bei 9 gen.

Anschliissen < 20,7 kVA wahlweise gestaffelt 5) Tageszeitliche Unterscheidung nach Peak,
nach Peak/Off-Peak oder Peak/Normal/Off- Normal und Off-Peak

Peak oder Einheitspreis ohne Staffelung 6) Tageszeitliche Unterscheidung nach Peak &

3) Flexibel nach Jahres- und Tageszeit (Sommer  Off-Peak

& Winter sowie Peak, Normal, Off-Peak,
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Portugal: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik

Dynamische Netzentgelte

Die Weiterentwicklung der portugiesischen
Netzentgeltsystematik konzentriert sich stark auf
die zeitliche Ausdifferenzierung bzw.
Dynamisierung der Leistungspreiskomponenten.
Laut dem seit Dezember 2014 giltigen Netz-
entgeltgesetz missen die Verteilnetzbetreiber
sowohl eine Kosten-Nutzen-Analyse als auch
erste Pilotprojekte zur Dynamisierung der
Netzentgelte auf der Mittel- und Hoch-
spannungsebene entwickeln.

Die vom Verteilnetzbetreiber EDP Distribuicdo
im Juni 2016 vorgelegte Kosten-Nutzen-Analyse
zeigt beispielsweise, dass eine zeitliche
Verschiebung von 5% des Bedarfs zu
Hochstlastzeiten zu signifikant geringerem Netz-
ausbau und somit zu einem niedrigeren
Investitionsbedarf fuhrt.

Zudem wird eine regionale Differenzierung der
dynamisierten Tarife empfohlen, da sich die
Hochstlaststunden im Norden deutlich von
denen im Siden unterscheiden. Wahrend in
Nordportugal die hdchste Stromnachfrage im
kihlen Winter auftritt, liegen die Spitzenzeiten in
Sudportugal in den heiRen Sommermonaten, in
denen viele Klimaanlagen laufen und im
Tourismus Hochsaison ist.

Zudem zeigte sich in der Vergangenheit, dass
das heutige System keine ausreichende
Steuerungswirkung  hinsichtlich  der  Netz-
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belastung entfaltet. Ein Hauptproblem ist hierbei,
dass aktuell ein Teil des Leistungspreises uber
den mittleren Leistungsbezug eines
Verbrauchers innerhalb der 900 Stunden eines
Jahres mit der hochsten Netzauslastung
berechnet wird. Die Zahl von 900 Stunden ist
jedoch Zu hoch, um Anreize pal|
unterschiedlichen Verbrauchsverhaltensweisen
bei verschiedenen Netzzustanden anzureizen.

Ein Pilotprojekt zu dynamisierten Netzentgelten,
das am 1. April 2018 starten soll, wurde bereits
bei der Regulierungshehérde ERSE angemeldet
und soll dieses Problem angehen. Das Projekte
umfasst insgesamt 100 Pilotkunden auf der
Mittel- und Hochspannungsebene, fiir die nach
wie vor der maximale viertelstiindliche
Leistungsbezug der letzten 365 Tage
abgerechnet wird.

Die Dynamisierung betrifft ausschlielich die
zweite Komponente des Leistungspreises. Im
dynamisierten Modell soll die Zahl von 900
Stunden innerhalb eines Jahres auf 100
reduziert werden. Welche Stunden in diese 100
Peak-Stunden hineinzéhlen, gibt der zustandige
Netzbetreiber jeweils zwei Tage im Voraus
bekannt.
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Zeitvariable Leistungspreise

Wahrend im heutigen System in Portugal nur die
Arbeitspreise zeitvariabel ausgestaltet sind, soll
neben dem Pilotprojekt zum dynamischen
Netzentgelt im April 2018 auch ein Test mit
regional und zeitlich variablen (jedoch de facto
nicht dynamischen) Leistungspreisen beginnen.

Auch hier bleibt die Komponente zur
Abrechnung des maximalen viertelstiindlichen
Leistungsbezugs in den letzten 365 Tagen
bestehen. Geéandert wird hier ebenfalls der
Leistungspreisteil, der sich aktuell auf den
durchschnittlichen Leistungsbezug in den 900
Stunden der héchsten Netzbelastung bezieht.

Uber eine Analyse der Lastfliisse werden hierfiir
die Stunden fir Super-Off-Peak-, Off-Peak-,
Normal-, Peak- und Super-Peak-Zeiten fir
sechs Regionen ermittelt. Dabei gibt es jeweils
auch jahreszeitliche Unterscheidungen, so dass
beispielsweise innerhalb einer Region Peak-
Zeitfenster im Sommer in anderen Stunden
liegen kénnen als im Winter. Fir Peak- und
Super-Peak-Zeiten gilt dann nicht mehr der
mittlere Leistungsbezug in den 900 Stunden mit
der hochsten Netzauslastung, sondern 400
(Peak) bzw. 300 (Super-Peak) Stunden.

Die Preise fur die Leistungskomponente bleiben
hierbei unverandert. Lediglich die Zeitfenster und
die regionale Differenzierung machen den
Unterschied zum heutigen System aus.
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Schweden: energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen H
Eckpunkte 2015
Einwohner* 10 Mio.
Bevdlkerungsdichte (Einwohner pro kmg2) 24
Anzahl Verteilnetzbetreiber 170
Anzahl Energievertriebe 120
Marktanteil des gré3ten Erzeugers 41 %
Smart-Meter-Roll-Out bis...* 2009
Anteil volatiler erneuerbarer Energien 10,3 %
Anzahl E-Autos** (pro 10.000 Einwohner) 4,9
Warmepumpen (Luft & Erde; pro 1.000 Einwohner) 148,6
Stromspeicherkapazitat** (Wh pro Einwohner) 0,01

*2017, **2016

Landesbeschreibung

» Die Liberalisierung des Strommarktes begann in Schweden Anfang der
1990er Jahre und damit erheblich friher als in den meisten anderen
europaischen Landern. Zum 1. Januar 1996 war die Liberalisierung
bereits umgesetzt.

* Als erstes europdisches Land schloss Schweden im Jahr 2009 seinen
vollstandigen Smart-Meter-Roll-Out ab.

» Das schwedische Stromsystem ist gepréagt durch die geringe
Einwohnerdichte des Landes. Die Verteilnetzbetreiberlandschaft in
Schweden ist sehr kleinteilig. Rechnerisch versorgt jeder Betreiber
lediglich 59.000 Personen.

* Schweden weil3t eine hohe Dichte von Warmepumpen und eine
steigende Marktdurchdringung bei der Elektromobilitat auf.
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Zustandigkeiten

Regulierungsbehérde: Energimarknadsinspektionen, Abteilung fur
Netzregulierung (Nétreglering)

Zustandiges Ministerium: Milj6- och energidepartementet
(Ministerium fir Umwelt und Energie), Referat Energienheten

Aktueller Minister: Ibrahim Baylan (Sveriges socialdemokratiska
arbetareparti; Sozialdemokraten)
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Schweden: aktuelle Netzentgeltsystematik

Beschreibung der Netzentgeltsystematik

* Schweden wendet eine Anreizregulierung mit Erldsobergrenze fir die
Verteilnetzbetreiber an. Bei der Ausgestaltung der Netzentgelt-
systematik (inkl. Wahl der Komponenten) verfligen die Netzbetreiber
Uber vollstandige Freiheit. Entgelte missen nicht von der
Regulierungsbehérde genehmigt werden.

« Die hier beschriebene Systematik entspricht der am haufigsten
anzufindenden Kombination von Entgeltkomponenten. Andere
Systematiken sind rechtlich méglich und werden angewendet (z. B. rein
leistungs-, arbeitspreis- oder grundpreisbasierte Preismodelle).

» Der Grundpreis setzt sich aus einer sog. Behdrdengebihr, die der
Finanzierung der offentlichen Verwaltung dient, und einem klassischen
Grundpreis zusammen.

» Die Hohe der einzelnen Netzentgeltkomponenten ist nach
SicherungsgréRe (Ampere) und Jahresverbrauch gestaffelt.

» Die Netzentgeltsystematiken fur Verbraucher mit einer Sicherung von
< 200 A und einem Jahresverbrauch von < 240 MWh setzen sich in der
Regel aus einem Ex-Post-Leistungspreis und/oder einem Arbeitspreis
zusammen. Teilweise wird bei beiden Bestandteilen nach Normalllast-
und Hochlastzeiten unterschieden. Die Gewichtung von Leistungs- und
Arbeitspreis variiert zwischen den Netzgesellschaften erheblich.

* Bei Verbrauchern mit einer Sicherung von > 200 A und einem
Jahresverbrauch von > 240 MWh werden von den Netzbetreibern
wahlweise reine Bestellleistungs-, reine Ex-post-Leistungs- oder
gemischte Leistungspreissysteme genutzt werden.

» Es wird auch ein Entgelt fir die Einspeisung erhoben. Anlagen mit
einer Sicherungsgrof3e von < 63 A und einer Leistung von max. 43,5
kW sind von der Regelung ausgenommen, wenn der Betreiber pro Jahr
mehr Strom aus dem Netz bezieht als er einspeist. Anlagenbetreiber
von Erzeugungseinheiten mit einer Leistung von max. 1,5 MW zahlen
oft lediglich ein Messentgelt.

Darstellung der Netzentgeltsystematik

Die Darstellung entspricht der am haufigsten tatsachlich auftretenden Systematik. Prinzipiell
' gibt es keine regulatorischen Vorgaben zu den Netzentgeltkomponenten, so dass bspw.
auch ein Bestellleistungspreis fur Haushalte rechtlich méglich ist.

< 200 A & 240.000 kWh/a j§ > 200 A & 240.000 kWh/a Einspeisun
Entnahme Entnahme P 9

Anschlusspreis Anschlusspreis Anschlusspreis

Grundpreis? Grundpreis? Grundpreis

Ex-post-Leistungspreis? Bestellleistungspreis Arbeitspreis

Arbeitspreis? Ex-post-Leistungspreis Ex-post-Leistungspreis

Arbeitspreis?

Legende

Nicht fur alle Nutzer
dieser Gruppe

Periodisch gezahlte
Komponente

Einmalige
Komponente

Fruhjahr/Herbst hoch/niedrig, Sommer
hoch/niedrig

Erlauterungen

1) Setzt sich zusammen aus Behérdengebiihr
(,Myndighetsavgifter”) und nach
Sicherungsgrofe und Jahresverbrauch
gestaffelten jahrlichen Grundpreis.

2) Netzbetreiber kann optional nach Normallast-
und Hochlastzeiten unterscheiden.

3) Gestaffelt nach: Winter hoch/niedrig,

BET
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Schweden: aktuelle Debatte zur Weiterentwicklung der Netzentgeltsystematik H N

Zeitvariable Tarife und Leistungspreise

2016 hat die schwedische Regulierungsbehérde
von der Regierung den Auftrag erhalten, eine
Studie zur zukinftigen Ausgestaltung der
Netzentgeltsystematik anzufertigen. Mit Blick auf
eine verbesserte Demand Response, der
besseren Abbildung anfallender Kosten fir den
Netzbetreiber, die effiziente Netznutzung und die
Verteilungsgerechtigkeit empfahl die
Regulierungsbehérde daraufhin die starkere
Nutzung von zeitvariablen Tarifen und eine
hoéhere  Gewichtung von  Leistungspreis-
komponenten. Wahrend zeitvariable Tarife zu
einer gleichmafigeren Netzauslastung beitragen
sollen, wirde der starkere Fokus auf
Leistungspreise  die Kostenstruktur ~ der
Netzbetreiber besser wiedergeben.

Der Bericht der Regulierungsbehérde wurde im
Frihjahr 2017 an die Regierung tbergeben und
offentlich diskutiert. Bisher folgten auf das
Konsultationsverfahren noch keine politischen
MaRnahmen bzw. regulatorische Anderungen.

Die konkrete Ausgestaltung der Netzentgelte
obliegt aktuell den Verteilnetzbetreibern in
Schweden. Schon heute nutzt die Mehrzahl der
Netzbetreiber Leistungspreiskomponenten flr

Klein- und  GroRverbraucher sowie fir
Einspeiser. Wahrend es sich momentan
groftenteils noch um Ex-Post-Leistungspreise
handelt, finden Bestellleistungspreissysteme —
auch bei Haushalten - immer haufiger
Anwendung.

Bei Haushaltskunden dient die Sicherung als
physische Sanktionierung, wenn die
Verbrauchskapazitat die Kapazitat der Sicherung
Ubersteigt. GrolRkunden zahlen hingegen eine
Strafe bei Uberschreitung der bestellten
Leistung. Ziel ist in der Regel die Erreichung von
netzschonendem Verhalten bei den
Verbrauchern.

Kompetenzen des Regulierers

Bisher sind die schwedischen Verteilnetz-
betreiber bei der Ausgestaltung der Netz-
entgeltstrukturen vollkommen frei. Sie

bekommen von der Regulierungsbehdrde nur
die jahrliche Erldsobergrenze vorgegeben und
kénnen die verschiedenen  Netzentgelt-
komponenten selbststandig auswahlen und
kombinieren. Hierbei mussen sie lediglich die
Prinzipien  der  Nichtdiskriminierung, der
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Kostengerechtigkeit ~und  der  effizienten
Netznutzung beachten. Netzentgeltstrukturen
missen nicht von der Regulierungsbehdrde
genehmigt werden. Diese wird nur aktiv, wenn

sich Netznutzer bei ihr beschweren.

Hintergrund ist die vergleichsweise hohe Anzahl
an Verteilnetzbetreibern in Schweden. Durch die
hohe Eigenstandigkeit der Netzbetreiber soll die
Regulierungsbehérde entlastet werden.

Mit dem Report aus dem Jahr 2016 gab die
Regulierungsbehdérde jedoch die Empfehlung ab,
ihr die Kompetenz zu Ubertragen, bestimmte
Preiskomponenten regulatorisch vorschreiben
zu konnen. Diese Madoglichkeit sieht das
schwedische Stromgesetz explizit vor.

Bei einer Ubertragung der Entscheidungs-
kompetenz an den Regulierer behielten die
Verteilnetzbetreiber jedoch weiterhin grofRen
Spielraum bei der konkreten Ausgestaltung der
Tarife (z. B. welche Zeitfenster bei zeitvariablen
Tarifen gelten).

Im Frihjahr 2017 wurde der Bericht der
Regulierungsbehérde offentlich diskutiert. Eine
Entscheidung seitens der Regierung beziglich
der Kompetenzibertragung steht noch aus.
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Die Landeranalyse zeigt, dass der Leistungspreis uiberall eine zentrale Rolle fir

zukiinftige Netzentgeltsystematiken spielt

Untersuchte Lander

Belgien Deutschland
(Wallonien & Flandern)

Niederlande Norwegen

w

chweden

Portugal

KERNERGEBNISSE

» Im Kleinkundenbereich nutzen die Niederlande, Norwegen
und Schweden bereits leistungspreisbasierte Tarife
(100% LP in den Niederlanden).

* In allen Landern wird eine (weitere) Starkung des
Leistungspreises zumindest diskutiert. Durch den Smart-
Meter-Roll-Out ist dies auch in der NS-Ebene mdglich.

* Die Niederlande wenden bei Klein- und GrolRkunden und
Schweden nur bei GroRkunden Bestellleistung an.

* In allen weiteren Landern wird die Einfihrung eines
Bestellleistungssystems zumindest als eine Option
diskutiert.

* In Deutschland und Norwegen ist eine bedingte
Netznutzung (reduzierte Tarife bei Fernsteuerbarkeit eines
Verbrauchers durch den VNB) bereits angelegt. In
Wallonien sind ab 2019 Pilotprojekte geplant.

» Bis auf in Deutschland bewerten die meisten anderen
Regulierungsbehdrden die Nutzung nicht-dynamischer
Zeitfenster positiv. Diskutiert bzw. geplant wird sowohl
eine zeitliche Differenzierung des Arbeitspreises
(Wallonien), des Leistungspreises (Niederlande, Portugal)
als auch beider Komponenten (Norwegen, Schweden).
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Allgemeine Eckpunkte zu den Landern

Anzahl E-Autos:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAct

distributienettarieven-2017-2020-0 (letzter Zugriff 14.12.17)

Netzentgelte:
https://www.eandis.be/nl/publicaties/tarieven-afname-en-

15.01.18)

Netzentgeltreform:
http://www.cwape.be/?lg=1&dir=7&title=Tarifs+des+qgrd

ion.do (letzter Zugriff 17.01.18)

Anzahl VNB und EVU:
http://www.eurelectric.org/media/113155/dso_report-
web_final-2013-030-0764-01-e.pdf (letzter Zugriff 17.01.18)

Einwohner:
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&I
anguage=en&pcode=tps00001&plugin=1 (letzter Zugriff
17.01.18)

Energiemengen und -preise:
http://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/database
(letzter Zugriff 17.01.18)

Marktanteil grof3ter Erzeuger:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nr
g_ind_33la&lang=en (letzter Zugriff 17.01.18)
Smart-Meter-Roll-Out:
http://my-smart-energy.eu/my-country (letzter Zugriff
17.01.18)

Stromspeicher:
https://www.energystorageexchange.org/ (letzter Zugriff
17.01.18)

Warmepumpen:
https://www.eurobserv-er.org/heat-pumps-barometer-2016/
(letzter Zugriff 17.01.18)

Belgien (Flandern)

Anschlusspreis:
https://www.eandis.be/nl/publicaties/tarieven-voor-
aansluitingen-elektriciteit-nl (letzter Zugriff 14.12.17)

Entgeltsystematik 2017-2020:
http://www.vreg.be/nl/tariefmethodologie-

injectie-elektriciteit-5-nl (letzter Zugriff 14.12.17)

Interview mit Kathy Van Damme, Projektleiterin in der
Abteilung Netzregulierung (Directie netbeheer) beim
Vlaamse Regulator van de Elektriciteits- en Gasmarkt, am
21.11.2017.

Smart-Meter-Rollout:
https://www.killmybill. be/fr/compteurs-intelligents-
obligatoires-flandre-2019/ (letzter Zugriff 16.01.2018)

VREG Prosumertarif:
http://www.vreg.be/nl/prosumententarief-2017 (letzter Zugriff
14.12.17)

Belgien (Wallonien)

Décision relative a la méthodologie tarifaire gaz et électricité
pour la période régulatoire 2019-2023:
http://www.cwape.be/docs/?doc=3185 (letzter Zugriff
15.01.18)

Décisions tarifaires pour 2017:
http://iwww.cwape.be/?lg=1&dir=7.6.5 (letzter Zugriff
15.01.18)

Décret méthodologie tarifaire 2019-2023:
http://www.cwape.be/?dir=7&news=636 (letzter Zugriff
15.01.18)

Interview mit Antoine Thoreau, Direktor der Direction socio-
économique et tarifaire der Commission wallonne pour
I'Energie, am 13.12.2017.

Smart-Meter-Roll-Out:
https://www.lecho.be/economie-politique/belgique-
wallonie/Les-compteurs-intelligents-arriveront-en-Wallonie-
fin-2034/99705172ckc=1&ts=1516094653 (letzter Zugriff

(letzter Zugriff 15.01.18)

Deutschland

Anreizsregulierungsverordnung:
https://www.gesetze-im-internet.de/areqv/ (letzter Zugriff
14.11.17)

BNetzA (2015): Bericht - Netzentgeltsystematik Elektrizitat:
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/
DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Netzen
tgelte/Netzentgeltsystematik/Bericht _Netzentgeltsystematik

12-2015.pdf?__blob=publicationFile&v=1 (letzter Zugriff
14.11.17)

Energiewirtschaftsgesetz:

https://www.gesetze-im-
internet.de/enwg_2005/index.htmI#BJNR197010005BJNEQO
16601118 (letzter Zugriff 14.11.17)

Niederspannungsanschlussverordnung:
http://www.gesetze-im-internet.de/nav/
Zugriff 14.11.17)

Stromnetz Berlin Preisblatter 2017:
https://www.stromnetz.berlin/de/file/NNE-B-
2017_130060303.pdf (letzter Zugriff 14.11.17)

Stromnetzentgeltverordnung:
https://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/index.html
(letzter Zugriff 14.11.17)

Westnetz Preisblatter 2017:
http://www.westnetz.de/web/cms/mediablob/de/3346316/dat
a/1625968/3/westnetz/netz-strom/netzentgelte/preisblaetter-
2017/Preisblaetter-WESTNETZ-Strom-2017-01-01.pdf
(letzter Zugriff 14.11.17)

11.html (letzter
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http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do
http://www.eurelectric.org/media/113155/dso_report-web_final-2013-030-0764-01-e.pdf
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=tps00001&plugin=1
http://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/database
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nrg_ind_331a&lang=en
http://my-smart-energy.eu/my-country
https://www.energystorageexchange.org/
https://www.eurobserv-er.org/heat-pumps-barometer-2016/
https://www.eandis.be/nl/publicaties/tarieven-voor-aansluitingen-elektriciteit-nl
http://www.vreg.be/nl/tariefmethodologie-distributienettarieven-2017-2020-0
https://www.eandis.be/nl/publicaties/tarieven-afname-en-injectie-elektriciteit-5-nl
https://www.killmybill.be/fr/compteurs-intelligents-obligatoires-flandre-2019/
http://www.vreg.be/nl/prosumententarief-2017
http://www.cwape.be/docs/?doc=3185
http://www.cwape.be/?lg=1&dir=7.6.5
http://www.cwape.be/?dir=7&news=636
https://www.lecho.be/economie-politique/belgique-wallonie/Les-compteurs-intelligents-arriveront-en-Wallonie-fin-2034/9970517?ckc=1&ts=1516094653
http://www.cwape.be/?lg=1&dir=7&title=Tarifs+des+grd
https://www.gesetze-im-internet.de/aregv/
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Netzentgelte/Netzentgeltsystematik/Bericht_Netzentgeltsystematik_12-2015.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/index.html#BJNR197010005BJNE016601118
http://www.gesetze-im-internet.de/nav/__11.html
https://www.stromnetz.berlin/de/file/NNE-B-2017_130060303.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/index.html
http://www.westnetz.de/web/cms/mediablob/de/3346316/data/1625968/3/westnetz/netz-strom/netzentgelte/preisblaetter-2017/Preisblaetter-WESTNETZ-Strom-2017-01-01.pdf

QUELLEN (2/2)

Niederlande

Interview mit Luuk Spee, Senior enforcement official der
Autoriteit Consument & Markt, am 15.12.2017.

Netzentgelte VNB Enduris:
https://www.enduris.nl/consument/tarieven.htm (letzter
Zugriff 20.12.17)

Netzentgelte fir Einspeiser VNB Enexis:
https://www.enexis.nl/consument/aansluiting-en-
meter/tarief/maandelijkse-
netwerktarieven?stap=Maandelijkse-netwerktarieven 2 _3
(letzter Zugriff 20.12.17)

Tarifgesetz Strom:
http://wetten.overheid.n/BWBR0037951/2017-04-07 (letzter
Zugriff 20.12.17)

Norwegen

Interview mit Velaug Amalie Mook, Seniorberaterin
.Energimarkedstilsynet” in der ,Seksjon for regulering av
nettjenester” des ,Norges vassdrags- og energidirektorat®,
am 17.11.2017.

NVE Network Tariffs:

https://www.nve.no/energy-market-and-regulation/network-
reqgulation/network-tariffs/ (letzter Zugriff 21.11.17)

NVE Report: Status of NVE's work on network tariffs in the
electricity distribution system:
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_62.pdf
(letzter Zugriff 21.11.17)

NVE Statistics on distribution network tariffs:

https://www.nve.no/energy-market-and-regulation/network-

http://ieeexplore.ieee.org/document/7521329/ (letzter Zugriff

regulation/network-tariffs/statistics-on-distribution-network-
tariffs/ (letzter Zugriff 21.11.17)

Hafslund Nett Tariffs:
https://www.hafslundnett.no/english/customer/arid_rental_pr

16.01.18)

Single market progress report:
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2014
countryreports _portugal.pdf (letzter Zugriff 16.01.18)

ices_private_customers/15562 und
https://www.hafslundnett.no/english/customer/commercial_c
ustomers/15560 (letzter Zugriff 21.11.17)

Regulations governing financial and technical reporting,
income caps for network operations and transmission tariffs:
https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/oed/vedlegg
llover-og-reglement/reg_no_302_of 11 march 1999.pdf
(letzter Zugriff 21.11.17)

Portugal

AHK-Zielmarktanalyse:

http://www.german-energy-
solutions.de/GES/Redaktion/DE/Publikationen/Marktanalyse
n/2017/zma_portugal _2017_tourismus.pdf?__blob=publicati
onFile&v=2 (letzter Zugriff 16.01.18)

Netzentgelte 2017:
http://www.erse.pt/pt/electricidade/LigacoesasRedes/Docum
ents/Ligacoes%20redes Nov2012 v2.pdf (letzter Zugriff
16.01.18)

Interview mit Pedro Verdelho, Direktor der Abteilung , Tarifas
e Precos* der ERSE, am 12.12.2017.

Saraiva, Fidalgo et al. (2016): Implementation of dynamic
tariffs in the Portuguese electricity system - preliminary
results of a Cost-Benefit Analysis:

Schweden

Energimarknadsinspektionen:
https://www.ei.se/sv/for-
energikonsument/el/Elnat/elnatsavqift/ (letzter Zugriff
15.11.17)

Interview mit Kristina Ostman, Analystin in der Abteilung
Netzregulierung der Energimarknadsinspektionen, am
14.11.2017.

Landerprofil Schweden:

http://www.german-energy-
solutions.de/GES/Redaktion/DE/Publikationen/Marktanalyse
n/Laenderprofile/schweden.pdf? _blob=publicationFile&v=7
(letzter Zugriff 15.11.17)

Netzentgelte 2017:
http://ei.se/sv/Publikationer/Arsrapporter/elnatsforetag-
arsrapporter/ (letzter Zugriff 15.11.17)

Netzentgelte Vattenfall:
https://www.vattenfalleldistribution.se/el-hem-till-
dig/elnatspriser/ (letzter Zugriff 15.11.17)

Netzentgeltgesetz:
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/ellag-
1997857 sfs-1997-857 (letzter Zugriff 15.11.17)
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https://www.enduris.nl/consument/tarieven.htm
https://www.enexis.nl/consument/aansluiting-en-meter/tarief/maandelijkse-netwerktarieven?stap=Maandelijkse-netwerktarieven_2_3
http://wetten.overheid.nl/BWBR0037951/2017-04-07
https://www.nve.no/energy-market-and-regulation/network-regulation/network-tariffs/
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_62.pdf
https://www.nve.no/energy-market-and-regulation/network-regulation/network-tariffs/statistics-on-distribution-network-tariffs/
https://www.hafslundnett.no/english/customer/grid_rental_prices_private_customers/15562
https://www.hafslundnett.no/english/customer/commercial_customers/15560
https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/oed/vedlegg/lover-og-reglement/reg_no_302_of_11_march_1999.pdf
http://www.german-energy-solutions.de/GES/Redaktion/DE/Publikationen/Marktanalysen/2017/zma_portugal_2017_tourismus.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://www.erse.pt/pt/electricidade/LigacoesasRedes/Documents/Ligacoes redes_Nov2012_v2.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/document/7521329/
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2014_countryreports_portugal.pdf
https://www.ei.se/sv/for-energikonsument/el/Elnat/elnatsavgift/
http://www.german-energy-solutions.de/GES/Redaktion/DE/Publikationen/Marktanalysen/Laenderprofile/schweden.pdf?__blob=publicationFile&v=7
http://ei.se/sv/Publikationer/Arsrapporter/elnatsforetag-arsrapporter/
https://www.vattenfalleldistribution.se/el-hem-till-dig/elnatspriser/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/ellag-1997857_sfs-1997-857
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

Die Definition von moglichen Zielmodellen erfolgte in drei Schritten

> Vorgehensweise bei der Ableitung moglicher Netzentgeltmodelle

Analyse von Netzent- Strukturierung der Ableitung von
geltkomponenten Entgeltkomponenten Netzentgeltmodellen
* Recherche und Sammlung von « Strukturierung der Entgelt- « Kombination der verbleibenden
Netzentgeltkomponenten komponenten zur Erstellung Entgeltkomponenten zu
eines ,Werkzeugkastens* konsistenten Netzentgelt-
* Bewertung der Wirkweisen der modellen
Netzentgeltkomponenten * |solierung einzelner Entgelt-
komponenten zur Reduzierung + Darlegung von Ausgestaltungs-
der Komplexitat maoglichkeiten fur die einzelnen

Netzentgeltmodelle
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

Die Gewichtung von Arbeits- und Leistungspreis ist eine Abwagung zwischen der
Anreizung energieeffizienten Verhaltens und der Abbildung der Netzkostenstruktur

> Arbeits- und Leistungspreis

Leistung als Kostentreiber im Netz

0,4
0,3
=
S
o> 0.2
c
2
0
s 01
-
0,0
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Uhrzeit
Kunde 1 Kunde 2
Gesamt Erforderliche Netzkapazitat

Arbeitspreis

Fur unflexible Klein- — Bildet Kostenstruktur des
kunden (Standardlastpro- Stromnetzes fur flexible
file) wird Kostenstruktur und grol3e Kunden mit
abgebildet registrierender Leistungs-
Reizt energieeffizientes messung nicht ab
Verhalten an

) — Kein Anreiz fur effizienten
Hohe Akzeptanz beim

Umgang mit Kapazitat

Kunden

Leistungspreis
Bildet Kostenstruktur des  — Kein Anreiz fur energie-
Stromnetzes (soweit effizientes Verhalten
zeitgleich zur — In der klassischen

Netzhochstlast) ab Ausprégung hinderlich fur
Bereitstellung von

Reizt effizienten Umgang — £\0 ibilitat im Markt

mit Netzkapazitat an

Ein Netzentgeltsystem sollte einen Leistungspreis zur Abbildung der Kostenstruktur des Stromnetzes
enthalten. Die Erganzung um einen Arbeitspreis u.a. als effizienzanreizendes Instrument ist moglich.

BET
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Die Ausgestaltung des Leistungspreises beeinflusst den vonseiten des Kunden
erforderlichen Aufwand und die Planbarkeit der Netzkapazitat

> Ex-Post-Leistungspreis und Bestellleistungspreis

Ausgestaltung des Leistungspreises Ex-post-Leistungspreis

Verbrauchsgetreue — eingeschrankte Kosten-
Abrechnung prognostizierbarkeit fur
300 Kunden
) _ Unkompliziertes
250 A T /\ Uberschreitung Abrechnungsverfahren — Hohes Kostenrisiko fiir
- fur die Kunden nichtflexible Kunden mit
< 200 seltenen aber grof3en
< Lastspitzen
g’ 150
I Bestellleistungspreis
‘@ 100
-
- Gute Kostenprognos- — Leistungsbestellung fur
tizierbarkeit fir Kunden Kunden aufwendiger als
0 Liefert verlassliche ‘IJEx-posrt]-ﬁbrechnulng
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 Informationen fur die — -enac .USQESta tung
: Netzplanung der Sanktionierung durch
Uhrzeit Bildet Abschaltung oder
Leistung Bestellte Leistung Ex-post-Leistung Kostenverursachung U?JerSChre!tungsentgelt
besser ab als reine Ex- u.b. ne_gatlve
. , : . Ruckwirkung auf
Bestellleistungspreissystem mit (gestaffelter) Sanktio- Post-Messung

Kundennutzen oder

nierung bei Uberschreitung der bestellten Leistung erhebliche Kosten

(Ponale oder erganzend / alternativ Abschaltung).
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Die Bestellleistung kann optional in unbedingt und bedingt verfiigbare Leistung unter-
teilt werden, wobei bedingte Leistung vom Netzbetreiber bei Bedarf abgeregelt
werden kann, um Belastungsspitzen im Stromnetz zu minimieren

> Unbedingte und bedingte Bestellleistung

Ausgestaltung des Bestellleistungspreises

300

250

200

150

100

Leistung (kW)

50

0

T Abschaltung / Ponale

| Unbedingte
Bestellleistun

/

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

[ ]Unflexible Last

Uhrzeit

[ Flexible Last

Bedingte Bestellleistung ist glinstiger als unbedingte
und v. a. fir Nutzer mit flexiblen Lasten sinnvoll.

BET

Unbedingte Bestellleistung

Dimensionierung fur
unflexiblen Anteil der Last

Gute Kostenprognos-
tizierbarkeit fir Kunden

Liefert verlassliche
Informationen fir die
Netzplanung

— Kunde muss in der Lage

sein, das fur ihn optimale
Mal3 an unbedingter
Leistung zu ermitteln

Bedingte Bestellleistung

Zusatzoption zur un-
bedingten Bestellleistung

Kostengtinstig fur
flexiblen Lastanteil

— Vorrichtungen fur

schnelle Lastanpassung
erforderlich

Eingeschrankte Vorher-
sehbarkeit der Ab-
regelung

Kunde muss in der Lage
sein, das fur ihn optimale
Mal3 an bedingter
Leistung zu ermitteln
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Die zeitliche Ausgestaltung von Netzentgelten wirkt sich auf den erforderlichen Auf-
wand aufseiten der Kunden und der VNB sowie auf die effiziente Netzauslastung aus

> Zeitvariabilitit der Preiselemente

Zeitabhangige Ausgestaltung Zeitkonstante Preise

Hohe Transparenz fur — Kein Anreiz zur
Verbraucher Flexibilisierung des

Einfache Erlésermittiung ;/_e rbl_rart]J Chs\l/J m:] zlu netz-
fur Netzbetreiber ‘enlichem Verhalten

50
/7 \ /7 \\ Variable Preise (statische Zeitfenster)
40

60

> ) \ ) \_— Anreiz zur zeitlichen — Keine Garantie flr

X Ein Jahr vorher Flexibilisierung des permanente Zweck-

& Verbrauchs zu netz- dienlichkeit d. Zeitfenster
L

dienlichem Verhalten _ Prognosewerkzeug zur

20 Festlegung d. Zeitfenster
und Preise notwendig

10
0:00 300 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 Variable Preise (dynamische Zeitfenster)
Uhrzeit . e . -
Anreiz zur Flexibilisierung — Technische Komplexitat
— Zeitkonstant —— Statisches Dynamisches des Verbrauchs flr Netzbetreiber und
Zeitfenster Zeitfenster Exakteres Nachfahren Kunden
des Netzzustandes — Geringe Transparenz fur
maoglich Kunden

B E T LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik | Abschlussfoliensatz 42



ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

Hinsichtlich der Reaktion auf Netzengpasse kann zwischen Netzvertraglichkeit und
Netzdienlichkeit differenziert werden, die sich u. a. in der Invasivitat fiir den Nutzer
unterscheiden

> Netzvertraglichkeit vs. Netzdienlichkeit

» Der Netznutzer richtet sein Verhalten innerhalb seiner ihm
zugebilligten maximalen Netzkapazitat u. a. danach aus, in
welcher Belastungssituation sich das Netz zum jeweiligen
Zeitpunkt befindet.

» Die Netzvertraglichkeit und Netzdienlichkeit sind
unterschiedliche Auspragungen der Netzorientierung.

Netzvertraglichkeit
» Der Netznutzer verwendet seine Flexibilitdt im Rahmen der
Netzver- ) _ ) zeitlich variablen, zum jeweiligen Zeitpunkt lokal noch
traglichkeit Netzdienlichkeit verfiigbaren positiven oder negativen Maximalleistung

(maximale Entnahme- oder Einspeiseleistung).

* Bis zur so festgelegten zeitlich variablen Maximalleistung ist er

Im Falle eines Im Falle eines Netzeng- in seinem Verhalten im Ubrigen uneingeschrankt
Netzengpasses netz- passes Vorgabe eines 9 9 '
orientierte Vorgabe einer netzorientierten Nutzer- . , .
lokal verfligbaren verhaltens durch den Netzdienlichkeit
Maximalleistung fur den Netzbetreiber

* Der Netznutzer setzt seine Flexibilitdt nach Vorgabe des
Netzbetreibers ein, um eine ohne sein Verhalten bereits
existierende oder drohende Netzuberlastung abzumildern.

Netznutzer durch den
Netzbetreiber

» Hier erfolgt ein direkter Eingriff in das Verhalten des Netznutzers
durch Vorgabe einer zu erbringenden positiven oder negativen
Mindestleistung.
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Fir die Ausarbeitung eines neuen Entgeltmodells in Luxemburg ergibt sich somit ein
sWerkzeugkasten“ aus unterschiedlichen Preiskomponenten

Komponenten moglicher Netzentgeltsystematiken

Schwerpunkt der Preissystematik Schwerpunkt der Preissystematik

(Verhaltensabhangig) (Verhaltensunabhangig)

: : Leistungspreis : :
(ex-post  bestell) S

Zahlung fur netzdienliches Verhalten Netzvertraglich: Unbedingte / bedingte Netznutzung
(,mindestens X kW einspeisen / entnehmen®) (,maximal X kW entnehmen / einspeisen®)

- Anreizzahlung . Bedingt
Entschadigung (Lastflussangebot) Bedingt o
. D g : o Abhangig von
(fur unfreiwillige : Unbedingt Abhangig von der .
Anreizzahlung ot Betriebs-
Anpassung) Belastungssituation| . . :
(Lastflusszusage) mittelverfugbarkeit
Zeitliche/ortliche Differenzierung BezugsgrolRe der Netznutzungsentgelte
Statische Statische Dynamische : : :
konstante Preise Zeitfenster Jeitfenster Verbrauch | Erzeugung | Speicher |Einspeisung| Entnahme
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Zur Begrenzung der Komplexitat des Systems werden zunachst additive Elemente
ausgeklammert und Komponenten mit geringer Eingriffstiefe naher betrachtet

Schwerpunkt der Preissystematik
Isolierte Elemente ‘ (Verhaltensunabhangig)

Anschlusskostenbeitrag

— Zu kombinierende Elemente

Schwerpunkt der Preissystematik
(Verhaltensabhangig)

. _ Leistungspreis

Unbedingte / bedingte Netznutzung

Netzdienliches Verhalten als komplexer und (,maximal X kW entnehmen / einspeisen)
grof3tmaglicher Eingriff ins Kundenverhalten Bedingt
wird nicht naher untersucht, solange das Ziel _ __Beglingt Abhéngig von
mit den verbleibende Elementen erreicht Unbedingt Abhangig von der Betriebs-

Belastungssituation

werden kann.

Zeitliche/ortliche Differenzierung Bezugsgrole der Netznutzungsentgelte
Statische : Stlatische quamische VbR Entnahme
konstante Preise Zeitfenster Zeitfenster

mittelverfigbarkeit
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Der Anschlusspreis ist ein einfaches, transparentes und zielfithrendes Instrument, das
in jedem Fall Bestandteil einer Netzentgeltsystematik sein sollte

> Ausgestaltungsmdoglichkeiten, Wirkweisen und Griinde fiir die Isolierung des Anschlusspreises

Wie ausgestaltbar?

Pauschal oder
leistungsgestaffelt.

Gestaffelt nach
Spannungsebene.

Gestaffelt nach Entfernung

zum nachsten Anschlusspunkt.

Regional differenziert oder
national einheitlich.

> Welche Wirkungen?

Der Anschlusspreis wirkt stark
steuernd hinsichtlich der
Dimensionierung des
Netzanschlusses und damit der
maximal verfugbaren Leistung
und Netzbelastung.

Bei gestaffelter Ausgestaltung
entsteht ein positiver Einfluss
auf die Kostenverteilung.

> Warum isolierbar?

Der Anschlusspreis hat keine
Wirkung auf das
Nutzerverhalten und damit
auch keinen Effekt fur eine
Netzorientierung des
Verhaltens.

Es sind keine kritischen,
kontraren Wirkungen zu
anderen Komponenten zu
erwarten.
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Der Grundpreis wird zunachst isoliert, da er keine steuernde Wirkung hinsichtlich der

Netzbelastung aufweist

> Ausgestaltungsmdoglichkeiten, Wirkweisen und Griinde fiir die Isolierung des Grundpreises

> Wie ausgestaltbar?

e Pauschal oder
leistungsgestaffelt.

* Gestaffelt nach Verbrauch.

* Gestaffelt nach
Spannungsebene.

* Regional differenziert oder
national einheitlich.

Welche Wirkungen?

Keine steuernde Wirkung

hinsichtlich der Netzbelastung.

Ist der Grundpreis leistungs-
gestaffelt, ist seine Wirkung
vergleichbar mit einem
Bestellleistungspreissystem
ohne Sanktion.

Positiver Effekt fur die Kosten-
verteilung bei entsprechender
Staffelung.

Gut kalkulierbare Erloésquelle
fur Netzbetreiber.

Der Grundpreis senkt den
Anteil anderer Komponenten
am gesamten Netzentgelt.
Dadurch sinkt auch deren
Steuerungswirkung.

> Warum isolierbar?

Da keine steuernde Wirkung
hinsichtlich der Netzbelastung
besteht, wird die Entscheidung
fur oder gegen einen Grund-
preis auf Grundlage anderer
Kriterien (z. B. Erlossicherheit,
Kostenverteilung) getroffen als
fur andere Preiselemente.

Sollte es sich als sinnvoll
erweisen, kann jedes Grund-
modell fir ein Netzentgelt-
system um einen Grundpreis
erganzt werden.
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Im finalen Netzentgeltmodell muss gepriift werden, ob ein eigenes Entgeltsystem fiir
die Kategorie ,,Speicher benétigt wird

> Ausgestaltungsmoglichkeiten, Wirkweisen und Griinde fiir die Isolierung der Bepreisung von
Speichern

Wie ausgestaltbar?

Speicher als eigene Kategorie
oder Speicher als Verbraucher
und Produzent.

Anwendung der allgemeinen
Netzentgeltsystematik oder
spezifisches Netzentgelt fur
Speicher.

Insbesondere Anreizung von
netzdienlichem Ansatz
(variable/dynamische
Entgelte).

Welche Wirkungen?

Entgelte wirken sich tendenziell
negativ auf die Wirtschatftlich-
keit von Speichern aus.
Werden Entgelte flr Speicher
erhoben sollten diese den
netzdienlichen Betrieb
anreizen.

Wenn sich das Netz nicht in
einem kritischen Zustand
befindet, sollte es nicht zur
Verhinderung einer markt-
orientierten Fahrweise
kommen.

Der volkswirtschaftlich optimale
Einsatz von Speichern
(insbesondere Netz- und
Markt) sollte unbehindert
maoglich sein.

> Warum isolierbar?

* Vor dem Hintergrund der

negativen Auswirkungen auf
die Wirtschaftlichkeit muss
grundsatzlich geklart werden,
ob Speicher mit einem Entgelt
belastet werden sollen oder
nicht.

Sollte diese Entscheidung
positiv ausfallen, muss im
finalen Netzentgeltmodell
gepruft werden, ob ein eigenes
Entgeltsystem fur die Kategorie
~opeicher benotigt wird oder
ob eine Betrachtung der
Speicher als Erzeuger bzw.
Verbraucher ausreichend ist.

LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz

48



ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

Erzeuger konnen bei Bedarf iiber Einmalzahlungen an der Netzfinanzierung beteiligt
werden, laufende Netzentgelte sind wegen der Marktriickwirkungen zu vermeiden

> Ausgestaltungsmoglichkeiten, Wirkweisen und Griinde fiir die Isolierung der Entgeltkomponente

fiir Erzeuger

)

Wie ausgestaltbar?

Pauschal oder
leistungsgestaffelt.

Als Einmalzahlung
(Baukostenzuschuss) oder
laufendes Entgelt (Leistungs-
und Arbeitspreis).

Nach steuerbarer oder nicht-
steuerbarer Erzeugung.

Regional differenziert oder
national einheitlich.

Variabel/dynamisch oder fix.

Differenziert nach
Einspeisungsebene bzw.
exklusiv fir eine
Einspeisungsebene.

Leistungspreis und/oder
Arbeitspreis.

Welche Wirkungen?

Erzeuger werden an der
Netzfinanzierung beteiligt.

Durch laufende Entgelte wird
die Einsatzreihenfolge im Markt
verandert.

Einmalzahlungen ohne
Auswirkung auf den laufenden
Betrieb.

Eine regional differenzierte
Einmalzahlung tbt eine starke
Allokationswirkung aus und
verandert nicht die
Einsatzreihenfolge im Markt.

Die Wirtschaftlichkeit der
Erzeugungsanlagen wird
gesenkt.

Je nach Ausgestaltung konnen
Entgelte fir Erzeuger
Netzengpéssen vermeiden
helfen oder deren Behebung
unterstutzen.

> Warum isolierbar?

Sollen Erzeuger an der
Netzfinanzierung beteiligt
werden, erscheint ein
spezifisches Entgelt fur
Erzeuger in jedem Fall
sinnvoller als die Anwendung
der allgemeinen
Netzentgeltsystematik.

Sollte es sich als sinnvoll
erweisen, kann jedes Grund-
modell fiir ein Netzentgelt-
system um eine Entgelt-
komponente fur Erzeuger
erganzt werden.
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Aus der Kombination der verbleibenden Elemente des Werkzeugkastens lassen sich
verschiedene konsistente Netzentgelt-Modelltypen ableiten

> Die untenstehenden Prototypen von Netzentgeltmodellen wurden abgeleitet und werden im
Folgenden naher erlautert.

Ausgewahlte Netzentgeltmodelle

Statisches
Aktuelles Arbeits- und
luxemburgisches Bestellleistungs-
Modell modell und bedingte
Netznutzung Dynamisiertes

Arbeits- und
Bestellleistungs-
modell und bedingte

E n Netznutzung

. Dynamisiertes i i
Statisches ynamw (dynamische Zeitfenster)
. Arbeits- und
Arbeits- und X
X Bestellleistungs-
Bestellleistungs- -
modell (dynamische
modell -
Zeitfenster)
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Statische Zeitfenster mit differenzierten Netzentgelten bilden eine Untervariante des
statischen Bestellleistungsmodells, bieten jedoch nur geringe Verbesserungen

Wirku ngsweise von Zeitfenstern + Statische Zeitfenster geben lber die Netzentgelte zu vorab flr ein
. Jahr festgelegten Zeiten einen Preisanreiz (Klassische HT/NT-Zeiten).
(exem p larisc h) Sie kénnen nach Wochentag und saisonal differenziert werden.
T 120% » Vorteile von statischen Zeitfenstern
, < + Durch Zeitfenster kbnnen Netzengpasse in einem gewissen Umfang
I _F__’. 100% verringert werden, Kunde erhélt Preisanreiz.
g ﬁ + Sie erfordern keine Online-Netzzustandsschétzung, da es keinen
% c 80% Online-Eingriff des Netzbetreibers gibt.
Q

« E * Nachteile von statischen Zeitfenstern
TRCT 60% _ _ A _
O = - Die neuen flexiblen Lasten sind in weit hdherem Mal3e volatil und
g S 40% wetterabhangig als die klassischen unflexiblen Verbraucher.
3 oS 0 Gleiches gilt fur die Einspeisung erneuerbarer Energien.
S N 20% - Fdr ein Jahr im Voraus festgelegte Zeitfenster konnen nur den
N o Anteil der Netzlastschwankungen abbilden, der von den aktuellen
Q % o Wetterbedingungen und sonstigen volatilen Einflussfaktoren
<5 0% unabhangig ist. Das Verhalten der neuen flexiblen Lasten und

'QQ .QQ .QQ 'QQ QQ .QQ ‘QQ QQ .QQ ‘QQ QQ .QQ Einspeisungen farnel_Jerbarer_Energ|_en konner_1 _Sm kaum gbbllden.

S HR N NN NG IG N - Es besteht folglich eine deutlich geringere Effizienz als bei

dynamisierten Zeitfenstern mit einem Prognose-Vorlauf von einem
Tag oder einem Online-Eingriff des Netzbetreibers im Falle eines
tatsachlich auftretenden Engpasses.

- Zusatzlich gehen individuelle Flexibilitatspotentiale in den
Hochpreiszeitfenstern verloren.

- Bei Uberwiegend arbeitspreisorientierten Entgelten ist der finanzielle
Anreiz fur eine verlassliche Lastvermeidung wahrend einer
Starklastzeit sehr gering, da eine einzelne Netznutzung wahrend
der Starklastzeit nur geringen Energieinhalt hat.
Statische Zeitfenster kdnnen zwar eine leichte Verbesserung gegenuber konstanten Preise bringen, bilden aber die
zukunftig stark zunehmende Volatilitat und Wetterabhangigkeit nicht ab. Sie werden im weiteren Gutachten daher

nicht vertieft betrachtet.
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1 | Aktuelles luxemburgisches Modell

Schematische Darstellung des aktuellen luxemburgischen Modells*

. . . Leistungspreis bzw. Bedingte
Kundengruppe Tarifart  Arbeitspreis Bestellleistungspreis Netznutzung
. . . Fixer Ex-post-
Standard PRI AITETEEEE S el Leistungspreis auf die -
Verbrauch** :
Entnahmespitze
Kunde an der Mittel-
und Hochspannung
Fixer Arbeitspreis auf den I\/I_onathche Zaihlung 101
Standard Sicherungsgroi3e --
Verbrauch** « «
Kunde an der (“Redevance mensuelle®)
Niederspannung
(mit Smart Meter)
Kunde an der . . . Monatliche Zahlung nach
. Fixer Arbeitspreis auf den . )
Niederspannung Standard Verbrauch* SicherungsgroRRe -
(ohne Smart Meter) (“Redevance mensuelle®)

* Anschlusspreise, Grundpreise, Systemdienstleistungspreise und Messentgelte sind hier ausgeklammert.
** De jure Arbeitspreis auf die Entnahme sowie zusatzlich Verfligbarkeitskomponente fiir Eigenverbrauch. Wirken zusammen wie Arbeitspreis auf den Verbrauch.

BET
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1 | Aktuelles luxemburgisches Modell

Detailliertes luxemburgisches Modell inkl. aller Preisbestandteile

Niederspannung* Mittelspannung* Hochspannung*

1)
2)

3)

4)

Anschlusspreis?
einmalig

Grundpreis?
in €/ Monat

Arbeitspreis?®
in €/kWh

Verfugbarkeitspreis®
in €/ kWh

Gestaffelt nach SicherungsgroRe
Setzt sich zusammen aus Grundpreis
und Zusatzpreis, beide gestaffelt
nach SicherungsgroRe, gilt auch fir
Erzeuger

Verbrauchern mit Smart Metern kann
statt Arbeitspreis auch ein Bestell-
leistungspreis angeboten werden,
wird aber noch nicht angewandt

Gilt fur Eigenverbrauch, gleiche Hohe
wie Arbeitspreis

* Komponenten fur Systemdienst-
leistungen, Energieeffizienz und
steuerbare E-Heizungen sind gesetzlich
mdglich, werden aber noch nicht
angewandt

3

Anschlusspreis?
einmalig

Messstellenpreis
in €/ Monat

Leistungspreis?
in €/kW/Jahr

Arbeitspreis?
in €/ kWh

Verfugbarkeitspreis®
in €/ kWh

Nach Lénge und Dicke d. Kabels und
nach reservierter Anschlussleistung
(10 kVA-Tranchen)

Unterschieden nach </>3000h
Nutzung/a

Gilt fur Eigenverbrauch, gleiche Hohe
wie Arbeitspreis

* Komponente fir Systemdienstleistungen
ist gesetzlich moglich, wird aber noch nicht
angewandt

Anschlusspreis?
einmalig

Messstellenpreis
in €/ Monat

Leistungspreis?
in €/kW/Jahr

Arbeitspreis?
in €/kWh

Verfugbarkeitspreis®
in €/ kWh

1) Nach reservierter Anschlussleistung
(100 kVA-Tranchen)

2) Unterschieden nach </>3000h
Nutzung/a, enthalt auch
Verfugbarkeitskomponente in
gleicher Hohe

3) Gilt fur Eigenverbrauch, gleiche Hohe
wie Arbeitspreis

* Komponente fiir Systemdienstleistungen
ist gesetzlich mdglich, wird aber noch nicht
angewandt
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2 | Statisches Bestellleistungsmodell

Mogliche Motivation fiir die Einfithrung eines statischen Bestellleistungsmodells

+ Das statische Bestellleistungsmodell ist hinsichtlich der Steuerungswirkung und der
Kostenverursachungsgerechtigkeit besser als ein reines Ex-Post-Leistungspreismodell.

* Insbesondere bei Niederspannungskunden sollten die bei niedrigen Benutzungsstunden zu
erwartenden Durchmischungseffekte abgebildet werden.

* Eine nach Benutzungsstunden gestaffelte Bepreisung wirde dies naherungsweise abbilden.

+  Auch die Ubergangseffekte vom aktuellen zum neuen System wiirden dadurch abgemildert.

Niederspannung Mittel- und Hochspannung

Vom Kunden zu
zahlender
Netznutzungspreis,
AP+LP

Vom Kunden zu
zahlender
Netznutzungspreis
AP+LP

Nutzungsdauer

v

Nutzungsdauer
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2 | Statisches Bestellleistungsmodell

Schematische Darstellung des statischen Bestellleistungsmodells*

Leistungspreis bzw.

Bedingte

Kundengruppe Tarifart  Arbeitspreis Bestellleistungspreis Netznutzung
Fixer Arbeltsp.rels auf den Bestellleistungspreis &
Verbrauch (mit
Standard ) : Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach . : -
_ d finanzielle Sanktionierung
Kunde an der Mittel- Nutzungsdauer)
und Hochspannung
Fixer Arbeltsp_rels auf den Bestellleistungspreis &
Verbrauch (mit
Standard . ) Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach . : -
Kunde an der Nutzungsdauer) finanzielle Sanktionierung
Niederspannung
(mit Smart Meter)
Hoher Grundpreis als
Kunde an der Fixer Arbeitspreis auf den  Ersatz fir Leistungs-
Niederspannung Standard b 9

(ohne Smart Meter)

Verbrauch

bestellung, ggf. gestaffelt
nach Jahresarbeitsmenge

* Anschlusspreise, Grundpreise, Systemdienstleistungspreise und Messentgelte sind hier ausgeklammert.

BET
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE 2 | Statisches Bestellleistungsmodell

Die bei flexiblen Verbrauchern zu erwartenden hohen Gleichzeitigkeitsfaktoren
erfordern eine starkere Beschriankung der individuellen Leistungsspitzen

Bestellleistungen nach Bedarf HOHE GLEICHZEITIGKEITEN

kW 30

* Die hohe frei verfigbare Leistung im Basistarif
(26,4 kW) fur das Niederspannungsnetz ermdglicht
heute, dass Haushalte die tblichen Verbrauchs-
gerate nahezu uneingeschrankt nutzen kénnen.
Durch die starke Durchmischung im NS-Netz
machen diese hohen individuellen Leistungs-
spitzen i.d.R. keine Probleme im Netz.

25

20

» Bei einem Umstieg auf ein Bestellleistungs-
system, das zunachst nicht zwischen flexiblen und
unflexiblen Verbrauchern unterscheidet, erfordern
die bei flexiblen Verbrauchern zu erwartenden
hohen Gleichzeitigkeitsfaktoren eine starkere
Beschrankung der individuellen Leistungsspitzen.

15

10

* Fur die Masse der Niederspannungskleinkunden
ohne Durchlauferhitzer und flexible Lasten wird
eine Bestellleistung von ca. 5 kW als Startwert flr
das Modell als tauglich eingeschatzt.*

* Hohere und niedrigere Bestellleistungen nach
Heute frei P_max P_max Bedarf der Netznutzer sind mdglich und
verfugbare  heutiger Haushalt mit erforderlich, wenn z.B. eine Ladesaule mit 11 kW
Leistung Haushalt 11 kw betrieben werden soll.
Ladesaule

* Offen und ggf. mit erheblichen Umstellungsproblemen behaftet ist aber, wie mit i.d.R. seltenen Uberschreitungen (z.B. durch Durchlauferhitzer u.A.) der deutlich
verringerten bereitgestellten Leistung umgegangen werden soll (in anderen Landern: Abschaltung und/oder Pdnale). Hierauf wird in den ab Seite 121 beschriebenen
Modellmodifikationen eingegangen
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE 3 | Stat. Bestellleistung & bed. Netznutz.

Mogliche Motivation fiir die Einfithrung eines statischen Bestellleistungsmodells mit
bedingter Netznutzung

+ Das primare Ziel ist hier die Begrenzung der Netznutzung vor allem in Zeiten hoher Netzbelastung.

* Reine kurzfristige Preissignale sind in vielen Bereichen, insb. im Niederspannungsnetz nicht
ausreichend. Daher wird bei der bedingten Netznutzung ein Eingriffsrecht des Netzbetreibers gegen
Gewaéhrung eines vergunstigten Netzentgelts etabliert.

+ Die bedingte Netznutzung lasst groRere Spielraume fur flexible Netznutzung in Zeiten geringer oder
mittlerer Netzbelastung zu.

* In Mittel- und Hochspannungsnetzen kann dariber hinaus auch die freie, ungesicherte
Netzkapazitat bei Verfigbarkeit aller Betriebsmittel fir flexible Netznutzer gedffnet werden.

Bedingtheit nach Betriebsmittelverfugbarkeit

Bedingtheit nach Netzzustand

PV- und KWK-Anlagen

Stromkreis 1 :‘ —%
. i 0,4 KV @—@
N 1 (; ?

OJOl0

Stromkreis2 Il ] ﬁg:‘ ‘\ E-Mobile
T ! | Warmepumpe
Ungenutzte Kapazitaten kénnen den Netznutzern unter der Flexibel einsetzbare Lasten akzeptieren im Rahmen einer
Bedingung der sofortigen Unterbrechbarkeit durch den bedingten Netznutzung die Leistungsbeschrankung, wenn im
Netzbetreiber preisglnstiger zur Verfiigung gestellt werden, Netz kritische ZustandsgréRen (Spannung, Stromstarke) ein
zum Beispiel wenn alle Betriebsmittel im Netz voll verfigbar Toleranzband verlassen. Die flexible Last erhélt im Gegenzug
sind [(n-0)-Fall]. eine Netzentgeltreduktion. Die Leistungsbeschrankung wird

nur sehr begrenzt angewandt (z.B. 1-2 h/d).
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

3 | Stat. Bestellleistung & bed. Netznutz.

Schematische Darstellung des statischen Bestellleistungsmodell mit bedingter

Netznutzung*
. . . Leistungspreis bzw. Bedingte
Kundengruppe Tarifart Arbeitspreis gsp . 9
Bestellleistungspreis Netznutzung
Bedingte Netznutzung einer/
Fixer Arbeitspreis auf den Bestellleistunasoreis & mehrerer Verbrauchsein-
Flexibel Verbrauch (ggf. mit gsp richtung(en) in Abhangigkeit
: . Abschaltung bzw. hohe
(Wahlrecht)  Differenzierung nach : . C von der Netzbelastung bzw.
finanzielle Sanktionierung . : N .
Kunde an der Mittel- Nutzungsdauer) Betorlebsm|ttelverfugbarke|t
n_
und Hochspannung (n-0)
Cz(grggﬁ'?p;e';sm den Bestellleistungspreis &
Standard : n (gt Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach ' . .
finanzielle Sanktionierung
Nutzungsdauer)
Fixer Arbeitspreis auf den Bestellleistunasoreis & Bedingte Netznutzung einer
Flexibel Verbrauch (ggf. mit gsp Verbrauchseinrichtung in
) . Abschaltung bzw. hohe A
(Wahlrecht)  Differenzierung nach finanzielle Sanktionierun Abhangigkeit von der Netz-
Kgnde an der Nutzungsdauer) 9 belastung
Niederspannung
(mit Smart Meter) Fixer Arbeitspreis auf den : .
Verbrauch (ggf. mit Bestellleistungspreis &
Standard : n (gt Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach ! . S
finanzielle Sanktionierung
Nutzungsdauer)
Kunde an der Hoher Grundpreis als Ersatz fur
Niederspannung Standard Fixer Arbeitspreis auf den Leistungsbestellung, ggf. .

(ohne Smart Meter)

Verbrauch

gestaffelt nach
Jahresarbeitsmenge

* Anschlusspreise, Grundpreise, Systemdienstleistungspreise und Messentgelte sind hier ausgeklammert.

BET
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE 3 | Stat. Bestellleistung & bed. Netznutz.

Statisches Bestellleistungsmodell mit bedingter Netznutzung auf der Mittel- und
Hochspannungsebene

> Die bedingte Netznutzung passt hier besser zu bestellleistungsorientierten Systemen

» Die bevorzugte Auspragung einer bedingten Netznutzung in der MS- und HS-Ebene ist die (n-0)-sichere Netznutzung.
Durch die Vorgabe, im Standard eine (n-1)-sichere Versorgung in der MS- und HS-Ebene zu gewéhrleisten, besteht i.d.R.
genugend Spielraum fur eine hdhere Netzauslastung im ungestérten Betrieb.

» Die bedingte Netznutzung stellt einen Zusatztarif zur Bestellung gesicherter Leistung dar. Fir die gesicherte Leistung
sollten daher grundsatzlich die gleichen Preisstellungen wie im statischen Basismodell verwendet werden.

» Die Bepreisung fur ungesicherte Leistung und Arbeit sollte einen ausreichenden Anreiz fur die Nutzung dieses Tarifs setzen,
da kaum zusatzliche Netzkosten fur die Bereitstellung von ungesicherter Leistung anfallen.

» Daflexible Lasten i.d.R. eine ungesicherte Leistung mit niedrigen Preisen nutzen kénnen, ist die flexibilitatshemmende
Wirkung hoher Leistungspreise beseitigt. Héhere Leistungspreise bilden aber die Kostenverursachung in der Mittel- und
Hochspannungsebene besser ab als statische Arbeitspreise.
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE 4 | Dynamisiertes Bestellleistungsmodell

Mogliche Motivation fiir die Einfithrung eines dynamisierten Bestellleistungsmodells

+ Das dynamische Bestellleistungsmodell begrenzt die Netznutzung vor allem in Zeiten hoher
Netzbelastung. Hilfreich ist es bereits, wenn eine bessere Einhaltung der bestellten Leistungsgrenze
erzielt wird.

* Es lasst groRere Spielraume fir flexible Netznutzung in Zeiten geringer oder mittlerer Netzbelastung
Zu.

* Es kann ggf. in der Schwachlast- oder Normallast-Periode zuséatzliche Netznutzung und damit eine
bessere Netzauslastung anreizen.

* Die Festlegung der Zeitfenster kurzfristig, z.B. 1 Tag im Voraus. Wegen der hohen Komplexitat ist
es nicht fur alle Kunden geeignet und sollte daher nur als Alternativtarif angeboten werden.

Dynamisierung des Bestellleistungspreises

Preis 1 <> Preis 2 <> Preis 1

A~

7‘ D

123 456 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Zeit [h]

Last
NNE

— Lastgang — NNE

» Hochlastzeitfenster sind eine typische Form der
Dynamisierung von Leistungspreisen

» Bestellleistungspreise oder auch finanzielle Sanktionen bei
Bestellleistungspreisen sollten dynamisiert werden
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

4 | Dynamisiertes Bestellleistungsmodell

Schematische Darstellung des dynamisierten Bestellleistungsmodelils*

. . . Leistungspreis bzw. Bedingte
Kundengruppe Tarifart Arbeitspreis gsp . 9
Bestellleistungspreis Netznutzung
Cz(grg‘ggﬁ't(zr;;elrsns uf den Bestellleistungspreis &
Flexibel Differenzierung nach :E S;Z::Etnegfaivr\:.zir:e(ljlge ges .
(Wahlrecht)  Nutzungsdauer), aber deutliche Sa?\ktionierun in Aphanaiakeit
Kunde an der Mittel- Absenkung in Abhangigkeit von von Netzbelasgt’ung 99
*k
und Hochspannung Netzbelastung oder Spotmarkt
Cz(gr:&ﬁ?p;eﬁ;m den Bestellleistungspreis &
Standard : n (gt Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach ' . .
Nutzungsdauer) finanzielle Sanktionierung
ngé;gﬁ'g%;e';; G Bestellleistungspreis &
Flexibel Differenzierung nach :E Sgg::ﬁregfsgngge Lo _
(Wahlrecht)  Nutzungsdauer), aber deutliche gesent . i
Kunde an der Absenkung in Abhéngigkeit von Sanktionierung in Abhangigkeit
Niederspannung Netzbelastung oder Spotmarkt  /O" NSl
(mit Smart Meter) Fixer Arbeitspreis auf den : .
Verbrauch (ggf. mit Bestellleistungspreis &
Standard ) . ' Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach ' . -
Nutzungsdauer) finanzielle Sanktionierung
Kunde an der Hoher Grundpreis als Ersatz fur
Niederspannung Standard Fixer Arbeitspreis auf den Leistungsbestellung, ggf. )

(ohne Smart Meter)

Verbrauch

gestaffelt nach
Jahresarbeitsmenge

* Anschlusspreise, Grundpreise, Systemdienstleistungspreise und Messentgelte sind hier ausgeklammert.
** Anlehnung der Netzentgelte an den Spotmarkt, anstelle der Netzbelastung, wére kritisch hinsichtlich der Kostenverursachungsgerechtigkeit, kann aber férderlich fiir
den Abbau von Erzeugungsiiberschiissen sein.

BET

LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz 61



ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

4 | Dynamisiertes Bestellleistungsmodell

Ausgestaltung des dynamisierten Bestellleistungsmodells

Ausgestaltung

Dynamisierte Netztarife sind Alternativtarife zum statischen
Modell. Statische und dynamische Tarife werden parallel
angeboten. Der Netzkunde muss sich entscheiden, ob er
einen statischen oder einen dynamischen Tarif wahlt.

Dynamisierte Preise benétigen eine Prognose des
Netzzustandes mit einem Zeitvorlauf passend zu den
Zyklen und Terminen des Energiehandels, d.h. day-ahead
oder mindestens mehrere Stunden fir den intra-day-
Handel. Diese Voraussetzung ist in der Niederspannungs-
ebene i.d.R. nicht gegeben. Die Preisanreize aus
dynamisierten Tarifen sollten daher nur die
Kosteneinspareffekte in den hoheren Netzebenen (MS,
HS, HOS) widerspiegeln.

Hier betrachtet wird ein zweistufiges System mit
dynamischen HT- und NT-Zeitfenstern. Drei- und
mehrstufige Modelle sind denkbar und folgen den gleichen
Prinzipien wie hier dargestellt. Aus Grinden der
Komplexitatsreduktion werden drei- und mehrstufige
Systeme hier nicht naher betrachtet.

Systeme mit statischen HT- und NT-Zeiten kdnnen die
zukunftig stark wettergetriebene Volatilitdt der Netzbelas-
tung nicht ausreichend abbilden. Sie kdnnen aber
saisonale und tageszeitabhangige Effekte, soweit sie
wetterunabhangig sind, abbilden. Sie werden in dieser
Studie daher als Unterform der statischen Bestellleistung
betrachtet.

BET

Das dynamisierte Netzentgeltmodell in der MS- und HS-
Ebene wird fir Simulationen im Rahmen dieses
Gutachtens wie folgt ausgestaltet:

» Die Basis bildet die Bestellleistung fur die HT-Zeit. Fir
die NT-Zeit kann zusatzliche Leistung zu niedrigeren
Preisen bestellt werden.

- Die Uberschreitung der Bestellleistung sollte starker
ponalisiert sein als beim statischen Modell, um zu
vermeiden, dass ohne Verhaltensanderung ein Vorteil
fur denjenigen entsteht, der dieses Tarifmodell wahlt
(Vermeidung von Mitnahmeeffekten).

» Die Preise fur HT-Leistung sollten denen der statischen
Bestellung entsprechen, um einerseits Mithahmeeffekte
(s.0.) zu vermeiden und andererseits keine unnétig
hohen Barrieren fir die Wahl dieses Tarifs zu erzeugen.

In der Niederspannungsebene kénnen wie beim Modell mit
der bedingten Netznutzung alternativ das eher
arbeitsorientierte heutige Modell oder auch das
Bestellleistungsmodell als Basistarif verwendet werden,
gegenuber dem das dynamisierte Modell entsprechend
preislich abgesetzt wird.
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE 5 | Dynam. Bestellleistung & bed. Netzn.

Mogliche Motivation fiir die Einfuhrung eines dynamischen Bestellleistungssystem mit
bedingter Netznutzung

» Ein dynamisches Bestellleistungssystem mit bedingter Netznutzung bietet viele
Steuerungsmaglichkeiten, ist aber sehr komplex

+ Die Kombination von dynamisierten Netznutzungsentgelten und bedingter Netznutzung ist
konfliktfrei moglich

+ Die Kombination bietet den Netzkunden maximale Wahlmdglichkeiten und verspricht eine optimale
Steuerung der Netzbelastung

* Die Ausgestaltung addiert aber auch die Komplexitatseffekte beider Ausgestaltungsoptionen und
stellt somit hohe Anforderungen an die Akteure

+ Die Kombination beider komplexer Ausgestaltungselemente kann ggf. stufenweise entsprechend
der Marktentwicklung neuer Flexibilitatsanwendungen eingefihrt werden.
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE

5 | Dynam. Bestellleistung & bed. Netzn.

Schematische Darstellung des dynamisiertes Arbeits- und Bestellleistungsmodelils und
bedingter Netznutzung*

. . . Leistungspreis bzw. Bedingte
Kundengruppe Tarifart Arbeitspreis gsp . 9
Bestellleistungspreis Netznutzung
Fixer Arbeitspreis auf den Bestellleistunasoreis & Bedingte Netznutzung einer/
Verbrauch (ggf. mit Abschaltun k?va\)/ hohe oder mehrerer Verbrauchsein-
Flexibel Differenzierung nach ab esenktegfinan.zielle richtung(en) in Abhangigkeit
(Wahlrecht)  Nutzungsdauer), aber deutliche Sa?\ktionierun in Aphanaiakeit von der Netzbelastung mit
Kunde an der Mittel- Absenkung in Abhangigkeit von von Netzbelasgtlun 99 Widerspruchsrecht des Kunden,
und Hochspannung Netzbelastung oder Spotmarkt** 9 Herausnahme aus der Sanktion
Cz(grggﬁ"[(s[);el;sm den Bestellleistungspreis &
Standard : n (gt Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach ' . .
Nutzungsdauer) finanzielle Sanktionierung
\F/Z(rebrr:l:léﬁn(Sp;eﬁ: G Bestellleistungspreis & Bedingte Netznutzung einer
Flexibel Differenziergr?g. nach Abschaltung bzw. hohe oder Verbrauchseinrichtung in
(Wahlrecht)  Nutzungsdauer), aber deutliche abgesenkte finanzielle Abhangigkeit von der Netz-
Kunde an der . . . Sanktionierung in Abhéngigkeit belastung, Herausnahme aus
i ALY I =] G el von Netzbelastun der Sanktion
Niederspannung Netzbelastung oder Spotmarkt** 9
(mit Smart Meter) Fixer Arbeitspreis auf den : .
Verbrauch (ggf. mit Bestellleistungspreis &
Standard ) . ' Abschaltung bzw. hohe --
Differenzierung nach ' . -
Nutzungsdauer) finanzielle Sanktionierung
Kunde an der Hoher Grundpreis als Ersatz fur
Niederspannung Standard Fixer Arbeitspreis auf den Leistungsbestellung, ggf. )

(ohne Smart Meter)

Verbrauch

gestaffelt nach
Jahresarbeitsmenge

* Anschlusspreise, Grundpreise, Systemdienstleistungspreise und Messentgelte sind hier ausgeklammert.
** Anlehnung der Netzentgelte an den Spotmarkt, anstelle der Netzbelastung, wére kritisch hinsichtlich der Kostenverursachungsgerechtigkeit, kann aber forderlich fir
den Abbau von Erzeugungstiberschiissen sein.

BET
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ENTWICKLUNG MOGLICHER NETZENTGELTMODELLE 5 | Dynam. Bestellleistung & bed. Netzn.

Kombination von dynamisiertem Bestellleistungssystem und bedingter Netznutzung

Ausgestaltung

« Dynamisierte Netztarife und bedingte Netznutzung kdnnen bei ausgewogener Parametrierung nebeneinander in das
Entgeltsystem integriert werden.

» Die dargestellten Optionen bedingte Netznutzung und dynamisierte Netztarife wurden so parametriert, dass sie einzeln als
Zusatz bzw. Alternativtarife neben die Basistarife gestellt werden kénnen und hierbei keine Fehlanreize entstehen.

» Somit ist davon auszugehen, dass auch ein Nebeneinander beider zusatzlicher Tarifoptionen keine wesentlichen
Fehlanreize setzt.

» Bei der Kombination von dynamisierten Netztarifen und bedingter Netznutzung werden daher die gleichen Parameter
angesetzt wie bei den einzelnen Komponenten selbst.

« Im Rahmen der Auswertung der Simulationen wird jedoch geprift, inwieweit die parallele Einfihrung beider
Zusatzkomponenten ausreichend Vorteile bietet, um die damit verbundene Komplexitat des Systems zu rechtfertigen.
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AGENDA / INHALT

4. Bewertung der Modelle und Ableitung eines Zielmodells

4.1 Ubersicht Untersuchungsprogramm

4.2 Modellierung Kunden und Netze
4.3 Case A “E-Auto-Nutzer mit Heimladestation und Luft-Warmepumpe*
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.4 Case B “E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich und OPNV)“
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.5 Case C “Smart-Neighborhood*
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.6 Case D “Kombination aus Komponenten*
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte

BET
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UBERSICHT UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Unterschiedliche Betrachtungsfille

CASE-NAME UNTERSUCHUNGS- UNTERSUCHTE FAHRWEISEN
GEBIET
E-Auto-Nutzer mit Heimladestation
und Luft-Warmepumpe 5 NS-Netze 24,85kW 5 kW

E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich
und OPNV)

Ein MS-Strang

Keine Einschréankungen

Limitierung Ladeleistung 11 MW

11 MW Ladeleistung + Netzabhangig 4 MW

10,5 MW Ladeleistung + Netzabhangig 4,5 MW

Smart-Neighborhood

Ein NS-Strang

50 kW

Kombination von drei
Komponenten in MS-Ebene

Es werden vier Use-Cases zur Abbildung des zukiinftigen Netzkundenverhaltens simuliert. Mithilfe von
Netzberechnungen werden die Auswirkungen von unterschiedlicher Fahrweisen auf die Netzbelastung

Ein MS-Strang

sowie die resultierenden Netzentgeltbelastungen quantifiziert.
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AGENDA

4. Modellierung und Simulationsergebnisse

4.1 Ubersicht Untersuchungsprogramm

4.2 Modellierung Kunden und Netze

4.3 Case A “E-Auto-Nutzer mit Heimladestation und Luft-Warmepumpe*
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.4 Case B “E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich und OPNV)“
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.5 Case C “Smart-Neighborhood*
* Use-Case
+ Ergebnisse Netzbelastung
+ Ergebnisse Netzentgelte
4.6 Case D “Kombination aus Komponenten*
* Use-Case
* Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte




METHODISCHER ANSATZ - EINSATZOPTIMIERUNG

Jeder Use Case wird mit B E T SysMod seinen technischen und wirtschaftlichen
Restriktionen entsprechend nachgebildet und optimiert

+ B E T SysMod ist ein flexibles Werkzeug zur Abbildung, Einsatzoptimierung und Analyse sowohl einzelner Assets
als auch komplexer Energiesysteme. Es nutzt dazu die Methoden der gemischt ganzzahligen linearen Optimierung.

« B E T SysMod ist in der Lage, die meisten vertraglichen oder technischen Restriktionen abzubilden. Beispiele
hierfur sind:

Einsatz-
simulation

+ Technische Anlagenparameter, z.B. Wirkungsgrade, Verfugbarkeiten und Kapazitaten
+ Wirtschaftliche Anlagenparameter, z.B. Bezugskosten, Entgelte und Umlagen
+ Technische Restriktionen, z.B. Nichtverfigbarkeiten und Lastdeckung

» Als Ergebnisse werden in viertelstiindlicher Auflésung das Einsatzverhalten der Netznutzer und die damit
einhergehenden Erlése, Kosten und Netzauswirkungen ermittelt.

Ermittlung der optimalen Fahrweise jedes Netznutzers im Rahmen dessen Moglichkeiten

Abbildung Use-Case =

Optimierung

Ziel: Optimale Strategie

)
25000
B I
i
' Vierterstundiche Nachirage

Relevante Randbedingungen

Q=i
O |
®

* Gemeinsame Einsatz-
| optimierung aller relevanten
technischen Komponenten

w0

-

: 'y M

40 " ) Iy
-

Viertelstundiiche Erzeugung

'R

* Einzelabbildung aller

\ M.\ Komponenten entsprechend der
» “m = jeweiligen Restriktionen

: o e Netzauswirkung 9
- + Bestimmung der Einsatzzeiten

und somit die jeweiligen Netzlasten
und -einspeisungen

ER-
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METHODISCHER ANSATZ - NS-NETZMODELLIERUNG

Funf exemplarische, stark ausgelastete Niederspannungsnetze* dienen als
Simulationsbasis

Spannungsband Maximale Auslastung
1,1 1

U

II’
[p.u]

n -4

[p.u.]
0,6

1
0,4

0,95
0,2

0,9 T T T 1 0 T T T T

Netz 1 Netz 2 Netz 3 Netz 4 Netz 5 Netzl Netz2 Netz3 Netz4 Netz5

» Alle untersuchten Niederspannungsnetze besitzen ein
Uberstrichenes Spannungsband von 6%-8%, was auf eine

starke Auslastung hindeutet. Netzgebiet AO DEA Leitungslénge

+ Die maximalen Leitungsauslastungen bestatigen diesen Netz 1 59 11 4,6km

Eindruck. Netz 2 93 6 7,3km

, . _ _ Netz 3 99 20 8,1km

* Eine Vielzahl an Anschlussobjekten (AO) sowie Netz 4 71 4 1,8km

dezentralen Erzeugungsanlagen (DEA) ist in den Netzen Netz5 112 6 8,8km
integriert.

* Als ein Niederspannungsnetz gilt hier das Niederspannungsnetz, das im
Normalschaltzustand aus einer Ortsnetzstation (Umspannung MS/NS) gespeist wird
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METHODISCHER ANSATZ - NS-NETZMODELLIERUNG

Die zusatzlich integrierbare Leistung wird uiber einen Optimal-Power-Flow unter
Beriicksichtigung von Spannungs- und Stromgrenzwerten quantifiziert

—

250
kW

150
100 -

Zusatzliche

Last moglich Einspeisung moglich
o)
o

Netz 2 Netz 4
l Netz 1 Netz 3 Netz 5

Zusatzliche

» Mithilfe eines Optimal-Power-Flows (OPF) wird unter Berlicksichtigung von Spannungs- und Stromgrenzen gepruft, wie viel
zusatzliche Leistung in den einzelnen Strangen integriert werden kann.

» Es wird die vereinfachte aber sachgerechte Annahme getroffen, dass zusatzliche Leistung am Ende des Stranges integriert
wird. Mit dieser Annahme wird die Netzbelastung zum Worst-Case hin abgeschatzt.

» Die Netzsimulationen zeigen, dass die Bandbreite der Korridore, wie viel zusatzliche Leistung integriert werden kann, stark
variiert. Dies ist auf die unterschiedlich vorbelasteten Strange zurtickzufihren.
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METHODISCHER ANSATZ - NS-NETZMODELLIERUNG

Die exemplarischen Korridore zeigen eine deutliche Variation, welche zusatzliche
Leistung integriert werden kann

Tg 250
£
% CE) kW —
— Strang
» .2 100
N2 Strang 2
2 50
Yoo

Jahresdauerlinie —

-100 Id
-150 T’"‘

-200
l -250

Zusatzliche
Last mdglich

* In Strang 1 kdénnen in dem Grof3teil der Stunden etwa 150kW zusatzliche Einspeiseleistung und etwa 100kW zuséatzliche
Last integriert werden. In Strang 2 kdnnen etwa 50kW mehr Kundenleistung integriert werden. Diese Ergebnisse zeigen,
dass die Strange unterschiedlich stark ausgelastet sind.

* Durch die Simulation von Strdngen mit unterschiedlicher Lange und Kundenzahlen wird die Heterogenitat der
Netzstrukturen sehr gut abgebildet.
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METHODISCHER ANSATZ - MS-NETZMODELLIERUNG

Die Musterstrange bilden die Bandbreite der typischen Strukturen von 20 kV MS-
Netzen ab. Es werden typische Lastganglinien in Mittelspannungsabgangen mit

gemischter Kundenstruktur abgebildet

Netzmodell MS DEFINIERTE ABGANGSTYPEN

110 kV
uw
MS 1 m,-2 m,-1 m,
Lo—0 O—O—O— e,
O O Q O O_| lusa
O—0O O O——0O—
1 2 e m,-2 m,-1 m,
N (O / / <>_ Ims1
ONS1 2 - ONSm;-2 m;-1  ONSm,

Erlauterung zur Parametrierung:

* Lange Abgange treten in 20-kV-Netzen haufiger auf,
als in 10-kV-Netzen.

* Inlandlichen Netzen steigt der durchschnittliche
Stationsabstand bei gleichzeitig sinkender Stations-
leistung.

+ Es gibt eine geringe Haufigkeit von langen Abgéngen
trotz einem nennenswerten Anteil an der
Gesamtstromkreislange.

BET

MS 1

MS 2

MS 3

MS 4

MS 5

MS 6

MS 7

MS 8

MS 9

Strang-

lange [km]

10

15

21

& Trafo-
grofRe
[kVA]

515

630

400

350

363

427

376

213

287
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METHODISCHER ANSATZ - MS-NETZMODELLIERUNG

Ein stark ausgelastetes MS-Netz wird unter der Beriicksichtigung von

netzplanerischen Kriterien modelliert

» Es werden typische ONS-Lastgénge zur Abbildung der
konventionellen Verbraucher verwendet.

» Die Skalierung findet unter Einhaltung klassischer
Netzplanungsannahmen statt (siehe rechts).

» Die Lasten werden unter diesen Randbedingungen
homogen und anteilig auf einzelne ONS skaliert.

» Aggregierte Last-Kennzahlen fur das MS-Netz:
* Maximale Last: 16,5MW
» Jahresverbrauch: 77.950 MWh/a

n-1-sicher geplant

Exemplarisches Vorgehen

n-1-sicher geplant

<100%
110 kV
uw
MS 1 2 mx'2 mx'l my
/v O O O O_I IMSx
<50% &< <90%

ONS-Trafo nicht Uberlastet

Lastgang UW

N
o

Z
=

Bezugsleistung—
|_\
(O o

o

Jahr —
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AGENDA

4. Modellierung und Simulationsergebnisse

4.1 Ubersicht Untersuchungsprogramm
4.2 Modellierung Kunden und Netze

4.3 Case A “E-Auto-Nutzer mit Heimladestation und Luft-Warmepumpe*
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.4 Case B “E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich und OPNV)“
* Use-Case
* Netz
» Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte
4.5 Case C “Smart-Neighborhood*
* Use-Case
+ Ergebnisse Netzbelastung
+ Ergebnisse Netzentgelte
4.6 Case D “Kombination aus Komponenten*
* Use-Case
* Ergebnisse Netzbelastung
» Ergebnisse Netzentgelte




UBERSICHT UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Unterschiedliche Betrachtungsfille

CASE-NAME UNTERSUCHUNGS-
GEBIET

UNTERSUCHTE FAHRWEISEN

E-Auto-Nutzer mit Heimladestation
und Luft-Warmepumpe 5 NS-Netze

24,85kW

5 kW
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CASE A: USE CASE
Case A: E-Auto-Nutzer mit Heimladestation und Luft-Warmepumpe e

AKTEUR NETZSITUATION TECHNIK ANWENDUNG

Niederspannung Speicher, Mobilitat Elektromobilitat, Warme

Privater Verbraucher (stadtisch / 1andlich) Luft-Warmepumpe Fremdbezugsoptimierung

Kurz-Charakterisierung
> Situation:

Privater E-Auto-Nutzer, der die Batterie seines Elektrofahrzeuges derzeit nicht bidirektional einsetzt, sondern ausschlie3lich zum
heimischen Laden Strom aus dem 6ffentlichen Netz nutzt. Optimierung des Einsatzverhaltens einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur
Heiz- und Trinkwasser Erwdrmung eines gut isolierten Neubaus.

> Benutzer Eckdaten / Parametrisierung:

Stromverbrauch HH: Sonstige Eckdaten

Spannungsebene  Stindliche Wetterdaten von 2016
* Normaler Lastgang ohne  Niederspannung des Flughafens Luxemburg (-11°C
WP und E-Auto bis +34°C )
+ Warmeprofilerstellung auf Basis der
von BGW empfohlenen Methodik?

Elektromobil

* Obere Mittelklasse

+ 11 kW Ladeleistung, 60kWh Kapazitat?
» anwesend zwischen 18:00 und 5:00 Uhr
e Verbrauch @ 22 kwh/100km

Warmepumpe
+ Jahresbedarf 10.000 kWh,,, bei 50 kWh/m?/a und 200m?
* Nur kleiner Warmespeicher fur Trinkwarmwasser installiert
+ Abschaltpotential 100% der Leistung bis zu 3 x 2h Tag,

Ve.rfugbarkelt temperaturabhanglg - taglicher Verbrauch @ 15,4 kWh
* Leistungsaufnahme 1,28 kW, bei COP A 2°C / W 45° = 3,79
1) Bereits heute sind 40 kWh - 100 kWh verbaut [Nissan Leaf ZE1, bzw. Tesla Model X] 2) ,Anwendungen von Standardlastprofilen zur Belieferung nicht-leistungsgemessener

. N . Kunden*
3) Basiert auf Warmepumpe Viessmann 221.C08
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CASE A: USE CASE

Case A: E-Auto-Nutzer mit Heimladestation und Luft-Warmepumpe

Kurz-Charakterisierung
> Pramissen zum Strombezug im Status Quo der NNE

» Der EE-Beitrag betragt 2,54 ct/kWh.

» Die Stromsteuer betragt 0,1 ct/kWh.

* Der AP der NNE betragt 5,01 ct/kWh*(Ist-NNE-Sys).

* Der Grundpreis der NNE 10,48 €/Monat™* (Ist-NNE-Sys).

+ Keine gesonderten Tarife fir Warmepumpe bzw. Elektrofahrzeug

* Absicherung der Warmepumpe und des Fahrzeuges Uber den Hausanschluss
« Stromliefervertrag mit a) festem Strompreis bzw. b) variablem Strompreis

EE-Beitrag,
StrSt, NNE-AP

> Beobachtetes Verbrauchsverhalten im Status Quo der NNE

» Stromliefervertrag mit festem Strompreis:
» Der Lastbezug der Warmepumpe orientiert sich nur am Warmebedarf
» Der Ladevorgang des Elektrofahrzeuges beginnt mit voller Ladeleistung, sobald der Wagen an der Ladestation
angekommen ist
» Stromliefervertrag mit variablem Strompreis:
» Der Lastbezug der Warmepumpe orientiert sich grof3tenteils am Warmebedarf, vereinzelt findet eine Verschiebung der Last
zu Gunsten eines verglnstigten Bezugs statt
» Der Ladevorgang des Elektrofahrzeuges orientiert sich an den Strompreisen wahrend der Standzeit, er findet jedoch
weiterhin mit voller Ladeleistung statt

Alle im Folgenden angegebenen NNE in der IST-NNE-Systematik sind dem Preisblatt der CREOS .
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CASE A: USE CASE
Fiur Case A wurden vier verschiedene Nutzungsprofile untersucht und den zu °
untersuchenden Netzentgeltsystematiken gegeniibergestelit

24,85kW
{ Nutzung des Netzanschlusses bis zu einer Hochstlast von 24,85 kW bei einem variablen
: Strombezugspreis. !
e o o o o o o e - - 4
| Nutzung des Netzanschiusses bis zu einer Hochstlast von 5kW bei einem konstantem
i Strombezugspreis. H
e o o o o o o e - - 4
5 kW
I Nutzung des Netzanschlusses bis zu einer Hochstlast von 5kW bei einem variablen
i Strombezugspreis. H
[ = 4

Die Versorgungsaufgabe kann auch bei einer Beschrinkung des Netzanschlusses auf 5kW erfiillt
werden, erfordert jedoch ein intensives lokales Management der verfiigbaren Flexibilitaten.

B E T »Zukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz 80



CASE A: NETZMODELLIERUNG

Simulation aller Strange aller NS-Netze, Erhohung der Durchdringung

> Bestimmung der > Generierung von
Flexibilitats- Kundenzeitreihen

korridore « Abbildung des
» Betrachtung von 5 Kundenverhaltens der + Aggregation von

Niederspannungs- flexiblen Kunden in Strangbelastungen

netzen (17 Strange) den vier definierten mit Kundenzeitreihen
Variationen

> Verschneidung
der Korridore mit
Kundenprofilen

* Bestimmung der
maximal zusatzlich
integrierbaren
Flexibilitat
(Einspeisung/Last)

* Nutzung eines
Optimal Power Flows
* Spannungsgrenzen

« Stromgrenzen

> Auswertung der
resultierenden
Netzbelastung

* Quantifizierung der

+ Haufigkeit von
Grenzwertverletzungen

e Ho6he von
Grenzwertverletzungen

» Variation der
Durchdringung mit
Flexibilitat
* Annahme: Jeder Kunde
besitzt WP sowie E-
Fahrzeug

* Erhdhung in 10%-
Schritten

Mit dem ausgewdhiten Vorgehen wird quantifiziert, ab welcher Integration von Flexibilitat
Grenzwertverietzungen im Netz auftreten. So kann bewertet werden, wie sich unterschiedliches

Kundenverhalten auf die Netzintegration auswirkt.

BET
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CASE A: ERGEBNISSE NETZBELASTUNG e

Beschrankung der Netzanschlussleistung sorgt fiir deutlich
hoheres Integrationspotential

Steigerung der Anzahl integrierbarer Kunden

* Die integrierbare Flexibilitat ist abhangig vom

Verbraucherverhalten 140% _Zusatzlich
120% integrierbare

Kunden

» Etwa Verdopplung der integrierbaren
Flexibilitatskunden mit 5kW-Beschrankung der 100%
Kunden mdglich gegenlber ohne 80%
Beschrankung (+75% bis +150%)

60%
* Moglichkeit, auf variable Strompreise zu 00
reagieren, hat wenig Einfluss auf die 40%
Netzengpasse (maximal +25% zu fixen) 20%
+ Die Ergebnisse fallen in allen simulierten 0%
Strangen sehr ahnlich aus Stang- 1 2 3 45 6 7 8 9101112131415
Nummer

» Die absolute Anzahl der zusatzlich integrierbaren
Flexibilitatskunden ist in den Strangen aufgrund
der heterogenen Vorbelastung sehr
unterschiedlich (rechts nicht dargestellt)

m 5kW, fixe Strombezugsreise
5kW, variable Strombezugspreise

Bei Beschrinkung des Netzanschlusses auf SkW kann deutlich mehr Flexibilitidt in alle
untersuchten Netze integriert werden.
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CASE A: ERGEBNISSE NETZBELASTUNG

Die Auswirkungen einer beschrankten Anschlussleistung sind an der
Jahresdauerlinie der Grenzwertverletzungen deutlich zu erkennen

—Alle Verbraucher WP + E-Mob, keine Beschrankung Grenzwert-

—Alle Verbraucher WP + E-Mob, jeweils 5kW-Limit 03 verletzungen

TSN Keine Grenzwert-

\ verletzungen

Strangauslastung —>

Jahresdauerlinie Auslastung

Die Dauerlinie zeigt, dass ohne eine Beschrinkung der Anschlussleistung in etwa 5% des Jahres
Uberlastungen auftreten, eine Beschrinkung fiihrt zu deutlich unkritischeren Netzsituationen.

Sie zeigt auch, dass eine Leistungsbheschrankung im Rahmen einer bedingten Bestellleistung nur
selten greifen muss

* Die Kurve zeigt den Verlauf der Netzbelastung, wenn die Leistungsbeschrankung auf 5 kW immer greift,
d.h. auch wenn zum jeweiligen Zeitpunkt im Netz noch freie Kapazitét vorhanden ist
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CASE A: ERGEBNISSE NETZENTGELTE °

Die neue Netzentgeltsystematik gibt eine starken Anreiz fiir ein netzvertrag-
liches Verhalten flexibler Nutzer ohne die iibrigen Netzkunden zu belasten

1.200 €

1.000 €

800 € 120 %

Anstieg
600 € /

e /

200 € -

Netzentgelte [€/a]

Heutiges Modell ohne Heutiges Modell Statische Bedingte Dynamisiertes
neue Verbraucher Bestellleistung Bestellleistung System

Ohne eine Anderung des Preissystems wiirden die Netzentgelte bei zusatzlichem Anschluss
flexibler Verbrauchseinrichtungen fiir den Kunden um etwa 120% ansteigen.

Im neuen Netzentgeltsystem erhoht der Anschluss zusatzlicher Verbrauchseinrichtungen die
Netzentgelte. Der Anstieg fillt aber bei Wahl der bedingten Bestellleistung geringer aus.

Bei Wahl unbedingter Bestellleistung fiir flexible Verbraucher fallen deutlich hohere Netzentgelte
an als im heutigen Modell
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CASE A: ERGEBNISSE NETZENTGELTE

In den untersuchten Modellen wird die Beschrankung der Leistung haufig
angereizt, im heutigen Modell hingegen nicht

1.200 € ~
1.020 €

1.000 € -

800 € -
698€ 698€

555 €
499 € 499 € 514 €
I I )

Heutiges Modell Statische Bestellleistung Bedingte Bestellleistung Dynamisiertes System

600 € -

Netzentgelte [€/a]

400 € -

200 € -

Ohne Beschrankung  m Beschrankung auf 5kwW

Im heutigen Modell ergibt sich kein Anreiz zur Beschrankung der Leistung. Bei den Netzentgelt-
systematiken ,Statische Bestellleistung®, ,Bedingte Bestellleistung“ und ,Dynamisiertes
System* kdnnen Nutzer bei Beschrinkung ihrer unbedingten Leistung auf S5kW ihre
Netzentgeltzahlungen deutlich reduzieren.

Parallel konnen die Strombezugskosten durch eine Nutzung variabler Tarife um ca. 100 € (12%)
gesenkt werden. Die Auswirkungen des Netzentgeltmodells bleibt dabei minimal (< 10 €/a)
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CASE A: ZUSAMMENFASSUNG

Ubersicht der wesentlichen Erkenntnisse aus Case A

Bei Beschrankung des Netzanschlusses auf 5kW unbedingte Leistung treten Netzengpasse erst
bei etwa doppelt so hoher Durchdringung mit Flexibilitidt wie im Case mit der aktuellen
Beschrankung von 40 A fiir unflexible Verbraucher auf. Eine Leistungsbeschrinkung im Rahmen
einer bedingten Leistung muss nur selten greifen.

Die Versorgungsaufgabe kann auch bei einer Beschrankung des Netzanschlusses auf SkW erfiillt
werden. Allerdings treten dann KomforteinbuRen auf. Eine individuelle Begrenzung auf 5 kW
kann daher fiir den Ausfall der Netzzustandsiiberwachung als Riickfallebene genutzt werden.

In den untersuchten Netzentgeltsystematiken wird ein netzdienliches Verhalten der Kunden
angereizt. Ersparnisse kénnen inshesondere durch bewusste Nutzung von unbedingten und
bedingten Bestellleistungen erzielt werden. Die dynamisierten Systeme kénnen fiir eine
Netzentlastung in der Niederspannung nicht oder nur sehr eingeschriankt eingesetzt werden.

Eine Weitergabe von variablen Strombezugskosten an den Kunden wiirde aufgrund der dadurch
angereizten Nachtladung fiir eine Entlastung des Netzes sorgen. Sie fiihrt auch zu einer
Ersparnis von etwa 100€ bzw. 12% in den Energiebeschaffungskosten. Die unterschiedlichen
Netzentgeltsystematiken haben darauf keine bzw. nur marginale Auswirkungen.

Die Preise fiir die bedingte Bestellleistung und NT-Bestellleistung miissen ausreichend hoch
sein, damit ein ausreichender Anreiz fiir Sparsamkeit bei der Vorabbestellung besteht. Sie
miissen umgekehrt so niedrig sein, dass sie einen ausreichenden Anreiz zur Abkehr von der
unbedingten Bestellleistung setzen
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UBERSICHT UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Unterschiedliche Betrachtungsfille

CASE-NAME UNTERSUCHUNGS- UNTERSUCHTE FAHRWEISEN
GEBIET

15MW Keine Einschréankungen

Limitierung Ladeleistung 11 MW |

E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich .
e und OPNV) Ein MS-Strang

|
| 11 MW Ladeleistung + Netzabhéngig 4 MW |
|

10,5 MW Ladeleistung, Netzabhéngig 4,5 MW |
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CASE B: USE CASE
Case B: E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich und OPNV) e

AKTEUR NETZSITUATION TECHNIK ANWENDUNG

Mittelspannung

Gewerbe & OPNV (stadtisch)

Speicher, Mobilitat Elektromobilitat

Kurz-Charakterisierung
> Situation:

Flotte von Elektrobussen, die gréf3tenteils nachts zentral geladen werden. Tagsiuber finden keine Zwischenladungen (per Schnelllader)
statt..

> Technische Eckdaten / Parametrisierung :

Depot Spannunasebene Sonstige Eckdaten
. 100 kW Ladekapazitat je @ ) pMitteIs gnnun Die Flotte umfasst 150
Bus (Plug-In) P 9 Elektrobusse

» Zeitgleiche Ladung aller
Busse maglich

Elektrobusse

* 500 kWh Batteriekapazitat (ca. 250 km Reichweite)

» Jeder Bus hat eine Tagesfahrleistung von 220 km.

» Die Buse stehen im Depot von 23:00 Uhr bis 5:00 Uhr zum
Laden zur Verfiigung
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CASE B: USE CASE
Case B: E-Mobil-Flottenbetrieb (gewerblich und OPNV) e

Kurz-Charakterisierung
> Pramissen zum Strombezug im Status Quo

* Der EE-Beitrag betragt 0,91 ct/kWh

» Die Stromsteuer betragt 0,05 ct/kWh

» Die Anzahl der Benutzungsstunden pro Jahr unterschreitet 3.000 h.

* Der AP der NNE betragt 3,61 ct/kWh (Ist-NNE-Sys)

* Der LP der NNE betragt 12,01 €/kW/a (Ist-NNE-Sys)

« Stromliefervertrag mit a) festem Strompreis bzw. b) variablem Strompreis

EE-Beitrag,

StrSt, NNE-AP
> @

> Beobachtetes Verbrauchsverhalten im Status Quo der NNE

» Stromliefervertrag mit festem Strompreis:
» Der Ladevorgang der Busse beginnt mit voller Ladeleistung, sobald diese im Depot angekommen sind
» Stromliefervertrag mit variablem Strompreis:
» Der Ladevorgang der Busse orientiert sich an den Strompreisen wahrend der Standzeit, er findet jedoch weiterhin mit voller
Ladeleistung statt (das Depot besitzt in der Ausgestaltung des Ladevorgangs eine Flexibilitat von 1,5h)
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CASE B: USE CASE
Es wurden 4 verschiedene Nutzungsprofile untersucht, jeweils unter variablen e
und konstanten Strombezugskosten

Keinerlei Einschrankungen bei den Ladevorgangen des Depots

Limitierung der Ladeleistung des Depots auf 11 MW (d.h. 6h Dauerladen)

Zu jedem Zeitpunkt kdnnen 11 MW bezogen werden, je nach Netzzustand sind bis zu 4
MW zusatzlich mdglich

Zu jedem Zeitpunkt kénnen 10,5MW bezogen werden (Jahresminimum des Netzes), je
nach Netzzustand sind bis zu 4,5 MW zusatzlich mdglich

Die Versorgungsaufgabe kann auch im Nutzungsprofil ,10,5MW + Flex* erfiillt werden, erfordert
dann aber aktives Flexibilitatsmanagement beim Kunden.
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CASE B: NETZMODELLIERUNG

In der hier untersuchten Netzsituation muss die Flexibilitat des Busdepots e
genutzt werden, da es ansonsten zu Verletzungen des n-1-Kriteriums kommt

» Das Busdepots wird in einen wenig ausgelasteten MS-Strang integriert.
* Die ,freie“ Leistung in dem Strang schwankt Uber das Jahr :
* Minimalwert: 10.499 kW; Maximalwert: 13.113 kW; Durchschnittswert: 12.018 kW

» Fur einen n-1-sicheren Anschluss des Depots ist Netzausbau notwendig

Schematische Netzintegration Freie Leistung des aufnehmenden Strangs

13500

110 kV

uw 13000

MS

12500

12000

11500

ZWwIQYZ X ¢

Min. freie gesicherte Leistung: 10,5 MW

freie Leistung [kKW]

11000

S ¢80 -

10000
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Ein Vergleich der Dauerlinien der Verletzung zeigt die deutlichen Unterschiede
zwischen der 15MW und der 11MW Nutzung auf

CASE B: ERGEBNISSE NETZBELASTUNG e

80%

70%-

60%

n-1 verletzt

50%\ 1750h—

40%

Auslastung der Doppelleitung [%]

n-1 nicht verletzt

30%

I5MW o111 MW e=——11MW + Flex e=—10,5MW + Flex

Bei keinerlei Einschrankungen des Verbrauchsverhalten wird Netzausbau notwendig.

) Bei einer unbedingten Leistung von 10,5MW und einem zusitzlichen, netzzustandsabhangigen
Bezug, ist die (n-1)-sichere Anbindung ohne Netzausbau méglich
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CASE B: ERGEBNISSE NETZENTGELTE e

Ubersicht der Netzentgelte in den vorgeschlagenen Modellen

1.200.000 €

1.000.000 € -

800.000 € -

600.000 € -
400.000 € -
200.000 € -
€ - . . .

Heutiges Modell Statische Bestellleistung Bedingte Bestellleistung Dynamisiertes Bestellleistung

Netzentgelte [€/a]

Ohne eine Anderung des Preissystems wiirden fiir die Ladevorginge des Depots Netzentgelte in
Hoéhe von 1,05 Mio. € anfallen, wenn die volle Flexibilitat bei der Beschaffung genutzt werden
soll. Die neuen NNE Systeme fiihren zu deutlichen Einsparpotentialen fiir den Kunden und
vermeiden gleichzeitig Netzausbau. Die Vorteile in der Energiebeschaffung werden durch die
netzbedingten Einschriankungen der bedingten Bestellleistung nur geringfiigig verringert.
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CASE B: ZUSAMMENFASSUNG

Ubersicht der wesentlichen Erkenntnisse aus Case B

vV ¥V ¥V VY

Erst bei Nutzung des Flexibilitidtspotentials ist die (n-1)-sichere Integration des Busdepots in das
MS-Netz ohne Grenzwertverletzungen méglich.

Insbesondere die Variante ,10,5MW + Rest%, bei der zu jedem Zeitpunkt 10,5MW bezogen werden
kénnen (Jahresminimum der freien Netzleistung), sowie je nach Netzzustand bis zu 4,5 MW
zusatzlich moglich sind, weist eine hohe freie Leistung fiir Flexibilitatsnutzung bei
Sicherstellung der Netzvertraglichkeit auf.

Eine Anderung des Netzentgeltsystems fiihrt in allen Fillen zu niedrigeren Netzentgelten fiir das
Busdepot.

In allen alternativen Netzentgeltsystemen wird ein Anreiz zur Beschrankung der Leistung auf
10,5MW gesetzt, indem dadurch die Netzentgelte deutlich reduziert werden kénnen. Allerdings
reichen 10,5 MW statischen Bestellleistung ohne zusiatzliche bedingte oder dynamisierte NT-
Leistung nicht fiir eine volistindig Ladung aller Busse aus

Das netzvertraglichste Verhalten (Beschrinkung auf 10,5MW mit zuséatzlicher Ladung bei
vorhandener Netzkapazitit) wird im System ,Bedingte Bestellleistung“ angereizt.

Die untersuchten Netzentgeltsysteme stellen kein Hindernis fir die dynamische Weitergabe der
Strompreise dar. Allerdings besteht im System ,,Bedingte Bestellleistung fiir die Akteure auch
ein gesteigertes Interesse ihre bedingte Anschlussleistung zu maximieren, da die verringerten
Bezugskosten die erhohten NNE uberkompensieren.
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UBERSICHT UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Unterschiedliche Betrachtungsfille

CASE-NAME UNTERSUCHUNGS-
GEBIET

UNTERSUCHTE FAHRWEISEN

e Smart-Neighborhood Ein NS-Strang

50 kW
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CASE C: USE CASE
Case C: Smart-Neighborhood e

AKTEUR NETZSITUATION TECHNIK ANWENDUNG

Prosumer & Privater Niederspannung Speicher, WP, PV, Fremdbezugs-
Verbraucher (stadtisch) E-Mobilitat optimierung

Kurz-Charakterisierung
> Situation:

Gruppe von Haushalten mit PV-Anlagen, Warmepumpen, E-Autos und Stromspeichern. Kopplung der Haushalte zur gemeinsamen,
softwaregesteuerten Optimierung des Fremdbezuges durch Eigenerzeugung von Strom und Wéarme und zur Einnahmengenerierung
durch den Verkauf von Uberschussstrom.

> Technische Eckdaten / Parametrisierung : Spannungsebene

* Niederspannung
Sonstige Eckdaten

+ Keine Netzengpasse
innerhalb der Smart . IOOOEEAANNOIMIIOOOOCCENNNNNCCCAAEIIIICAAIOIIIICCCCEE T ONOEECErrNOO0D0000Ca

Neighborhood =  Chmm______ | Ui Y Stromverbrauch
« 10 identische ! PV-Anlage HH:
Einfamilienhauser t. 55 KW e * Normaler Lastgang
Leistung ohne WP und E-Auto
Stromspeicher
+ Kapazitat von 100kWh?

* Lade-/entladeleistung von
100kwW

* Wirkungsgrad Speicherzyklus
85 %

1) angelehnt Projekt ,Strombank® von MVV Energie

Warmepumpe
+ analog Case A)

Elektrofahrzeug
» analog Case A)
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CASE C: USE CASE
Case C: Smart-Neighborhood e

Kurz-Charakterisierung

> Pramissen zum Strombezug im Status Quo (bzw. unter Annahme der Existenz einer Smart Neighborhood)

* Die Nachbarschaft optimiert ihnr gemeinsamen Fremdbezug
(Solidarisierung der Kosten, z.B. Steuern)

» Der Austausch untereinander findet entgeltfrei statt.

+ Keine gesonderten Tarife fiur Warmepumpen bzw. Elektrofahrzeuge

+ Die Nachbarschaft ist gemeinsam zum Netzbetreiberhin abgesichert

+ Der EE-Beitrag betragt 2,54 ct/kWh (Haushaltskunde)

» Die Stromsteuer betragt 0,1 ct/kWh (Haushaltskunde)

» Der AP der NNE und die Verfligbarkeitskomponente betragt 5,01 ct/kWh
(Haushaltskunde) (Ist-NNE-Sys)

« Stromliefervertrag mit a) festem Strompreis bzw. b) variablem Strompreis

> Pramissen zum Batterie-Speicher

* Speicher kann nur ,griinen“ Strom speichern,
> Pramissen zur PV-Anlage

» Der Einspeisetarif betragt 12,1 ct/kWh (Einspeisetarif 2019)
» Strom kann eingespeichert werden und danach eingespeis
werden und Einspeisetarif erhalten
» Strom kann direkt verbraucht werden

StromSt., Verf. NNE
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CASE C: USE CASE
Im Case C stellen die wirtschaftlichen KenngroRen die wesentliche MaRgabe fiir e
das Nutzungsverhalten dar, es wurden 6 verschiedene Profile untersucht

Strombezug und —verkauf erfolgen zu konstanten Preisen (gemal3 Einspeisetarif), der i
Speicher wird nicht genutzt. Bezug bis zu einer Hochstlast von 10 x 24,85 kW. i

248,5kW
(,,ohne
Limit“)

Strombezug und —verkauf erfolgen zu variablen Preisen, der Speicher bezieht Strom aus
dem Netz. Bezug bis zu einer Hochstlast von 10 x 24,85 kW.

Strombezug und —verkauf erfolgen zu variablen Preisen, der Speicher bezieht und
verkauft Strom. Bezug bis zu einer Hochstlast von 10 x 24,85 kW.

Strombezug und —verkauf erfolgen zu konstanten Preisen (gemaf3 Einspeisetarif), der
Speicher wird nicht genutzt. Bezug bis zu einer Hochstlast von 10 x 5 kW.

Strombezug und —verkauf erfolgen zu variablen Preisen, der Speicher bezieht Strom aus|

50 kw dem Netz. Bezug bis zu einer Hochstlast von 10 x 5 kW.

Strombezug und —verkauf erfolgen zu variablen Preisen, der Speicher bezieht und i
verkauft Strom. Bezug bis zu einer Hochstlast von 10 x 5 kW. i
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CASE C: ERGEBNISSE NETZBELASTUNG e

Nur in den Varianten mit einer 50kW-Beschrankung kénnen
Grenzwertverletzungen vermieden werden

T 200
> kW Uberschreitung in allen |
g & drel Varianten ohne | ’f|
Z 50kW-Limit 5 |
S 0 Y =
) 7|
.-Q -
= -100 ==
’
-200 rf‘
-300
——50kW, keine Speichernutzung = = ohne Limit keine Speichernutzung
- 50kW, Eigenoptimierung Speicher = = ohne Limit, Eigenoptimierung Speicher

-~ 50kW, Trading Speicher = = ohne Limit, Trading Speicher

Grenzwertverletzungen kénnen durch eine Beschrinkung auf 50kW vermieden werden, diese
) treten ohne Beschrinkung in 2%-4,5% aller Stunden des Jahres auf.

Die Variante ,,Trading Speicher* fiihrt zu hochsten Grenzwertverletzungen aufgrund intensiven

Einsatzes des Energiespeichers.
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CASE C: ERGEBNISSE NETZENTGELTE e

Der Speicher kann entweder zur reinen Eigenoptimierung (Nutzung der PV und
zeitverzogerter Bezug) oder zum aktiven Trading genutzt werden

Ohne Limit
18 € T

D Mit Limit
16 €

Tausende

Netzentgelte [€/a]

Heutiges Modell Statische Bestellleistung Bedingte Bestellleistung Dynamisiertes System

Die Beschrankung der Leistung auf 50kW wird in allen neuen Entgeltsystemen angereizt.

Das Kundenverhalten und die Strombeschaffungskosten werden durch die Limitierung nur in der
Variante ,Trading Speicher“ merklich beeinflusst, allerdings iiberwiegen bei einer Limitierung
der Leistung auch hier die Einsparungen bei den Netzentgelten die Verbesserung der
Strombeschaffungskosten.
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CASE C: ZUSAMMENFASSUNG
Ubersicht der wesentlichen Erkenntnisse aus Case C e

vV OV VY

s

Ohne Beschriankung der Leistung fiihrt die Integration der Smart Neighborhood zu
Grenzwertverietzungen im Netz (etwa 2%-4,5% der Stunden). Die untersuchte Variante ,Trading
Speicher« fiihrt aufgrund des hohen Strombezugs und -verkaufs zu den haufigsten Netzengpissen.

Die simulierte Beschrinkung der Smart Neighborhood auf 50kW ist ausreichend, um die
Netzengpasse volistindig zu vermeiden. Eine (nicht rechnerisch untersuchte) Beschrankung auf
70kW erscheint ebenfalls ausreichend.

Eine Beschrinkung der Leistung auf 50kW fiihrt nur in der Variante ,Trading Speicher“ aufgrund
des leicht eingeschrinkten Tradings zu deutlichen Anderungen des Nutzerverhaltens.
Riickspeisung und Netzbezug bleiben in den anderen Fillen in dhnlichen GroRenordnungen.

In den untersuchten Netzentgeltsystemen kann der Verbraucher seine Netzentgelte durch
Beschriankung der Leistung reduzieren. Eine Beschrankung wird somit liber die
Netzentgeltsysteme angereizt.

Auch bei Betrachtung der Summe aus Beschaffungskosten und Netzentgelten stelit die
Beschrinkung der Leistung fiir den Verbraucher in den deutlich meisten Fallen die giinstigste
Alternative dar. Eine zusitzliche bedingte Leistung bringt nur wenig Vorteile in der
Strombeschaffung und Vermarktung, da die starke interne Durchmischung der unflexiblen
Verbraucher auch im Rahmen der unbedingten Bestellleistung viel Spielraum fiir
marktorientierte Flexibilitdtsnutzung bietet.

Ggfs. kann die Smart Neighborhood versuchen, eine geringere Leistung als 50 kW unbedingt zu
bestellen und so sich noch weiter zu optimieren.
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UBERSICHT UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Unterschiedliche Betrachtungsfalle

CASE-NAME UNTERSUCHUNGS-
GEBIET

UNTERSUCHTE FAHRWEISEN

Kombination von drei

Komponenten in MS-Ebene Ein MS-Strang
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CASE D: USE CASE

Case D Netzkonfiguration: Kombination von drei Komponenten zur Bereitstellung
gesichert zuschaltbarer Last in einem durch EE uberspeisten MS-Netz

Kurz-Charakterisierung

> Exemplarische MS-Anschlusssituation* @
HS MS %

Uw

PV

<O

* Anschluss unterschiedlicher flexibler Akteure in einem MS-Strang:
1. ,Virtuelles Lastwerk® bestehend aus 50 Haushalten mit jeweils einer PV Anlage und einem Batteriespeicher
2. Birogebaude mit verschiebbarer Kiihlleistung
3. PtH-Anlage in einem Warmenetz
» Insgesamt Angebot gesicherter Leistungsabnahme (wenige kW bis 3 MW) mdglich (einzeln oder auch in Kombination denkbar)
+ Uberspeisung ohne gesicherte Leistungsabnahme fiihrt zu Abregelung der EE oder Netzausbaubedarf
> Ziel des Use-Cases ist die Uberpriifung, inwiefern die Netzentgeltmodelle in Zeiten der Uberspeisung mit EE die
verlassliche Leistungsabnahme durch die 3 Akteurstypen anreizen, um die Abregelung von EE zu vermeiden.

* Beispiel: 11 km langer 20-kV-Abgang, 2 x 2 MW PV, 8 MW Wind fuhren konventionell geplant zu unzuldssigem Spannungshub (Au > 2%)
bzw. Ausreizung der thermischen Tragféhigkeit. Ohne aktive Zuschaltung von Last teilweise Abregelung der EE-Anlagen.

B E T LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz 1 03



CASE D: USE CASE

Case D Komponente 1: Virtuelles Lastwerk bestehend aus 50 Haushalten mit

jeweils einer PV Anlage und einem Batteriespeicher
AKTEUR NETZSITUATION TECHNIK ANWENDUNG

Eigenoptimierung,
Strommarktarbitrage

Aggregator fur HH mit PV

und Speicher Niederspannung Speicher/PV-Pooling

Kurz-Charakterisierung

> Technische Situation:

50 Haushalte im Niederspannungsnetz poolen ihre Speicher bzw. PV-Anlagen uber einen Aggregator und bilden somit ein
virtuelles Lastwerk, mit dem sie gemeinsam am Stromhandel teilnehmen (hohe Gleichzeitigkeit) und jeweils ihren Eigenbedarf

optimieren.
) Spannungsebene:
-PVS-ASTVTIQ:' ) »* + Niederspannungs-
, ! netzanschluss
e Strom speicherbar @
* Eigenerzeugung gV | 909090090999 | GOBYE - e e e e e e e
zugelassen
Stromverbrauch HH: -
. . ) Variante:
Batteriespeicher: » Normaler Lastgang ohne 7 4ohsriges Mittelspan-
© Bl SR WP und E-Auto nungsnetz besitzt eine
« 5kW Lade/- « Stromliefervertrag mit

lokale Uberspeisung durch

Entladeleistung EE, welche durch

zeitvariablem Tarif und

* Wirkungsgrad Stromriickkaufoption
Speicherzyklus 85 % Zuschaltung der Fl?x
behoben werden kénnte
B E T » Hinweis: Die Untersuchung des Use-Cases erfolgt mit dem Fokus auf die Wirkungen " » )
auf der Mittelspannungsebene. LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz 1 04



CASE D: USE CASE

Case D Komponente 1: Virtuelles Lastwerk bestehend aus 50 Haushalten mit
jeweils einer PV Anlage und einem Batteriespeicher

Kurz-Charakterisierung
> Pramissen zur PV-Anlage
» Der Einspeisetarif betragt 12,1 ct/kWh (Einspeisetarif 2019)
« Strom kann eingespeichert werden und danach eingespeist werden und Einspeisetarif

erhalten
» Strom kann direkt verbraucht werden

> Pramissen zum Batterie-Speicher

*
&

* Speicher kann nur ,griinen” Strom speichern
> Pramissen zum Strombezug im Status Quo

» Der EE-Beitrag betragt 3,18 ct/kWh.

» Die Stromsteuer betragt 0,1 ct/kWh.

» Der AP der NNE betragt 4,24 ct/kWh (Ist-NNE-Sys).

» Der Grundpreis betragt 8,98 €/Monat (Ist-NNE-Sys). o

» Die Verfugbarkeitskomponente NNE betragt
4,24 ct/kWh (Ist-NNE-Sys).

» Stromliefervertrag mit a) festem Strompreis bzw.
b) variablem Strompreis

> Erwartetes Verbrauchsverhalten

Ldsuig
S

StromSt., Verf.NNE

» Der Speicher wird genutzt, um mdglichst viel
eigenerzeugten Strom auch selbst zu verbrauchen.

» Strommarktarbitrage wird nur bei gréReren Strompreisdifferenzen erfolgen, da die NNE-AP durch die Differenz erwirtschaftet

werden mussen.
» Wird ein Spotpreis abhangiger Strompreistarif gewahlt, so kann durch Tradings ein Zusatzerlds generiert werden.
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CASE D: USE CASE

Case D Komponente 2: Ein Birogebaude, das uiber eine Lastflexibilitat in der

Klimatisierung verfiigt (verschiebbare Kiihlleistung)
AKTEUR NETZSITUATION TECHNIK ANWENDUNG

Betreiber einer . T Strommarktarbitrage,
Biiroimmobilie Mittelspannung Lastflexibilitat NNE-Optimierung

Kurz-Charakterisierung
> Technische Situation:

Eine Buroimmobilie (2.000 Arbeitsplatze, groReres Rechenzentrum, Kantine) verfligt iber eine Lastflexibilitat bei der
Kuhlung/Klimatisierung und nutzt diese.

Biiroimmobilie:
o Jahresstromverbrauch 4.140 MWh*
» Lastspitze 1.260 kW; Grundlast 380 kW;

5-Tage-Arbeitswoche und leichte .sPa!:t“:lngsebenei
Saisonalitat ittelspannungs-
netzanschluss
,Mk A N’. A lﬂ T, I
Yol {1 1N ] LIHAwINI Lastflexibilitat Biroimmobilie:

] HH

J "\ \, J . "\ | ‘\ | L \‘| - I R « Lastflexibilitat in der Klimatisierung und Liiftung

W e W YW e Wochentags 8-17 Uhr verfiigbar

» Zuschaltung 50 kW fir max. 15 Min mit 110%
Ausgleich in der Folgestunde durch Reduktion um bis

zu 20 kW

APV A » Abschaltung der Kiuihlung im Rechenzentrum um 20

kKW fur 15 Min mit 110% Ausgleich in der Folgestunde

* GemaR Untersuchung des ISI Fraunhofer Instituts ,Energieverbrauch des GHD-Sektors in Deutschland in den Jahren 2011-2013" betragt der Verbrauchsmittelwert in birodhnlichen
Betrieben je Beschaftigter ca. 2257 kwWh / a in 2013.
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CASE D: USE CASE

Case D Komponente 2: Ein Birogebaude, das uber eine Lastflexibilitat in der
Klimatisierung verfiigt (verschiebbare Kiihlleistung)

Kurz-Charakterisierung

> Pramissen zum Stromliefervertrag im Status Quo
* Es besteht ein Mittelspannungsanschluss mit 3.277 Benutzungsstunden
* Der NNE-Leistungspreis betragt 78,82 €/kW (Ist-NNE-Sys). Der Grundpreis wird nicht angewendet.
* Der NNE-Arbeitspreis betragt 1,39 ct/kWh (Ist-NNE-Sys).
» Der EE-Beitrag betragt 0,91 ct/kWh; die Stromsteuer 0,05ct/kWh.
» Stromliefervertrag mit a) festem Strompreis bzw. b) variablem Strompreis

> Erwartetes Verbrauchsverhalten

* Der finanzielle Anreiz am Spotmarkt (Volatilitat) reicht nicht aus, um den erhéhten Energieeinsatz bei einer Lastverschiebung zu
(Uber)kompensieren. Daher kommt nur ein Einsatz in anderen Marktstufen (z.B. zur Erbringung von Regelleistung) in Frage.

* Ohne eine Erhdéhung der jahrlichen Lastspitze zu verursachen kann das volle Flexibilitatspotential nur in 30% der verfugbaren Zeit
eingesetzt werden.
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CASE D: USE CASE

Case D Komponente 3: Eine zuschaltbare Power-to-Heat Anlage innerhalb eines

bivalenten Heizwerks
AKTEUR NETZSITUATION TECHNIK ANWENDUNG

Betreiber einer Power-to-

Heat Anlage Mittelspannung Lastflexibilitat Warmelastdeckung

Kurz-Charakterisierung

> Technische Situation:

Ein bivalentes Heizwerk, bestehend aus Power-to-Heat Anlage und Gaskessel, speist in ein Nahwarmenetz ein. Das zugehdrige
Verteilnetz ist durch gelegentliche Leistungsengpasse durch Erzeugungsuberschisse lokaler Erneuerbarer gepragt.

Spannungsebene:
* Mittelspannungs-
netzanschluss

Power to Heat-Anlage:

+ Maximale elektrische Leistung 3 MW

+ Die Power-to-Heat-Anlage hat einen
Wirkungsgrad von 99%

+ Der Gaskessel hat einen Wirkungsgrad
von 96% und konnte die Warmelast
vollstandig decken.

Variante:

* Mittelspannungs-
netzanschluss mit lokaler
Uberspeisung durch EE,
welche durch Zuschaltung
der Flex behoben werden
kdnnte
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CASE D: USE CASE

Case D Komponente 3: Eine zuschaltbare Power-to-Heat Anlage innerhalb eines
bivalenten Heizwerks

Kurz-Charakterisierung

> Pramissen zum Stromliefervertrag im Status Quo
* Es besteht ein Mittelspannungsanschluss mit aktuell weniger als 3.000 Benutzungsstunden
» Der NNE-Leistungspreis betragt 12,01 €/kW. Der Grundpreis wird nicht angewendet.
* Der NNE-Arbeitspreis betragt 3,61 ct/kWh.
» Der EE-Beitrag betragt 0,91 ct/kWh; die Stromsteuer 0,05ct/kWh
» Stromliefervertrag mit a) festem Strompreis bzw. b) variablem Strompreis
> Beobachtetes Verbrauchsverhalten im Status Quo

» Aktuell wird die Power-to-Heat nicht eingesetzt, da sie aufgrund der Umlagen und Entgelte nicht konkurrenzfahig zum Gaskessel
ist.

* Werden die Netzentgelte vernachlassigt, so wird die die Anlage teilweise bei geringen Strompreisen eingesetzt

» Erst wenn zuséatzlich der EE-Beitrag vernachlassigt wird, orientiert sich die Anlage am Stromgro3handelspreis
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CASE D: ERGEBNISSE NETZENTGELTE

Ubersicht der zusiatzlichen Netzentgelte bei Einbindung der gewerblichen
Flexibilitat in den vorgeschlagenen Modellen

8.000 €

7.000 € 6.783€"

6.000 €

5.000 €

3.941€ *

4.000 €

3.000 € -

zusatzliche Netzentgelte [€/a]

2.000 € -

1.000 € -
339 € 339 €

. I , I

Heutiges Modell Statische Bestellleistung Bedingte Bestellleistung Dynamisiertes System

Im heutigen Modell und im statischen Bestellleistungsmodell wird die ErschlieBung der Flexibilitat
behindert. In den anderen Modellen wird die Flexibilitdtsnutzung fiir den Markt erschlossen und
zusiatzliche Deckungsbeitrage fiir das Netz werden erzielt.

* Hier wird der rechnerische Wert fur die Netzentgelte ausgewiesen, wenn die Flexibilitat trotz Unwirtschaftlichkeit im Markt
eingesetzt wirde. Tatsachlich wird ein Markteinsatz der Flexibilitdt durch die hohen Netzentgelte verhindert
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CASE D: ERGEBNISSE NETZBELASTUNG

In allen drei untersuchten P2H-Varianten lassen sich die Grenzwertveriletzungen

durch eine Lastflusszusage der P2H-Anlage vollstandig beheben

Last-
gang

P2H-
Einsatz

ohne

NNE-
Anreiz

Erzeugung € Last

Variante
Status Quo

c'u:‘ms&rboéa

Variante
keine Netzentgelte

Variante
keine Umlagen

Maximale Kapazitat

Grenzwertverletzungen —>

(o))
o

Mit Lastflussangebot keine

Grenzwertverletzungen

m Ohne Lastflussangebot
® Mit Lastflussangebot

>

Das MS-Netz ist aufgrund der hohen WEA- und PVA-Leistung teilweise iiberspeist. Der Einsatz der P2H-
Anlage ist stark von der betrachteten Variante abhangig.

Die Grenzwertverletzungen lassen sich durch die Lastflusszusage der P2H-Anlage volistiandig verhindern.
Alleine durch die Flexibilitit des virtuellen Lastwerks und dem Biirogebaude lassen sich die Engpésse
nicht vermeiden, aber etwas entscharfen.

BET
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CASE D: ZUSAMMENFASSUNG

Ubersicht der wesentlichen Erkenntnisse aus Case D

vV OV OV VY

Die Fahrweise der P2H-Anlage ist sehr stark abhangig von den angesetzten Netztarifen.

Ohne eine Erhdhung der jahrlichen Lastspitze zu verursachen, kann das volle Flexibilitatspotential des Blrogebaudes
nur in 30% der verfligbaren Zeit eingesetzt werden. Im heutigen Modell und im statischen Bestellleistungsmodell
behindern hohe Leistungspreise den Einsatz von Flexibilitat im Markt und zur Vermeidung der Abregelung der EE-
Anlagen.

Mit einer Lastflusszusage bzw. einem Lastflussangebot durch die P2H-Anlagen lassen sich die Netzengpasse, die durch
eine Uberspeisung des Netzes auftreten, vollstandig beheben. Eine Lastflusszusage/Lastflussangebot des virtuellen
Lastwerks oder des Blrogebaudes ist nicht ausreichend, um die Netzengpasse zu beheben, reduziert sie jedoch.

Die EE-bedingten Netzengpéasse treten im untersuchten Use-Case nur in maximal 60 Viertelstunden auf. Ein Abruf der
Lastflusszusage bzw. des Lastflussangebots ist somit nur in wenigen Zeitpunkten des Jahres erforderlich.

Die notwendige Hohe des monetéren Anreizes fur eine Lastflusszusage/Lastflussangebot wurde nicht ermittelt.

Durch die Einfithrung einer bedingten Leistung oder dynamisierten NT-Zusatzleistung kénnen die
Rahmenbedingungen fiir das Angebot marktorientierter Flexibilitat verbessert werden. Ergénzend kann
das Instrument einer Lastflusszusage implementiert werden, wenn Bedarf gesehen wird, die Abregelung
von EE-Anlagen weiter zu vermindern.
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FAZIT

Zusammenfassende Bewertung der Simulationen J

Das heutige Netzentgeltsystem reizt netzorientierten Flexibilitdtseinsatz nicht ausreichend an. Dadurch entstehen
Netzengpasse, die durch Netzausbau behoben werden missen. Nachteilig wirkt hier vor allem die hohe unbedingte
Basisleistung von ca. 25 kW im Niederspannungsnetz.

° STATISCHE BESTELLLEISTUNG

° HEUTIGES NETZENTGELTSYSTEM

Durch das Bestellleistungssystem wird die Beschrankung des Kunden stark angereizt, er wird jedoch oft
eingeschrankt, ohne dass die netztechnische Notwendigkeit hierzu besteht. Es kénnen entsprechende
Komforteinbuf3en entstehen. Die freie Netzkapazitat wird nicht effizient genutzt.

BEDINGTE BESTELLLEISTUNG

° Flexibilitatsnutzung wird angereizt. Die Netzkapazitat wird optimal genutzt, um flexible Kunden zu
integrieren. Die Ausgestaltung der Bepreisung ist auf aktuelle Entwicklungen nachjustierbar. Im
Mittelspannungsnetz kann fir die Integration von Flexibilitat von einem starren, planerischen (n-1)-
Kriterium abgewichen werden. Nachteilig ist, dass — wenn auch eher selten — netzbetreiberseitig ohne
zeitlichen Vorlauf die Leistungsentnahme der flexiblen Nutzer beschrankt wird. Durch entsprechende
Auslegung der kundenseitigen Anlage ist eine KomforteinbuRe vermeidbar. Die Lieferanten missen
° lernen, diese netzseitige Beschrankung in ihrer Beschaffungsprognose zu beriicksichtigen.

DYNAMISIERTE SYSTEME

Dieses Verfahren nutzt die Netzkapazitat weniger effizient aus, ist jedoch aus Handelssicht planungssicherer.
Prognoseverfahren werden zur Umsetzung bendtigt. Gegenlaufige Netzengpasse im MS- und NS-Netz
konnen die Effektivitat einschranken. Dynamisierte Netzentgelte sind nicht in der Lage, Enpasse im
Niederspannungsnetz zu vermeiden, da eine ausreichend sichere Netzlastprognose im
Niederspannungsnetz nicht méglich ist.

° LASTFLUSSANGEBOT/LASTFLUSSZUSAGE

In durch Erneuerbare Energien tGberspeisten Netzen mit flexiblen Kunden kann das Lastflussangebot bzw. die
Lastflusszusage ein sinnvolles Instrument sein, um Netzengpasse zu vermeiden bzw. abzumildern.
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BEWERTUNG DER NETZENTGELTSYSTEME NACH KRITERIENKATALOG

Das untersuchte Modell ,Bedingte Bestellleistung“ stellt sich bei der Bewertung nach
dem Kriterienkatalog als vorteilhaftestes System heraus (1/4)

VORZUGSMODELL

Kriterium Heute Statisc;he Bedin.gte Dynamigierte

Bestellleistung Bestellleistung Bestellleistung
Anreize fur effiziente Netznutzung §) O O
Spitzenlast im Transportsystem
Zielgenauigkeit O O 1)
Diskriminierungsfreiheit 1) 1) 1) (1)
Anreize fur Sektorenkopplung O O O O
Umsetzbarkeit & Aufwand 1) 1) O
Transparenz, Einfachheit (1) O (§)
Kostenverursachungsgerechtigkeit §) O O
Erleichterung Flexibilitdtseinsatz §) O O
Anreize Energieeffizienz O
Zukunftsoffenheit O (1)
Refinanzierung Netze 1) O 1] O
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BEWERTUNG DER NETZENTGELTSYSTEME NACH KRITERIENKATALOG

Das untersuchte Modell ,Bedingte Bestellleistung“ stellt sich bei der Bewertung nach
dem Kriterienkatalog als vorteilhaftestes System heraus (2/4)

Kriterium Statische Bedingte Dynamisierte
Heute . ; .
Bestellleistung Bestellleistung Bestellleistung
. .. . . Leistungspreis fiihrt zu
Anreize fir
effiziente Entgelth6he unabhéngig von Ere]ttzléﬁpbzz_lteqnLrjgdnr]e(iuZ|irrt]es
Netznutzung Netzorientierung. 9 I Einraumung v

Eingriffsrecht fur VNB.

Spitzenlast im
Transportsystem

Fir NS-Kunden keine Anreize,
Spitzenlasten im
Ubertragungsnetz zu
verringern. Bei MS und HS-
Kunden wird maximale
Spitzenlast durch
Leistungspreis begrenzt, aber
keine Differenzierung ob
Niedrig- oder Hochlast.

Definition von dynamischen
Zeitfenstern durch VNB fir
gesamtes Netzgebiet (nicht fur
einzelne Abgange im Netz).
Dadurch reduzierend fiir
Spitzenlast.

Zielgenauigkeit

Probleme (v.a. neue
Spitzenlast durch neuartige
Verbraucher) werden nicht
adressiert.

Spitzenlastproblem wird durch
bessere Planbarkeit fir VNB
und durch Eingriffsrecht
adressiert.

Spitzenlastproblem wird durch
dynamische Zeitfenster
adressiert, aber fur
Verteilnetzebenen geringere
Potentialausschopfung als bei
bedingter Bestellleistung.

Diskriminierungs-
freiheit

Diskriminierungsfreiheit
abhéangig von Ausgestaltung
der einzelnen
Preiskomponenten und somit
prinzipiell erreichbar.

Diskriminierungsfreiheit
abhéangig von Ausgestaltung
der einzelnen
Preiskomponenten und somit
prinzipiell erreichbar.

Diskriminierungsfreiheit
abhéangig von Ausgestaltung
der einzelnen
Preiskomponenten und somit
prinzipiell erreichbar.

Diskriminierungsfreiheit
abhéangig von Ausgestaltung
der einzelnen
Preiskomponenten und somit
prinzipiell erreichbar.
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BEWERTUNG DER NETZENTGELTSYSTEME NACH KRITERIENKATALOG

Das untersuchte Modell ,Bedingte Bestellleistung“ stellt sich bei der Bewertung nach
dem Kriterienkatalog als vorteilhaftestes System heraus (3/4)

Kriterium Heute Statische Bedingte Dynamisierte
Bestellleistung Bestellleistung Bestellleistung
Freie Netzkapazitaten kénnen
. . . verginstigt fur
. Freie Netzkapazitaten kdnnen Freie Netzkapazitaten kdnnen Frele“ Nerkqpazﬂaten konnen Sektorenkopplungs-
Anreize flr nicht vergunstigt fur nicht vergunstigt fur \éerlgtunstllg(;t furl technologien genutzt werden
Sektorenkopplung Sektorenkopplungs- Sektorenkopplungs- teihr?g?:gizﬂpgiﬁifz_t werden (Niedertarifzeiten), aber
technologien genutzt werden. technologien genutzt werden. . . geringere Potential-
(bedingte Leistung). N .
ausschopfung als bei
bedingter Bestellleistung.
Hoher regulatorischer
Geringe Komplexitat des Geringe Komplexitat des Aufwand zur Sicherstellung
Umsetzbarkeit & Systems und dadurch geringer | Systems, aber Neuregelung der Funktionalitat und
regulatorischer Aufwand. der Bestellleistung notwendig. Diskriminierungsfreiheit des
Aufwand Einfache Umsetzung mit Einfache Umsetzung mit komplexen Gesamtsystems.
heutigen technischen Mitteln. heutigen technischen Mitteln. Umsetzbar nur mit massivem
Technologiezubau.
Sehr hohe Komplexitat und
geringe Transparenz durch
Transparenz Geringe Komplexitat des Geringe Komplexitat des geringe Vorhersehbarkeit fiir
. L Modells, deshalb transparent Modells, deshalb transparent den Netznutzer. Permanente
Einfachheit und verstandlich. und verstandlich. Auseinandersetzung des
Netznutzers mit dem
Netzentgelt erforderlich.
Kosten- Fehlender effektiver I?dividuell bestellte Leistung I?dividuell bestellte Leistung
verursachungs- Leistungspreis in der fuhrt zu kostenverq.rsachun_gs- fuhrt zu kostenverg.rsachun_gs-
) . . gerechter Entgelth6he relativ gerechter Entgelthohe relativ
gerechtigkeit Niederspannung. zu anderen Netznutzern. zu anderen Netznutzern.

BET
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BEWERTUNG DER NETZENTGELTSYSTEME NACH KRITERIENKATALOG

Das untersuchte Modell ,Bedingte Bestellleistung“ stellt sich bei der Bewertung nach
dem Kriterienkatalog als vorteilhaftestes System heraus (4/4)

Kriterium

Heute

Statische
Bestellleistung

Bedingte
Bestellleistung

Dynamisierte
Bestellleistung

Erleichterung
Flexibilitatseinsatz

Statischer Leistungspreis reizt
zu Band-Fahrweise an

Wahlweise geringere Entgelte
bei Einrdumung von
Eingriffsrechten fur den VNB.

Variable Entgelththe je nach
Preissignal durch den Markt
(oder VNB), aber geringere
Potentialausschopfung als bei
bedingter Bestellleistung.

Anreize
Energieeffizienz

Hoher Arbeitspreisanteil,
dadurch gute Anreize zur
effizienten Nutzung von
Energie.

Zukunftsoffenheit

Neuartige Verbraucher werden
nicht gesondert adressiert.

Neuartige Verbraucher kénnen
durch bedingte Netznutzung
leicht ins Netz integriert
werden. Sukzessive
Einfihrung und bei Bedarf
Erganzung um weitere
Instrumente der
Flexibilitdétsnutzung problemlos
moglich.

Refinanzierung
Netze

Bei einer entsprechenden
Ausgestaltung der
Preiskomponenten ist eine
adaquate Refinanzierung der
Netze prinzipiell gegeben.

Bei einer entsprechenden
Ausgestaltung der
Preiskomponenten ist eine
adaquate Refinanzierung der
Netze prinzipiell gegeben.

Bei einer entsprechenden
Ausgestaltung der
Preiskomponenten ist eine
adaquate Refinanzierung der
Netze prinzipiell gegeben.

Bei einer entsprechenden
Ausgestaltung der
Preiskomponenten ist eine
adaquate Refinanzierung der
Netze prinzipiell gegeben.

BET
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Das Modell der bedingten Bestellleistung erfiillt die wichtigsten Anforderungen der
zukunftigen Energiewelt und kann bei Bedarf um weitere Elemente erganzt werden

> Einfithrung des Instruments Spitzenglattung

» Das bestehende Netzentgeltsystem muss erweitert werden, da klassische Leistungs- und Arbeitspreise keine
Kombination von effizientem Umgang mit Netzkapazitat und unbehinderter Flexibilitatsbereitstellung fir den Markt
ermdoglichen.

+ Dynamisierte Netzentgelte erfordern eine umfassende Umstellung der Marktprozesse und stellen hohe Anforderungen an
die Akteure. Genau wie statische Zeitfenster l6sen sie das drohende Problem der Uberlastung der Niederspannungsnetze
durch flexible Lasten nicht. Sie sind aus diesen Griinden als Zielmodell ungeeignet.

* Die bedingte Bestellleistung mit bedingter Netznutzung setzt starke Anreize flr eine effiziente Netznutzung und gibt
ausreichenden Spielraum, um auf die unbekannte Geschwindigkeit und Intensitat der Veranderung der
Versorgungsaufgabe reagieren zu kénnen. Das Instrument beinhaltet eine Moglichkeit fir den Netzbetreiber, die
Leistungsentnahme aus dem Netz zeitlich eng begrenzt einzuschranken und somit Netzbelastungsspitzen durch
Verlagerung abzubauen.

» Das Instrument der bedingten Bestellleistung mit bedingter Netznutzung wird im Folgenden Spitzenglattung genannt.

+ Die Spitzenglattung wird auf ein volkswirtschaftlich effizientes Mal3 begrenzt, d.h. nur soweit eingesetzt, wie es fur
eine Vermeidung von ineffizientem Netzausbau erforderlich ist.

» Die Nutzbarkeit der Verbrauchsanlage darf fir den Nutzer nicht spurbar beeintrachtigt werden. Dies ist erfullt, wenn
die flexible Verbrauchseinrichtung so konzipiert ist, dass das eng begrenzte netzorientierte Management und auch die
beabsichtigte marktliche Nutzung ohne Einschréankung des Anwendernutzens maglich ist.

- Die Bereitstellung von Flexibilitat fir den Markt bleibt im Ubrigen unangetastet. Beim marktlichen Einsatz muss
allerdings die - geringfugige - netzseitige Einschrankung bericksichtigt werden.*

+ Bei Bedarf kann das Instrument der Spitzenglattung um weitere Elemente wie statische oder dynamische zeitvariable
Netzentgelte oder Lastflusszusagen bzw. Lastflussangebote erganzt werden.
*Dies wird dadurch sichergestellt, dass die netzseitige Einschrankung zeitlich und vom Umfang her eng begrenzt ist. Innerhalb der Leistungsgrenzen ist der Kunde in seiner

Nutzung nicht eingeschréankt. Das Gesamtportfolio des Flexibilitatsvermarkters verteilt sich auf eine Vielzahl von Netzpunkten, an denen zu unterschiedlichen Zeitpunkten eine
Einschrankung besteht. Die Einschrankungen der verschiedenen Netzpunkte durchmischen sich stark und werden dadurch fur den Flexibilitdtsvermarkter gut prognostizierbar.
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Die Netzanschlussleistung setzt sich aus einem unbedingten Bestellleistungsanteil
sowie optional einem giinstigeren bedingten Bestellleistungsanteil zusammen

Generelle Wirkungsweise Spitzenglattung

25
Abschaltung (oder
20 - Ponalisierung)
©
% 15 - Kunde bestellt
v bedingte Leistung
10 - Vergunstigter Preis
Netzbetreibereingriff
maglich
5
Kunde bestellt
unbedingte Last (kein
0 - Netzbetreibereingriff)

# Abschaltung / Pénale [ Exemplarischer]
Kunde

® Bedingte Leistung

m Unbedingte Leistung

BESCHREIBUNG

Der Kunde bestellt den Anteil der notwendigen Anschluss-
leistung, der ,unbedingt” ist. Bei dieser unbedingten Leistung ist
ein Eingriff des Netzbetreibers nicht mdglich. Der Kunde zahlt
hierfir den Standardpreis — fur einen Standardkunden ist bspw.
eine Leistung von etwa 5 kW ausreichend.

Bei Bedarf bestellt der Kunde dartber hinaus weitere
unbedingte Leistung. Alternativ kann er auch vergiinstigte
.bedingte” Leistung bestellen, bei der eine Spitzenglattung bei
Netzengpasse mdoglich ist.

Bei Uberschreitung seiner bestellten Leistung wird der Kunde
abgeschaltet (oder alternativ ponalisiert), sofern nicht eine der
spateren beschriebenen Modifikationen greift.

UMSTELLUNGSEFFEKTE

Der aktuelle Basistarif beinhaltet mit rd. 25 kW ein hohe
uneingeschrankt verfligbare Leistung.

Die hohe freie Leistung im Basistarif gibt einen starken Anreiz,
flexible Verbraucher wie E-Mobile in uneingeschrankter
Netznutzung abzuwickeln.

Eine Begrenzung auf niedrigere individuelle Leistungen im
Basistarif (im reinen Bestellleistungsmodell) wirde u.U. bei
Kunden ohne flexible Verbraucher (Mehrheit zu Beginn der
Umstellung) als Einschrankung empfunden mit den damit
verbundenen Akzeptanzproblemen.

=>» Dieser Problematik kann mit einer Differenzierung der Kunden

begegnet werden (siehe folgende Folie)
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Modifikationen im statischen Bestellleistungsmodell mit Spitzenglattung kénnen
Umstellprobleme auf der Niederspannungsebene vermeiden

Kunden die dies wiinschen, kdnnen sofort das statische Bestellleistungsmodell ohne Differenzierung nach Art des Verbrauchs
wahlen. Diese ,vollflexiblen Kunden® verfigen i.d.R. Uber ein Energiemanagementsystem fur ihren gesamten Verbrauch.

Kunden, die kein Energiemanagementsystem besitzen und nur einzelne flexible Verbrauchseinrichtungen wie eine Ladesaule
besitzen, sog. ,.teilflexible Kunden“, kénnen ihren Verbrauch nach unflexiblen und flexiblen Verbrauchseinrichtungen
trennen. Sie mussen sicherstellen (insbesondere Uber eine Meldepflicht*), dass flexible Verbraucher wie die E-Mobilitat nicht
Uber den Basistarif fur unflexible Verbraucher abgewickelt werden, sondern tiber separat zu bestellende unbedingte
(uneingeschrankt nutzbare) Leistung oder bedingte, je nach Netzsituation einschrankbare Leistung. Dann kénnen im Rahmen
des Basistarifs kurze, seltene Uberschreitungen der Bestellleistung zugelassen werden, z.B. wenn Stundenmittelwert nicht
Uber der Bestellleistung liegt. Die Erstbestellung von Leistung kann standardisiert Giber eine nach dem Verbrauch gestaffelte
Leistungszuweisung oder eine Probephase (Vorjahresmesswert vor Einfuhrung des Modells) erfolgen.

Alternativ kann auch der heutige arbeitsorientierte Basistarif mit einer hohen freien Leistung fur unflexible Verbraucher weiter
verwendet und durch eine zusatzliche bedingte oder unbedingte Bestellleistung fur flexible Nutzer erganzt werden. Dies setzt
aber voraus, dass durch ordnungspolitische MaRnahmen ein Missbrauch ausgeschlossen wird.

Trennung durch technische Malinahmen und Meldepflicht

Heutiger Zusatztarif far Zusatztarif fir
arbeitspreis- Basistarif nur fur flexible Verbraucher flexible Verbraucher
orientierter unflexible (z.B. E-Mob) (z.B. E-Mob)
Basistarif mit Verbraucher mit unbedingter mit bedingter
Tolerierung Netznutzung Netznutzung
kurzer Leistungs-
Uberschreitung Leistungspreis Leistungspreis Leistungspreis
oder mit in €/kW/Jahr in €/kW/Jahr in €/kW/Jahr
insgesamt hoher
frgier Leistun Arbeitspreis Arbeitspreis Arbeitspreis
9 in €/ kWh in € kWh in € kWh
B E T * Ein VerstoR gegen die Meldepflicht kénnte tiber eine nachtragliche Ver- .Zukunftsfahige Netzentgeltsystematik* | Abschlussfoliensatz 121
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN
Sowohl fiir den klassischen Verbraucher als auch fiir teil- oder vollflexible Kunden ist

das Instrument der Spitzenglattung ein geeignetes Zielmodell

Der Teilflexible*

Der klassische
Verbraucher

\}J
Der Volliflexible

Kunde mit flexiblen

Flexibilitat des
Kunden

Verbraucher ohne flexible
Verbrauchseinrichtungen

klassischer
Verbrauch ohne
Flexibilitat

einzelne flexible
Verbrauchs-
einrichtungen

Verbrauchseinrichtungen und
Energiemanagementsystem

Leistungs-
bestellung
durch Kunde

Erstbestellung uber Probephase
oder nach unflexiblem
Verbrauch gestaffelte

Leistungszuweisung

Erstbestellung tber
Probephase oder
nach unflexiblem

Verbrauch gestaffelte

Leistungszuweisung

Bestellung bedingte
Bestellleistung

zeitlich eng

Bestellung unbedingte
Bestellleistung

Bestellung bedingte
Bestellleistung

Unbedingte Bestellleistung: kein

Netzorientiertes
Management

Kein netzorientiertes
Management,
Uberschreitung der
bestellten unbedingten
Leistung begrenzt moglich

Kein netzorientiertes
Management,
Uberschreitung der
bestellten
unbedingten Leistung
begrenzt maéglich

begrenztes netz-
orientiertes
Management

netzorientiertes Management

Bedingte Bestellleistung: zeitlich
eng begrenztes netz-orientiertes
Management

(Hoher) Leistungspreis fir

Netzentgelt

Nach unflexiblem Verbrauch
(inkl. Eigenerzeugung)
gestaffelter unbedingter
Leistungspreis +
Arbeitspreis

Klassische Verbrauchsein-

richtungen (unflexibel)

Steuerbare Verbrauchsein-

richtungen (flexibel)

BET

Nach unflexiblem
Verbrauch (inkl.
Eigenerzeugung)
gestaffelter
unbedingter
Leistungspreis +
Arbeitspreis

*Das Modell ,Der Teilflexible” benétigt zwei Z&éhler, wenn verschiedene Arbeitspreise fur flexiblen
und unflexiblen Teil oder gestaffelte Grundpreise fir unflexiblen Teil angeboten werden sollen

(niedriger)
Leistungspreis fur
bedingte
Bestellleistung und
Arbeitspreis

LZukunftsfahige Netzentgeltsystematik” | Abschlussfoliensatz
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Arbeitspreis
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Sowohl fiir den klassischen Verbraucher als auch fir teil- oder vollflexible Kunden ist
das Instrument der Spitzenglattung ein geeignetes Zielmodell

Der klassische Der Teilflexible Der Volifiexible
Verbraucher
30— 30 30 -
25 +——— 25 o5 |
20 - 20 20 -
§ 15 - £ 15 - g 15 -
3 = =
= = =
X 10 - ¥ 10 - S 10 -
5 - 5 - 5 -
0 - 0 T | 0 -
Bereich sehr seltener . m Bedinat
B, e = Bedingte Leistung edingte
bei unflexiblen Lasten Lasten LelStung
. * -
* Nur der vollflexible Kunde muss die unbedingte Leistung auch fir die m Unflexible Lasten u Un_bedmgte
unflexiblen Lastanteile einhalten, kann aber umgekehrt aus der Leistu ng *

unbedingten Leistung auch flexible Lasten bedienen. Der Teilflexible kann
fur seine flexible Last nicht auf den unflexiblen Teil zuriickgreifen. Der
vollflexible kann zudem weniger Leistung als 5 kW bestellen und so
Netzkosten sparen.
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Zur Betrachtung von Umverteilungseffekten auf der Niederspannungsebene werden
vier verschiedene Kundentypen betrachtet

Kundentypen Netzentgelte im heutigen System

Der Kleinstverbraucher 900,00 €
3 kW (unbedingt), 1.000 kWh, 802,11€ 802,11 €
333 Benutzungsstunden 800,00 €
700,00 €
Der Durchschnittskunde
5 KW (unbedingt), 3.900 kWh, 600,00 €
780 Benutzungsstunden 500,00 €
Der sicherheitsorientierte E-Mobilist 400,00 € 321,15 €
16 kW (unbedingt), 13.500 kWh, 300,00 €
844 Benutzungsstunden 200,00 € 175,86 €
Der flexible E-Mobilist 100,00 € I
5 kW (unbedingt) + 11 kW (bedingt), 0,00 €
13.500 kWh, 844 Benutzungsstunden Kunde1l Kunde?2 Kunde3 Kunde4

>

Wahrend die Kunden 3 & 4 ihre flexiblen Verbraucher (E-Autos) im heutigen System an ihrem Hausanschluss (25 kW)
laden kbnnen, mussen sie dafiir im neuen System zusatzlich unbedingte oder bedingte Leistung bestellen.

W

Die Gesamterldse bleiben in allen Szenarien unverandert. Die Preise im heutigen System und im Zielmodell werden daftr
bei der Simulation von Umverteilungseffekten entsprechend angepasst.

W

Der Leistungspreis in der bedingten Netznutzung betragt nur 20% des Leistungspreises in der unbedingten Netznutzung.
Arbeitspreise variieren im Sinne eines transparenten Preissystems nicht. POnalen spielen keine ausschlaggebende Rolle.
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Durch die Einfithrung der bedingten Netznutzung und die Erhéhung des Leistungspreis-
anteils an den Gesamterlosen treten verschiedene Umverteilungseffekte auf

Umverteilungseffekte Erlauterung

Differenz im Vergleich zum heute zu zahlenden Netzentgelt
bei Einfiihrung der Spitzenglattung und Anderung des LP/AP-
Verhéltnisses
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Die Einfihrung der Spitzenglattung und die Erhdéhung
des Leistungspreisanteils an den Gesamterlésen haben
unterschiedliche Effekte

Einfithrung der Spitzenglattung

Besonders Kleinst- und zu einem geringeren Mal3e
Durchschnittskunden (Kunden 1 bzw. 2) werden durch
die neue Systematik entlastet.

Kunden, die zuséatzliche Leistung fur flexible Verbraucher
unbedingt reservieren, werden stark belastet (Kunde 3);
flexible Kunden mit bedingter zusatzlicher Leistung
werden nur etwas starker als heute belastet (Kunde 4).

Erhéohung des Leistungspreisanteils

Kunden mit sehr wenigen Nutzungsstunden (sparsame
Kleinstkunden) werden belastet, Kunden mit vielen
Nutzungsstunden werden entlastet. Die Mehrbelastung
von Kleinstkunden kann dadurch gemildert werden, dass
die Leistungs- und Arbeitspreise nach Jahresverbrauch
gestaffelt werden und bis z.B. 3.000 kWh/a niedrigere
Leistungs- und hdhere Arbeitspreise verwendet werden.

m Differenz im System mit bedingter Bestellleistung

Parallel zur Einfiihrung der Spitzenglattung ist
aufgrund der positiven Umverteilungseffekte auch die
hohere Gewichtung des Leistungspreises zu priifen.

E Preis im heutigen System

BET
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Eckdaten der ausgewahliten reprasentativen Kunden und von ihnen aktuell zu zahlende
Netzentgelte

Kundentypen in der Mittelspannung

Jahreshochstlast: 51 kW Heutige Netzentgelte der Kundentypen
Jahresverbrauch: 28.620 kwh 70.000 € 60.058 €
Benutzungsstunden: 559 h 60.000 € :
Jahreshdchstlast: 87 kW 50.000 €
Jahresverbrauch: 245.015 kWh 40.000 €
Benutzungsstunden: 2.808 h 30.000 €

20.000 €
Jahreshochstlast: 379 kW 10.000 € 9.893 €
Jahresverbrauch: 2.172.792 kWh ' 1.648 € -
Benutzungsstunden: 5.736 h 0€

Kunde 1 Kunde 2 Kunde 3

Kundentypen in der Hochspannung

Jahreshochstlast: 439 kW Heutige Netzentgelte der Kundentypen
Jahresverbrauch: 494.771 kWh 1.600.000 €
Benutzungsstunden: 1.126 h 1.400.000 € 1.343.023 €
) _ 1.200.000 €

JaEreShocglstlasht: 3.177 kW owh 1.000.000 €
\éa retsver ratuc d 131%3334;]3 W 800.000 €

enutzungsstunden: 4. 600.000 €
Jahreshochstlast: 18.309 kW 400.000 € 167.595 €
Jahresverbrauch: 130.980.668 kWh 200.000 € 0.447 € ]
Benutzungsstunden: 7.154 h 0€

Kunde 1 Kunde 2 Kunde 3
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Umverteilungseffekte durch die Einfiihrung der Spitzenglattung bei Beibehaltung der
aktuellen Preise fiir unbedingt bestellte Leistung

> Anderungen im Vergleich zum heute zu zahlenden Netzentgelt nach Kundentypen und individueller
Flexibilitat des jeweiligen Kundentypen

Anderungen bei Kundentypen der Mittelspannung ll Anderungen bei Kundentypen der Hochspannung
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Bei Beibehaltung der heutigen Arbeits- und Leistungspreise und Einfiihrung von (vergiinstigter) bedingter Leistung
profitieren zunachst alle Kunden mit Flexibilitatspotenzial. Fiir alle anderen Kunden ohne Flexibilitat bleiben die zu
zahlenden Netzentgelte unveriandert. Vorhandene Flexibilitat kann giinstiger am Markt angeboten werden.
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Das Ende der Kupferplatte / Die Einfithrung der Spitzenglattung hat Auswirkungen auf

alle Akteure
KUNDEN

Anderungen nur fur flexible Kunden:

» Beschéftigung mit neuen Netztarifen /
Geschéaftsmodellen von Dienstleistern

+ Konzeption flexible Anlagen
VERTEILNETZBETREIBER . o , .
* Online-Information Uber netzbetreiberseitige

* Digitalisierung Netzplanung Leistungseinschrankung méglich

+ Installation
Netzzustandsiiberwachung (wo nétig) LIEFERANT/AGGREGATOR

. Zugang zu / Verfiigung Uber TK-Netze  Neue Produkte/Geschaftsmodelle

» Anpassung Marktprozesse /
Marktschnittstellen / Vertrage

UMSTELLUNG DER * Netzbetreiberseitige
NETZENTGELT- Leistungseinschrankung bei

SYSTEMATIK A
BETRIFFT Beschaffung bertcksichtigen

* Netzwirtschaft: Vertrage,
Marktschnittstellen, Entgeltkalkulation

DIENSTLEISTER /

UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER ANLAGENBAUER

+ Praqualifikationsbedingungen System-DL » Konzeption flexible Anlagen
» Marktprozesse (Rolle Bilanzkoordinator) » Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle

* Anpassung Netzlastprognose » Bereitstellung entsprechender
Kommunikationsschnittstellen
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Auswirkungen auf den Netzbetreiber: Die erforderliche Netzzustandsiiberwachung
stellt hohe Anforderungen an die IKT-Netze

/@ ZUSTANDSSCHATZER \

» Zyklische Echtzeitberechnungen in definiertem Zeitraster
+ Bestimmung des wahrscheinlichsten Netzzustands
+ Weitere bendtigte Eingangsdaten: Netztopologie

| s + ldentifikation von Messfehlern/Topologiefehlern

o /
fh

/@ KOMMUNIKATIONSMODUL\

» Unterschiedliche Technologien
* Funkgebunden: GSM, GPRS, UMTS,
LTE, (5G), Tetra
+ Leitungsgebunden: konventionell, optisch,

LWL, PLC
\ | * Autarke Messung von P, Q, U, I, cos(9)* * Unterschiedliche Protokolle
. Sensor je Phase L1, L2, L3 * Unterschiede hinsichtlich Ubertragungsraten,
- Zeitsynchronisiert Kl_atenz, Zuverlassigkeit, Reichweite /
» Misst an Verbraucher/Erzeuger oder in

Kabelverteilerschrank
* (potentiell zukinftig Smart Meter)

o %
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN
Auswirkungen auf den Netzbetreiber: Die Einfiihrung der bedingten Netznutzung setzt
keine flachendeckende Netzzustandsschatzung voraus

> Je naher die Online-Messeinrichtungen fiir die Netzzustandsiiberwachung am Netznutzer sind,
desto zielgerichteter konnen Netzbetreibereingriffe beim Netznutzer vorgenommen werden.

HEUTIGES Weiterentwicklung
SYSTEM g
. /7 - ~
QO on . berwachung @), oberachung
= Auswertung von Zeitreihen . . T F » Nutzung der Online-
= Keine Online-Messtechnik = Vorgabe von festen Zeit- gﬂugizgzzzfcmlk n Messdaten
im NS-Netz vorhanden, aber fenstern fur eine Leistungs- = Netzbetreibereingriffe = Netzbetreibereingriffe
Ex-Post-Smart-Meter Daten begrenzung auf Basis von . . sinnvoll (maximale
= Netzbetreibereingriffe nicht Smart-Meter-Daten Sinnve I_I"(erhohte Effektivitat)
sinnvoll = Keine Anderung Markt- Effektivitat) = Standardmafig Online-
kommunikation notwendig Information verfligbar
Pilotprojekte notwendi
\_ proj g Y,

Tarif Spitzenglattung moglich

Effektivitat der Eingriffe

Aufwand fir Netzzustandsiuberwachung

Unterschiedliche Ubergangslosung fiihren ebenfalls zu einer effizienteren Netznutzung als der Status Quo. Das

Zielmodell ist auch anwendbar, wenn nur in den erforderlichen Bereichen (und nicht flaichendeckend) eine
Netzzustandsiiberwachung implementiert wird

BET
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Auch fiir den Lieferanten entstehen durch das Zielmodell neue Anforderungen. Die
Marktkommunikation muss jedoch nur geringfiigig geandert werden

> Die Marktprozesse werden nicht um eine Online-Dateniibertragung aller flexibler Lasten erweitert,
da dies fiir eine ausreichend genaue Prognose des Gesamtportfolios des Lieferanten nicht
erforderlich ist.

* Die wesentlichen Aufgaben des Lieferanten:

» Erist der Vertragspartner des Kunden fiir Energielieferung und bietet Kunden einen Liefertarif unter Berticksichtigung der
Rahmenbedingungen der bedingten Netznutzung.

» Errechnet die Netznutzungsentgelte fir den Netzbetreiber mit dem Kunden ab.

» Der Lieferant wird Ex-Post Uber die Spitzenglattung per Marktkommunikation informiert

* Online-Datentbertragung soll nicht in Marktprozessen etabliert werden. Lieferant kann ggf. Online-Information tber
eine Schnittstelle zwischen Lieferant und Kunde erhalten

Leistung

« Es entstehen neue Anforderungen durch Spitzenglattung Verbraueh

* Der Lieferant muss Informationen des Netzbetreibers, dass Eingriff
erfolgt ist, geeignet verarbeiten und bertcksichtigen

Nachholung
Verbrauch

* Anpassung Prognose und Fahrplanmanagement auf Basis von
Erfahrungswerten (Ex-Post Daten) u

Abge_nkung

« Berlcksichtigung des Eingriffsrisikos bei Handel/ Strombeschaffung. Verbrauen Bedarfsprognose
Die Einschrankungen der verschiedenen Netzpunkte durchmischen
sich stark und werden dadurch fur den Lieferanten gut prognostizierbar.

* Anpassung der Abrechnungssysteme Eingriffs-

zeitraum Zeit
. " .. . . VNB
» Der Lieferant tragt das Risiko der Bilanzabweichung Eingrffsbefenl  Rucknahmebefefi

mit Zeitstempel mit Zeitstempel
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Ein Teil der Umsetzung kann schrittweise nach der rechtlichen Implementierung der
Spitzenglattung erfolgen

BET

Rechtliche Implementierung und In-Kraft-Setzung (bis 01/2021)

Detaillierte Ausgestaltung des Zielmodells: Ausgestaltung aller relevanter Parameter

Definition von Festlegungen fiir Ubergangslésungen wie statische Zeitfenster fur Leistungsbeschrankung und Nachtspeicherheizungen

Entwurf von Mustervertradgen zwischen den Marktakteuren/technische Vorgaben, soweit diese der Regulierung unterliegen
Information der Netznutzer,
Festlegung der Preisblatter; Anpassung Abrechnung

Erstmalige physische Umsetzung in einzelnen Fallen (bis 12/2022)

Pilotprojekte zur Anpassung Netzplanungsprozesse

Pilotprojekte zur Netzzustandsiiberwachung

Sorgféaltiger Test der netzbetreiberseitigen Eingriffe in die bedingte Netznutzung und die damit verbundenen Prozesse
Klarung der Anpassung der Marktprozesse: Information tber Leistungseinschrankung im Bilanzierungsprozess
Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle bei Vertrieben

Anpassung individueller Kundenvertrage, soweit erforderlich

Umsetzung bei einer marktrelevanten Anzahl von Fallen (bis 12/2024)

Ausrollen der neuen Netzplanungsprozesse

Herstellung Rolloutfahigkeit der Netzzustandsiiberwachung; Implementierung wo erforderlich
Nachjustieren der Marktprozesse

Ausrollen neuer Geschéaftsmodelle bei Vertrieben

Anpassung der Energiebeschaffungsprozesse bei Vertrieben

Volistandige Umsetzung auch fiir Altfille (bis 12/2025)

Vollstandige Einbeziehung heutiger Bestandsanlagen (Nachtspeicherheizungen, Warmepumpen) in die neuen Regeln
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ZIELMODELL UND AUSWIRKUNGEN

Eine ziigige rechtliche Implementierung ist anzustreben, um fiir alle Akteure Klarheit
uber die zukiinftigen Rahmenbedingungen zu schaffen

> Moglicher Zeitplan bei der Einfithrung der Spitzenglattung

01.01.2021:
Einfihrung
Spitzenglattung
Detaillierte Konsultation/ Information | o
[AusgestaltunglVerabschiedung ][Netznutzeri Monitoring ]
Erarbeitung Regulierung
[ Mustervertrige [ Anpassung Marktprozesse ]
Phase 1 Phase 2 Phase 3

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Pilotprojekte Netzzustandsiiberwachung

( Anpassung Netzplanung ] Netzbetreiber

[ Anpassung Preisblatter ]

.................................................................................. Anpassung intemer Prozesse e ssssssssssssssEEEEEEEEEEEEsnsnnnnn

Anpassung Beschaffungsprognose

Lieferanten

Anpassung Kundenvertrage
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ZUSAMMENFASSUNG (1)

Das Netzentgeltsystem in Luxemburg sollte durch das Instrument der Spitzenglattung
erganzt werden

BET

NEUE NETZENTGELTSYSTEMATIK NOTWENDIG

Es hat sich gezeigt, dass bei Beibehaltung der aktuellen Netzentgeltsystematik aufgrund des preissensiblen Verhaltens von
Flexibilitaten verstarkt Netzengpdasse auftreten kdnnen. Ein Netzausbau zur Kupferplatte ist volkswirtschaftlich ineffizient und
operativ schwer umsetzbar. Eine Weiterentwicklung ist somit notwendig — erganzend zum Grund-, Leistungs- und Arbeitspreis
sind weitere Instrumente notwendig.

° WEITERENTWICKLUNGSOPTIONEN

Es wurde ein umfangreicher Werkzeugkasten Netzentgeltsystematik entwickelt, der neben bestehenden Instrumenten
eine Vielzahl neuer Instrumente wie die bedingte Netznutzung oder die Lastflusszusage enthalten. Auf Basis dieses
Werkzeugkastens wurden verschiedene Netzentgeltmodelle entwickelt und mit umfangreichen Netzsimulationen sowie
qualitativen Analysen bewertet, um das optimale Zielmodell abzuleiten.

° SPITZENGLATTUNG DAS EFFIZIENTESTE MODELL

Mit dem Instrument der Spitzenglattung kann der Netzausbau auf ein volkswirtschaftlich effizientes Mal3 reduziert
werden. Die Spitzenglattung beinhaltet spontane, zeitlich eng begrenzte Einschrankung der Netz-Enthnahmemdglichkeit.
Die Bereitstellung von Flexibilitat fiir den Markt bleibt im Ubrigen unangetastet. Beim marktlichen Einsatz muss
allerdings die - geringfligige - netzseitige Einschrankung beriicksichtigt werden. Der Nutzen hinsichtlich der héheren
Effizienz rechtfertigt den unvermeidlich damit verbundenen Zuwachs an Komplexitat im Marktsystem.

° AUSGESTALTUNG
Alle flexiblen Verbrauchsanlagen im Niederspannungsnetz werden im Standard diesem Mechanismus unterworfen.

Klassische Verbrauchsanlagen bleiben von den Anderungen unberiihrt. Die Netzanschlussleistung des klassischen
Kleinkunden (25 kW) wird in einen unbedingten (z.B. 5 kW) und einen bedingten (z.B. 20 kW) Teil aufgeteilt. Auch
Bestandskunden missen ohne grof3e Systembriiche in dieses Modell Gberflhrt werden.

AUSWIRKUNGEN & EINFUHRUNG

Die Bewertung der Umverteilungseffekte zeigen, dass bei entsprechender Ausgestaltung klassische Kunden von der Umstellung
kaum betroffen sind, und bei flexiblen Kunden die Netzentgelte kostenverursachungsgerecht verteilt werden. Fir alle beteiligten
Akteure (bspw. Netzbetreiber, Lieferanten) entstehen durch die Spitzenglattung neue Anforderungen, wie bspw. die Ausbringung
einer Netzzustandsiberwachung. Um die technischen Vorrausetzungen zu erfiillen und Schnittstellen und Prozesse anzupassen
sollten eine ausreichende Vorlaufzeit vor der Einfihrung der Spitzenglattung eingehalten sowie Pilotversuche durchgefiihrt werden.
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ZUSAMMENFASSUNG (2)

Bei Bedarf kann das Netzentgeltsystem um weitere Elemente entsprechend der
zukunftigen Entwicklung erweitert werden

DYNAMISIERTE NETZENTGELTE ALS ERSTER SCHRITT ZU KOMPLEX

Dynamiserte Netzentzgelte konnten zur Lastverlagerung in Zeiten geringer Netzbelastung in der Mittel- und Hochspannung besser
beitragen als das Instrument der Spitzenglattung. Sie sind jedoch deutlich komplexer als die Spitzenglattung. Sie bendétigen neben
einer flachendeckenden Netzzustandsiiberwachung auch eine zuverlassige Netzlastprognose. Die Marktprozesse muissen
umfangreich erweitert werden. Umgekehrt ist das Problem der Uberlastungen in der Niederspannungsebene durch dynamisierte
Netrzentgelte nicht I6sbar, da eine zuverlassige Netzlastprognose in der Niederspanmnung dauerhaft nicht mdglich sein dirfte. Auch
wird die notwendige Verlasslichkeit der Netzlastbegrenzung in der Niederspannung nicht erreicht, so dass dies in der
Niederspannungsnetzplanung nicht beriicksichtigt werden kann. Die dynamiserten Netzentgelte sind daher nicht die erste Prioritat
bei der Erweiterung des Netzentgeltsystems. Dynamiserte Entgelte kdnnen ergénzend aber spater integriert werden, wenn
ausreichend Erfahrung mit der Netzzustandsiiberwachung vorliegt.

° STATISCHE ZEITFENSTER ALS ERGANZUNG MOGLICH

Anstelle der dynamisierten Netzentgelte konnten auch im Rahmen der statischen Bestellleistung mit bedingter Netznutzung
additiv statische Zeitfenster mit differenzierten Leistungs- und Arbeitsdpreisen eingefiihrt werden. Hierfur sind keine
umfangreichen Anderungen in den Marktprozessen notwendig. Statische Zeitfenster konnen aber nur Effekte abbilden, die
im Rahmen eines Jahres vorhersehbar und verlasslich auftreten. Sie bilden die wetterbedingte Volatilitat des zukjlnftigen
Energiesystems nur ungeniigend ab. Ihre Wirksamket ist insofern eng begrenzt. Das Problem der drohenden Uberlastung
der Niederrspannungsnetze durch flexible Lasten kénnen sie nicht I6sen.

ERGANZENDE ANREIZE FUR AKTIVEN NETZDIENLICHEN FLEXIBILITATSEINSATZ

Die Spitzenglattung begrenzt wirksam die Netziiberlastungen durch flexible Verbraucher. Sie setzt keine Anreize, von anderen
Netznutzern verursachte Netziberlastungen z.B. durch Einspeisung von erneuerbaren Energien durch die netzdienliche
Steuerung flexibler Verbraucher abzumildern. Ergdnzend zu und entkoppelt von der Spitzenglattung kénnen daher
Lastflusszusage oder Lastflussangebot im Netzentgeltsystem implementiert werden. Inwieweit der hiermit verbundene Aufwand
gerechtfertigt ist, ist an Hand der zukiinftigen Entwicklung im Luxemburgischen Netz zu entscheiden. Derzeit sind nach
Auskunft der luxemburgischen Netzbetreiber keine nennenswerten Netziiberlastungen infolge der Einspeisung erneuerbarer
Energien bekannt.
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