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Die Energiewende braucht tragfahige Technologien

Treiber

* Klimawandel Reduktion der Klimagasemissionen
* Versorgungssicherheit bezogen auf 1990 ohne Kernenergie
» Wirtschaftswachstum - 40 % bis 2020

* Lokale Emissionen - 55 % bis 2030

. 70 % bis 2040
= 80-95 % bis 2050

Tragfahige Technologien Stromwirtschaft und Verkehr
* Erneuerbare Energie wachsen zusammen
» Elekromobilitat » Elektromobilitat

- Effiziente Fossile Kraftwerke — ® Vergorgungsinfrastruktur
- Fossile Kraft-Warme-Kopplung ® Speicherung

Stolten, D., Grube, T., Schiebahn, S., Tietze, V. (2013): Eine Systemanalyse zur Implementierung erneuerbarer Energien in Deutschland.
Wind-to-Gas, 4. Energiekolloquium der Chemiegesellschaften.
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Power to Gas: 0 JULICH
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Schiebahn, S., Grube, T., Robinius, M., Zhao, L., Otto, A., Kumar, B., Weber, M., Stolten, D. (2013): Power to Gas
in Transition to Renewable Energy Systems, D. Stolten and V. Scherer, Editors. 2013, Wiley-VCH. p. 813-849.
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Das Zielsystem: Wasserstoffpipelinenetz 0 JULICH
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Minimale Transportkosten fiir Wasserstoff in Abhédngigkeit von Massenfluss und
Transportentfernung.

Mit G = gasformiger Transport via Lkw, L = flissiger Transport via Lkw Krieg, D., Konzept und Kosten eines Pipelinesystems zur
und P = gasformiger Transport via Pipeline Veersorgung des deutschen Strallenverkehrs mit Wasserstoff,
Julich: Forschungszentrum, Zentralbibliothek.

Yang, C. and J. Ogden, Determining the lowest-cost hydrogen delivery
mode. International Journal of Hydrogen Energy, 2007. 32(2): p. 268-286
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Pipelineinvestitionen:
Hohe Spezifitat
Geschaffenes Abhangigkeitsverhaltnis

Entwicklung Erdgasmarkt Deutsche Marktgebiete:
NetConnect Germany und GASPOOL
= Ab Mitte 1960: Take -or-Pay-Vertrage
—>faktisch kein Gas zu Gas Wettbewerb

= 1986: Olpreisverfall

= 1993: Grundung von Wingas
-> Bau paralleler Fernleitungen
- Preiskampf in der Nahe der Wingas-
Pipeline

= Essential-Facilities-Doktrin 2> TN - e
Diskriminierungsfreier Zugang zu N g Tt S
Essential-Facilities (Pipelinenetz) X fb W |

= GABi Gas zum 01.10.2008: Markt- und
Bilanzierungsregeln

=  Zum 01.10.2006: Kontraktpfadmodell
- Zweivertragsmodell

Q= NgtConneét "‘*;
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VHP: Virtueller Handelspunkt z.B. European Energy Exchange
nNB: nachgelagerte Netzbetreiber

BKV: Bilanzkreis-Verantwortlicher

NCG: Net Connect Germany

In Anlehnung an:
NetConnect Germany (2009): Marktgebietskooperation NetConnect Germany- Erweiterung zum 01.10.2009.
Gribel, A. (2006): Neue Entwicklungen im Gasmarkt.

[1] Janssen (2006): Entry-Exit-Modelle im Erdgastransport und ihre Weiterentwicklung in Deutschland, S. 6 ff.
[2] Strobele (1998): Energiewirtschaft- Einfihrung in Theorie und Politik, Mlinchen
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Bilanzkreis (BK) und —Verantwortlicher (BKV) 0 JULICH
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Ausgewahlte Zeitreihentypen

Einsgeisemengs

. Einspeisung Netzbetreiber (Entry System
Operator, ENTRYSO):

Grenziubergangspunkten
Marktgebietskopplungspunkten
Einspeicherung in das Netz aus
Speicheranlagen (auch fiur Wasserstoff

Allokiert, wie nominiert:
Energiemengenprognose abzuleitende
Mengenanmeldung

Allokiert, wie gemessen:
Stationsspezifischer Messwert

ll. Einspeisung am virtuellen Handelspunkt
(ENTRYVHP):
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Mit Bezugszeitreihe in Bilanzkreis
beaufschlagt (VHP, Borse)
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Aussgeisemengg

. Ausspeisung Netzbetreiber (Exit System
Operator EXITSO)

Speicheranlagen (Einspeicherung)

= Marktgebietsiibergange

» Verkaufe am VHP (Ausspeisung am
virtuellen Handelspunkt, EXITVHP)

» Bilanzierungsregeln identisch mit
ENTRYSO und ENTRYVHP.

Il. Industriekunden mit registrierender
Leistungsmessung (RLM-Ausspeisestellen)
» Registrierende Leistungsmessung mit
Tagesband (RLMmT)
» Registrierende Leistungsmessung RLM
ohne Tagesband (RLMoT)

lll. Gewerbe- und Haushaltskunden: synthetische
Standardlastprofile (SLPsyn) oder analytische
Lastprofile (SLPana)

Ubernahme fiir Wasserstoffpipelinenetz
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Grundsatzlich drei Zugangsmodelle: 3
= Badewannen-Modell :
= Regelzonenmodell ;

= Kontraktpfadmodell : o

§ Modell

niedrig Technische Machbarkeit hoch

In Anlehnung an: Wagner, U., R. Igelspacher, and H. Roth,
Netzzugangsmodelle fiir Gas im Spannungsfeld von Technik und
Handlungsflexibilitdt. Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 2004(9): p. 562-568.
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= Jedes Handelsgeschaft besitzt konkrete Quelle-Senke-Verbindung

= Lieferung erfolgt vollumfanglich > Gashandler muss entsprechende
Kapazitat buchen

= Fiktiver Transportpfad: Kontraktpfad (daher auch: Kontraktpfadmodell)
+ Stets maximale Kapazitat vermarktet - GrolRe Anzahl von komplexen Vertragen

+ Transportentgelt verursachergerecht berechnet - Hohe Transaktionskosten

- Keine effizienzsteigernden Preissignale
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= Innerhalb eines Gebiets (Zone) Moglichkeit zu jeder Zeit in das
Gasnetz ein- und auszuspeisen

= Ort innerhalb des Gebiets frei wahlbar und zeitlich flexibel

= Entgelte raumlich nicht aufgelost und transaktionsunabhangig
= Bsp. Briefmarke (daher auch: Briefmarkenmodell)

= Modell inharenten Annahmen:
= Ausreichend grofe Leitungs- und Pufferreserve
= Hoher Vermaschungsgrad des Netzes

+ Einfachheit - Keine begrenzten Transportkapazitaten

+ Vollstandig diskriminierungsfrei - Technik fern
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Regelzonenmodell 0 JULICH
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= Netztechnische Gegebenheiten werden beachtet
= Vorhandenen Kapazitatsbeschrankungen

= Daher: Quelle- Senke-Beziehung nicht durch eine frei wahlbare Strecke
bestimmt

= Netzgebiet wird in mehrere Teilgebiete zerlegt (Regelzonen)
= Transportrestriktionen nur an den Grenzen der Regelzonen
= Innerhalb Regelzone: Badewannenmodell
= Dimensionierung Regelzonen:

» Technische Realisierbarkeit €<—->Anspruche des Handels
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Markterwartungen
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Wasserstoffmarkt:
= Zu Anfang volumetrisch kleiner

= Wettbewerbsverhalten:
Ahnlichen Marktregeln?! = Vergleichbares Preisverhalten

= Hohe Uberschussmengen (Strom) = Riickldufige Wasserstoffpreise
= Niedrige negative Residuallast > Hohere Wasserstoffpreise

= Entkopplung durch Speicherung und Verzahnung (Methanisierung,
Einspeisung Erdgasnetz)

* Neue Einsatzmoglichkeit kommunaler Speicher- und
Optimierungsanlagen
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Zusammenfassung
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= Entwicklung Erdgasmarkt vergleichbar fur Wasserstoffmarkt (Pipeline)
= Entry-Exit Modell als Zielsystem des Netzzugangsmodells fur H,

= Zu Anfang wahrscheinlich Kontraktpfadmodell
= GABiI Gas efrfiillt grundlegende Bedingungen fiir Wasserstoffmarkt

= Registrierende Leistungsmessung mit Tagesband (RLMmT) fir Tankstellen
= Bei gleichen Marktregeln > Hohe Preisamplituden

= Entkopplung durch Speicher und Verzahnung
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT
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Entwicklung des deutschen Erdgasmarktes (1) O JULICH
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Pipelineinvestitionen:
= Hohe Spezifitat
» Geschaffenes Abhangigkeitsverhaltnis

Ab Mitte 1960: Take-or-Pay-Vertrage (ToP)
* Produzent: Liefert bestimmte jahrliche Maximalmenge - Preisrisiko
= Abnehmer: Bezahlt bestimmte Mindestmenge
(unabhangig nach Abnahme) -> Mengenrisiko
= Laufzeiten bis zu 25 Jahre, daher bspw. Olpreisbindung
» Faktisch kein Gas-zu-Gas-Wettbewerb

Quasi Integration durch

Langfristvertrage

Auch: ,Prinzip des anlegbaren Preises’ oder ,Net-back-Rechnung’ [1, 2]

Im deutschen Erdgasmarkt nicht
mehr erlaubt [2]

[1] Janssen (2006): Entry-Exit-Modelle im Erdgastransport und ihre Weiterentwicklung in Deutschland, S. 6 ff.
[2] Strébele (1998): Energiewirtschaft- Einfihrung in Theorie und Politik, Minchen
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1986: Olpreisverfall
1993: Grundung von Wingas (65% BASF-Tochter/ 35% Gazprom)
= Bau paralleler Fernleitungen: Preiskampf in der Nahe der Wingas Pipeline

Ende der 90er: Essential-Facilities-Doktrin

= Regulierung der Stufen auf denen Wettbewerb nicht moglich ist

= Diskriminierungsfreier Zugang zu Essential-Facilities (Pipelinenetz)

= Third Party Access (TPA)

= Deutschland: Verhandelter Netzzugang (alleine in EU)

= Betreiber BGW [1] und VKU [2] sowie Verbraucher BDI [3] und VIK [4]
= Ergebnis: Transaktionsabhingiges Kontraktpfadmodell als Ubergang

[1] Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V.
[2] Verband kommunaler Unternehmen

Institut flir Energie- u. Klimaforschung — Brennstoffzellen (IEK-3)  [3] Bundesverband der deutschen Industrie e.V. 18
[4] Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.



Entwicklung des deutschen Erdgasmarktes (3) 4 JULICH
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Industrieverbande forderten Entry-Exit-Modell
= BGW und VKU lehnten ab (technisch nicht umsetzbar)

April 2003: Abbruch der Verbandeverhandlungen

Juni 2003: EU verbietet verhandelten Netzzugang
» Stattdessen: Sektor spezifische Regulierungsbehorde

Juni 2005: Transaktionsunabhangiges Entry-Exit-Modells in Deutschland
= BNetzA Erdgaswirtschaft

[1] Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V.
[2] Verband kommunaler Unternehmen
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[4] Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.



