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Braunkohle und Atomkraft
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Wir brauchen nur die zur sicheren Versorgung
notige konventionelle Erzeugung

Technisch erforderlicher Betriebsbedingte Erzeugung

Must-Run
z.B. Bereitstellung von z.B. Durchfahren von niedrigen
Systemdlenstlelstungen Borsenpreisen um
(Schwungmassen) An-/ Abfahrvorgange zu

minimieren
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08. Mai 2016 (Muttertag) — Einspeisung von nds. Atomkraftwerken

Tag mit hohe EE-Einspeisung, wenig Last
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Der Bereich negativer Strompreise an der EPEX Day-Ahead ist rot markiert (bis zu -130 €/ MWh)
Neun weitere Kraftwerke in Nds. Uber 100 MW waren am Muttertag nicht im Betrieb. Das AKW Grohnde war in Revision.
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Was wir brauchen:

Funf-Punkte-Programm zur Verringerung

der konventionellen Dauerstromproduktion

» Durchsetzen des Einspeisevorrangs fur Erneuerbare Energien

* Mehr Transparenz bei der Netzsteuerung

« Entwicklung von Anreizen fUr flexiblen Betrieb konventioneller Kraftwerke

« Systemdienstleistungen zunehmend durch Erneuerbare Energien erbringen

« Keine Ubertragung von Reststrommengen

auf Atomkraftwerke im Netzausbaugebiet
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Niedersachsen

Niedersachsisches Ministerium
fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
02.05.2017

Presse

Umweltminister Stefan Wenzel prasentiert Gutachten zur
Energieversorgung: Netze und Strompreise entlasten - Konventionelle
Kraftwerke missen flexibler reagieren und friher vom Netz

Der Niedersachsische Umweltminister Stefan Wenzel hat am Dienstag (gestern) vor der
Presse in Hannover ein Gutachten zur Stromproduktion préasentiert. Darin wird aufgezeigt,
dass Braunkohle- und Atomkraftwerke kaum auf Lastschwankungen und negative
Strompreise reagieren. Das belaste die Stromnetze und fihre zu erhéhten Kosten fiir die
Netzsteuerung sowie zur Abschaltung von erneuerbaren Energiequellen.

"Der Einspeisevorrang der Erneuerbaren wird ignoriert - mit erheblichen Folgekosten far die
Verbraucher", sagte Wenzel. Mit Hilfe des Gutachtens sollte geklart werden, wie die
Stromnetze entlastet werden kénnen. Dadurch kénnten Kosten eingespart werden.

Gegenwartig produzieren konventionelle Kraftwerke in Deutschland nahezu durchgehend
etwa 25 Gigawatt Strom, selbst dann, wenn in hohem MalB3e Erneuerbare Energien (EE) zur
Verfligung stehen. Professor Dr. Hans-Peter Beck und Professor Dr. Bernd Engel vom
Energieforschungszentrum Niedersachsen (EFZN) haben mit Teams der TU Clausthal und
der TU Braunschweig ermittelt, dass derzeit nicht einmal die Hélfte der konventionellen
Leistung notwendig ware, um das Stromnetz sicher zu betreiben.

Minister Wenzel: “Die Engpéasse im Stromnetz werden mafgeblich durch die
Dauerstromproduktion konventioneller Kraftwerke verursacht. Wenn die konventionellen
Kraftwerke ihre Produktion flexibler reduzieren oder friher vom Netz gehen, kénnten auch
die Verbraucher deutlich entlastet und der CO2-Ausstof3 verringert werden!*

Zur Senkung der konventionellen Mindestleistung (sog. Must-Run) auf das erforderliche Maf3
stellte Minister Wenzel ein Funf-Punkte-Programm vor:

- Durchsetzung des Einspeisevorrangs fir Erneuerbare Energien

- Mehr Transparenz bei der Netzsteuerung

- Entwicklung von Anreizen fir einen flexiblen Betrieb konventioneller Kraftwerke

- Reduzierung des CO»>-AusstoBBes, indem die Systemdienstleistung zunehmend durch
EE erbracht wird

- Keine Ubertragung von Reststrommengen auf AKW im Netzausbaugebiet.
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Zusammenfassung

In der Literatur existiert keine einheitliche Definition des Begriffes Must-Run. In dieser Kurz-
studie wird Must-Run wie folgt definiert: Must-Run, oder konventionelle Mindesterzeugung,
bezeichnet die notwendige Kapazitat an im Betrieb befindlichen konventionellen Kraftwerken,
welche zu einem bestimmten Zeitpunkt fir einen sicheren und stabilen Netzbetrieb erforderlich
ist. Diese Mindesterzeugung ist aus netztechnischer Sicht notwendig, um die Systemsicherheit
zu gewahrleisten. Aufgaben zur Systemsicherheit umfassen die Systemdienstleistungen, wel-
che aktuell zum grof3en Teil von konventionellen Kraftwerken erbracht werden. An dieser
Stelle wird demnach zwischen technisch erforderlichem Must-Run und betriebsbedingter Er-
zeugung unterschieden. Letztere umfasst bspw. auch die prozessbedingte Erzeugung. Aktu-
elle Studien geben eine minimale, konventionelle Erzeugung von ca. 20-30 GW in Deutsch-
land an. Diese konventionellen Mindesterzeuger schranken die Mdglichkeit fur die Einspeisung
aus erneuerbaren Energien ein.

Um eine Aussage zur konventionellen Mindesterzeugung und dessen Entwicklung zu treffen,
wurden Publikationen der UNB als Grundlage herangezogen.

Mit Hilfe der EE-Erzeugung aus den Jahren 2012-2015, den Ergebnissen der Simulation Re-
LoS (Faulstich 2016-1) und den extrapolierten auf Niedersachsen bezogenen EE-Anteilen der
BRD konnten stundenaufgeldste Zeitverlaufe der Stutzjahre 2020, 2025 und 2030 erzeugt und
analysiert werden. Bei diesem Modellansatz wird in erster Naherung angenommen, dass Nie-
dersachsen einen Anteil von 10% an der Gesamtleistung Deutschlands besitzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass aus energetischer Sicht durch den Zubau der EE-Anlagen ab
2020 alle konventionellen Kraftwerke wenige Stunden im Jahr vollstandig vom Netz genom-
men werden kénnten, da zu diesen Zeitpunkten die EE-Anlagen ausreichend elektrische Ener-
gie anbieten. 2030 kdonnten sinngemaf alle konventionellen Kraftwerke fur ca. 1150h abge-
schaltet werden.

Da EE-Anlagen derzeit noch keinen Beitrag zur Momentanreserve erbringen, mussen konven-
tionelle Kraftwerke bis auf weiteres diese Systemdienstleistung mittelfristig ibernehmen. Der
Beitrag zur Momentanreserve ist dabei stets proportional zur eingespeisten Kraftwerksleis-
tung. Es ergeben sich daraus die in Tabelle 1 gezeigten Min/Max-Werte. Diese sind aufbauend
auf den Modellansatzen dieser Kurzstudie jeweils fiir Niedersachsen und Deutschland, basie-
rend auf deren spezifischen Kraftwerkspark, berechnet worden:

Tabelle 1: Technische Mindesterzeugung Smr zur Aufrechterhaltung des Frequenzgradienten von 2 Hz/s bis 2030
bei Ausbau von EE-Anlagen. Niedersachsen; ?2Deutschland; Netzanlaufzeiten entnommen aus: (50 Hertz 2014),
(ENTSO-E 2016)

2015 2020 2025 2030
Min Max Min Max Min Max Min Max
Surn/GVA! 0,51 1,13 0,60 1,06 0,42 0,96 0,39 1,40
Surp/GVA? 4,9 10,8 55 9,7 4,2 9,6 3,9 14,0

Da in den Berechnungsansétzen keine EE-Drosselung, auch nicht bei einer Ubererzeugung,
vorgesehen ist, sind die Max-Werte von besonderer Wichtigkeit. Durch die Proportionalitat von
technischer Mindesterzeugung und Last im Ubertragungsnetz miissen bei hohen Einspeisun-
gen von EE-Anlagen mehr konventionelle Kraftwerke am Netz betrieben werden als bei mitt-
leren Leistungen.



Dabei ist es zukiinftig notwendig den Teillastbetrieb der konventionellen Kraftwerke von heute,
der im Durchschnitt ca. bei 50% der Nennleistung liegt, zukinftig auf unter 35% zu verringern.

Durch diese Maflinahmen kann eine konventionelle Mindesterzeugung, wie in der oberen Ta-
belle dargestellt, erlangt werden. Weitere Reduktionsmaoglichkeiten dieser Mindesterzeugung
sind mit bis dahin speziell fir diesen Einsatz ausgelegten, zertifizierten EE-Anlagen, einer wei-
teren Verringerung des Tellastbetriebs oder einer Installation hoch flexibler neuerer Erzeuger-
technologien ggf. mit Speichereinbindungen denkbar.

Eine Analyse des Szenarios fir 2030 ergibt, dass mit den zu Grunde gelegten Erzeugungs-
strukturen keine Erhdhung der konventionellen Mindesterzeugung ggu. 2015 notwendig ist.
Dies gilt unter der Voraussetzung, dass das Potential der EE-Anlagen zur Erbringung weiterer
Momentanreserve genutzt werden kann.Die bendtigten Verfahren zur Erbringung der Sys-
temstabilisierungspotenziale von EE-Anlagen werden anhand von Forschungsergebnissen,
die aus der einschlagigen Literatur entnommen worden sind, und exemplarischen Lésungen
aufgezeigt.

Zur Analyse des niedersachsischen Kraftwerksparks wurden Zeitraume mit sehr hoher EE-
Einspeisung gewahlt, um den Bedarf an Must-Run sowie die Lastgange der einzelnen Kraft-
werke zu untersuchen. Als Beispieltag wurde u.a. der 8. Mai 2016 ausgewahlt, an dem zusatz-
lich eine geringe Last vorhanden war.
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Abbildung 1: Fahrweise der am 08. Mai im Betrieb befindlichen niederséachsischen Kraftwerke (roter Bereich: ne-
gative Strompreise)

An den betrachteten Tagen (Abbildung 1) werden verschiedene Fahrweisen der Kraftwerke
deutlich. Insgesamt schalten 9 von 15 betrachtete niederséchsische Kraftwerke tiber 100 MW
am 08. Mai 2016 ab und reagieren damit offensichtlich auf Preissignale des Energiemarktes.
Wahrend das KKW Grohnde aufgrund einer Revision stillstand, reagiert das KKW Emsland
trotz deutlich negativer Preise am EPEX Day-Ahead- und Intraday-Markt nicht mit einer Leis-
tungsreduzierung, obwohl es technisch dazu in der Lage ist. Weitere Analysen von anderen
Zeitraumen unterstitzen diese Erkenntnis. Bei den anderen im Betrieb befindlichen Kraftwer-
ken (KWK-Anlagen) sind weitere Restriktionen, z.B. durch Warmeversorgung, Prozessdampf
oder Netzrestriktionen zu bericksichtigen.

Bislang ungenutztes Potential zur weiteren Reduzierung konventioneller Mindesterzeugung
und somit eine Erhdhung der eingespeisten Leistung aus erneuerbaren Energien sind vorhan-
den.




Positionspapier von Stefan Wenzel
Niedersachsischer Minister fir Umwelt, Energie und Klimaschutz

Entlastung der Stromnetze durch eine Absenkung
der Mindestleistung konventioneller Kraftwerke

Ausgangslage

Die Stromnetze stoRen zunehmend an ihre Belastungsgrenzen. Im vergangenen Jahr mussten die
Ubertragungsnetzbetreiber bereits an mehr als 330 Tagen MaRnahmen zur Vermeidung von
Netzengpassen durchfihren. Im ersten Quartal dieses Jahres gab es sogar nur einen einzigen Tag, an
dem keine dieser MalRnahmen erforderlich waren. Dabei wurden auch regenerative
Stromerzeugungsanlagen in betrachtlichem Male abgeregelt. Dies verdeutlicht, dass die Stromnetze
fit gemacht werden missen fiir die Energiewende. Die Erforderlichkeiten allein auf den Netzausbau
zu reduzieren, greift jedoch zu kurz. Eine nachhaltige und energiewendeorientierte Netzplanung
muss vielmehr auch die bestehenden Potentiale zur Netzentlastung effektiv einbinden.

Ein vertiefter Blick auf das Stromversorgungssystem zeigt, dass die Stromnetze in erheblichem MalRe
durch konventionelle Kraftwerke ausgelastet werden, die auch in Engpasssituationen nahezu
durchgehend am Netz verbleiben und weiter Strom produzieren, zum Teil ohne fiir einen stabilen
Netzbetrieb erforderlich zu sein. Grundsatzlich bedarf es derzeit noch einer gewissen
konventionellen Mindestleistung zur Bereitstellung von Systemdienstleistungen. Verschiedene
Studien zeigen zugleich, dass die aktuelle konventionelle Dauerstromproduktion das fiir die
Netzstabilitdat und die Versorgungssicherheit erforderliche Mal8 deutlich Ubersteigt. Diese
Dauerstromproduktion geht damit im Kern oftmals auf die Inflexibilitat insbesondere alterer Kohle-
und Atomkraftwerke zuriick. Das Resultat zeigt sich in den steigenden Eingriffen der Netzbetreiber,
deren Kosten von den Stromverbraucherinnen und Stromverbraucher getragen werden mussen. Die
Bundesnetzagentur hat die Hohe dieser Kosten im Jahr 2015 auf etwa eine Milliarde Euro beziffert.

Das aktuelle Engpassmanagement wirkt damit grundsatzlich wie eine indirekte Subvention fiir die
wirtschaftlich bedingte Inflexibilitat zahlreicher konventioneller Kraftwerke. Es bedarf daher einer
grundlegenden Uberarbeitung der entsprechenden Regelungen. Das Ziel muss darin bestehen, die
konventionelle Mindestleistung konsequent auf das fiir die Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit
erforderliche MaR zu reduzieren, um so die Stromverbraucherinnen und Stromverbraucher zu
entlasten und zusatzliche Netzkapazitaten in Engpasssituationen fiir regenerativ erzeugten Strom zu
erschlielen.

Vorschlag fiir ein Fiinf-Punkte-Programm zur Verringerung der konventionellen Mindestleistung

(1) Effektive Durchsetzung des Einspeisevorrangs fiir erneuerbare Energien

Der Einspeisevorrang flr erneuerbarer Energien ist ein zentraler Stutzpfeiler der Energiewende.
Entsprechend dirfen regenerative Stromerzeugungsanlagen nur in absoluten Ausnahmefallen vor
konventionellen Kraftwerken abgeregelt werden. Voraussetzung ist, dass die entsprechenden
konventionellen Stromerzeugungsanlagen fir die Netz- und Systemsicherheit erforderlich sind.
Zugleich fehlt bislang eine trennscharfe Abgrenzung dieser fiir die Netzstabilitat erforderlichen
Mindestleistung von der vorrangig betriebswirtschaftlich motivierten Dauerstromproduktion
inflexibler konventioneller Kraftwerke. Es bedarf daher transparenter, sachgerechter und
handhabbarer Kriterien, anhand derer Netzbetreiber ermitteln kbnnen, welche Kraftwerke in
Engpasssituationen zur Gewahrleistung der Netzstabilitdt am Netz verbleiben mussen.



(2) Transparenz der Netzsteuerung erhéhen

Bislang werden nur Engpassmanagementmalinahmen, bei denen konventionelle Kraftwerke
betroffen sind, auf einer gemeinsamen Plattform der Netzbetreiber veréffentlicht. Die Abregelung
von EE-Anlagen im Rahmen von EinspeisemanagementmaRnahmen verbleibt dagegen
vergleichsweise intransparent. Damit wird bspw. ein unabhangiges Controlling der Erforderlichkeit
von Abregelungen regenerativer Stromerzeugungsanlagen erheblich erschwert. Um dies zu andern,
sollten zukiinftig auch alle EinspeisemanagementmaRnahmen auf einer gemeinsamen Plattform der
Netzbetreiber veroffentlicht werden. Dabei sollten auch die Griinde der Abregelung und ggfls. die
Griinde, weshalb konventionelle Kraftwerke in der jeweiligen Engpassregion am Netz verblieben sind,
nachvollziehbar dargestellt werden. Darliber hinaus sollte auch die Auslastung der
Ubertragungsnetze kontinuierlich auf einer gemeinsamen Plattform der Netzbetreiber veroffentlicht
werden.

(3) Anreize fiir einen flexiblen Betrieb konventioneller Kraftwerke stérken

Um die Anreize fir einen flexiblen und netzdienlichen Betrieb konventioneller Kraftwerke zu starken,
sollten die Kosten des Engpassmanagements zukiinftig nicht mehr allein von den
Stromverbraucherinnen und Stromverbrauchern getragen werden. Vielmehr sollten diese Kosten
Uber eine Netzbelastungsumlage verursachungsgerecht auf diejenigen konventionellen Kraftwerke
umgelegt werden, die auch in Engpasssituationen Strom produzieren und das Netz entsprechend
belasten. Dies starkt die Wettbewerbsposition hochflexibler Kraftwerke und entlastet zugleich die
Stromverbraucherinnen und Stromverbraucher.

(4) Systemdienstleistungen zunehmend durch erneuerbare Energien erbringen

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund der Deckungsliicke im Hinblick auf das Klimaziel fiir 2020 sollten
geeignete Optionen geprift werden, mit denen der CO,-Footprint der konventionellen
Mindestleistung weiter reduziert wird. Insbesondere sollten die fir die Netzstabilitat erforderlichen
Systemdienstleistungen vorrangig von emissionsarmen Kraftwerken erbracht werden. Zeitnah sollten
zudem verstarkt EE-Anlagen und Energiespeicher fiir Systemdienstleistungen genutzt werden.

(5) Keine Ubertragung von Reststrommengen auf Atomkraftwerke im Netzausbaugebiet

Die Bundesnetzagentur hat mit der zum 01.03.2017 erlassenen Netzausbaugebietsverordnung weite
Teile Norddeutschlands zum Netzausbaugebiet erklart. Konsequenzen ergeben sich bislang jedoch
nur flir den Ausbau der erneuerbaren Energien, der in diesen Regionen zukiinftig deutlich
ausgebremst wird. Konventionelle Anlagen bleiben dagegen unberiicksichtigt, obwohl gerade hier
geeignete Optionen zur Entlastung von Netzengpdssen vorhanden waren. Dies betrifft insbesondere
die Atomkraftwerke in Norddeutschland, deren Reststrommengenkontingente aller Voraussicht nach
weit vor Auslaufen der Betriebsgenehmigungen erschopft sein werden. Um eine zuséatzliche
Belastung der Netze zu vermeiden, sollte daher eine Ubertragung von Reststrommengen auf die
Atomkraftwerke im Netzausbaugebiet (AKW Emsland und AKW Brockdorf) unterbleiben.



Kurzanalyse des BNetzA-Berichts zur konventionellen Mindesterzeugung

Die Bundesnetzagentur hat im April 2017 den so genannten ,Bericht zur Mindester-
zeugung“ nach § 63 Abs. 3a EnNWG vorgelegt. Die gesetzliche Regelung sieht vor,
dass in diesem Bericht neben der H6he und der Entwicklung der Mindesterzeugung
insbesondere auch relevanten Einflussfaktoren sowie der Einfluss der Mindesterzeu-
gung auf die Einspeisung aus erneuerbaren Energien analysiert werden sollen.

Methodik und wesentliche Ergebnisse

Die Bundesnetzagentur betrachtet fiir inre Analyse einzelne Tage und Stunden aus
dem Jahr 2015, die eine geringe Residuallast aufweisen und an denen an der Strom-
bdrse negative Preise aufgetreten sind. In den betrachteten Stunden haben jeweils
zwischen 23.000 und 28.000 MW konventionelle Kraftwerke Strom ins Netz einge-
speist. Etwa 70 Prozent dieser Stromerzeugung entfiel auf Braunkohle- und Atom-
kraftwerke.

Ausweislich der BNetzA betrug die aus netztechnischer Sicht notwendige Mindest-
leistung in den betrachteten Stunden zugleich nur 3.000 bis 4.500 MW. Die BNetzA
hat in dieser Rechnung insbesondere die Systemdienstleistungen Regelenergie und
Redispatch einbezogen. Einige implizite Systemdienstleistungen wie z.B. die Mo-
mentanreserve (,Schwungmasse*) wurden dagegen nicht berlicksichtigt.

Einen wesentlichen Grund fir das Verhalten der Kraftwerksbetreiber, trotz negativer
Strompreise weiter Strom zu produzieren, sieht die BNetzA in den technischen Infle-
xibilitdten der Anlagen. Die Kraftwerke kénnen zum Teil flr die wenigen Stunden mit
negativen GroBhandelspreisen nicht schnell genug herunter- und wieder heraufge-
fahren werden. Als weitere Grinde fuhrt die BNetzA kontraproduktive 6konomische
Anreize auf, die die Preissignale im GroBhandel Uberlagern und so zu einer Dauers-
tromproduktion fiihren kénnen. Dazu gehéren insbesondere die so genannten ver-
miedenen Netzentgelte sowie die Regelungen zum Eigenverbrauch. Bei KWK-Anla-
gen kommen zudem bestehende Warmelieferverpflichtungen hinzu.

Fachliche Einschatzung

Der Bericht bestétigt die These, dass die derzeit zu beobachtende konventionelle
Dauerstromproduktion die flr die Netzstabilitat erforderliche konventionelle Mindest-
leistung deutlich Gbersteigt. Das Ergebnis zeigt, dass die Stromnetze durch eine Ab-
senkung der Dauerstromproduktion in Engpasssituationen erheblich entlastet werden
kdénnten.

Anzumerken ist, dass die BNetzA in dem Bericht den Einfluss der konventionellen
Dauerstromproduktion auf die Abregelungen von EE weitgehend ausklammert. Im
Ergebnis wird der gesetzliche Auftrag zur Evaluation der Mindesterzeugung nach
§ 63 Abs. 3a EnWG zumindest in diesem Punkt aus fachlicher Sicht nicht vollum-
fanglich erfallt.



Aktuelle Daten zu Redispatch- und Einspeisemanagement

Im Jahr 2016 wurden nach Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber an rund 330 von
366 Tagen EngpassmanagementmaBnahmen vorgenommen, im ersten Quartal
2017 an 89 von 90 Tagen. Im Hinblick auf die betroffenen Strommengen und die
Kosten flr die Stromverbraucher veréffentlicht die BNetzA so genannte
Quartalsberichte. Aktuell liegen diese Berichte bis einschlieBlich zum dritten Quartal
2016 vor.

Entwicklung der abgeregelten EE-Strommengen

Ausfallarbeit [GWh] 421 385 555 1581 4722 2596
Anteil an der

gesamten EEG- 0,41% 0,33% 0,44 % 1,35% 2,5%

Stromerzeugung

Entschadigungszahlu

33,5 33,1 43,7 82,7 478 258,1
ngen [in Mio €]

Die Abregelungen von EE-Anlagen sind aufgrund der derzeitigen Netzproblematik
(Stromangebot in Norddeutschland Ubersteigt die aktuellen Transportkapazitaten
nach Siddeutschland) vorrangig in norddeutschen Bundeslandern (SH, BB, MV, NI,
ST) angefallen. Die meisten Abregelungen von EE-Anlagen fallen dabei mit groBem
Abstand in SH an.

Entwicklung der Redispatch-MaBnahmen (Abregelung konventioneller Kraftwerke)

Redispatchvolumen (inkl. 4604 GWh 5197 GWh 16000 GWh 8070 GWh
Saldierungsgeschéfte)
Kosten 113,3 Mio € 185,4 Mio € 402,5 Mio € 101,9 Mio €

Die Abregelungen konventioneller Kraftwerke sind aufgrund der derzeitigen
Netzproblematik (Stromangebot in Norddeutschland Ubersteigt die aktuellen
Transportkapazitaten nach Stddeutschland) fast ausschlie3lich in den Regelzonen
der Ubertragungsnetzbetreiber Tennet und 50 Hertz angefallen. Eine dariiber
hinausgehende, bundeslanderscharfe Darstellung der Abregelungen konventioneller
Kraftwerke ist in den Berichten der BNetzA nicht enthalten.

Ausblick auf 2017

Im Jahr 2017 wird der Umfang der Netzeingriffe aller Voraussicht nach in der Summe
deutlich zunehmen. Hintergrund sind sehr umfangreiche MaBnahmen im
Januar/Februar 2017, die in erheblichem MaBe auf Verfligbarkeitsprobleme
franzdsischer Atomkraftwerke und einen entsprechend gestiegenen
Stromimportbedarf Frankreichs zurtickzufiihren sind.
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