


Ein Energiesystem, das auf regionale Wert-
schépfung und einen reduzierten Netzausbau
setzt, fordert die Akzeptanz der Energie-
wende, beschleunigt die Weiterentwicklung
von erneuerbaren Energien und unterstitzt
Innovationen wie beispielsweise Speicher-
technologien. Deshalb pladieren wir fir einen
dezentralen Ansatz. Bei dieser Alternative,
die dem Prinzip der Subsidiaritat entspricht,
wird Energie soweit wie moglich auf lokaler
und regionaler Ebene ausbalanciert, also

vor Ort erzeugt, gespeichert und verbraucht.
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Das N-ERGIE System der Zukunft:
dezentral und flexibel

Die Energieversorgung in Deutschland ist im Umbruch. Ein umfangreicher Ausbau der
Ubertragungsnetze ist geplant, das gesamte System muss neu entworfen werden.
Gleichzeitig gibt es immer mehr wegweisende Technologien, die den Strommarkt flexi-
bler und effizienter machen. Auf welche Zukunft mussen wir uns einstellen?

Wir bei der N-ERGIE wollen den Herausforderungen aktiv begegnen und haben eine
Studie bei der Prognos AG und der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
in Auftrag gegeben, die den aktuell geplanten Netzausbau analysiert, Alternativen
untersucht, die jeweiligen Folgen bewertet und Handlungsempfehlungen ausspricht.
Die komplette, wissenschaftlich fundierte Studie wird als Teil des Geschaftsberichts
2016 der N-ERGIE Aktiengesellschaft vertffentlicht und kann unter www.n-ergie.de
abgerufen werden. In konzentrierter Form fasst dieser Bericht die Vorgehensweise
und die Ergebnisse der Analyse zusammen und erldutert die Schlusse, die wir daraus
ziehen.




Was wir brauchen, um die Energie-
wende effizient umzusetzen,

ist nicht so viel Netz wie geplant,
sondern mehr Flexibilitat.
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Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Ausgangslage: Durch die Energiewende muss der Strommarkt der Zukunft
grundlegend umgebaut werden. Nicht nur die Stromproduktion andert sich radikal,
weil konventionelle Kraftwerke nach und nach von Anlagen auf Basis erneuerbarer
Energien abgeldst werden, auch die Standorte und die Betriebsweise der Anlagen
unterscheiden sich gravierend von der heute bestehenden Struktur. Zustandig fur die
Neukonzeption des Systems ist die Netzausbauplanung der Bundesregierung. Dabei
gibt es verschiedene Maglichkeiten der Gestaltung: Die Planer kdnnen auf Flexibilitats-
optionen, auf Speicher und/oder einen Ausbau der Netze zurtickgreifen.

Die aktuelle Netzausbauplanung setzt vor allem auf den massiven Bau von Gleich-
stromtrassen, um den erzeugten Strom durch die gesamte Bundesrepublik zu trans-
portieren. Aber sogar die Verteilnetzbetreiber zweifeln, ob dieser beispiellose Ausbau
alternativlos ist und alle technischen Entwicklungen, die es heute bereits gibt, bertick-
sichtigt wurden — abgesehen von der fehlenden Akzeptanz der Bevélkerung, mit der
eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende steht und fallt.

Die Alternativen: Ausgangspunkt der von der N-ERGIE in Auftrag gegebenen Studie
ist deshalb die Frage: Was ware, wenn wir die Rahmenbedingungen der momentanen
Netzausbauplanung hinterfragen und nach Alternativen suchen? Ware es méglich,
den Stromtransport und damit auch die notwendige Netzerweiterung in Deutschland
signifikant zu verringern und effizienter zu gestalten, wenn wir das aktuelle Verfahren
modifizieren?
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Die Studie: In der Untersuchung wurden verschiedene Parameter und damit die
Rahmenbedingungen verdndert — sowohl einzeln als auch in Kombination. Bestehende
technische Moglichkeiten zur Integration erneuerbar erzeugter Energie wurden einbe-
zogen, der Strompreis variiert und Flexibilitdtsoptionen, die der heutige Netzentwick-
lungsplan auBer Acht lasst, bertcksichtigt.

Das Ergebnis: Das aktuelle Vorgehen weist ganz erhebliches Verbesserungspotenzial
auf. Es lasst sich festhalten: Die bisherige Pramisse, dass der Ubertragungsnetzausbau
immer die gunstigste Flexibilitatsoption ist, wurde mit der Studie eindeutig widerlegt.
Was wir brauchen, um die Energiewende effizient umzusetzen, ist nicht so viel Netz
wie geplant, sondern mehr Flexibilitat. Wird diese richtig eingesetzt, muss viel weniger
Strom transportiert werden — so viel weniger, dass der Ausbau der Hochspannungs-
trassen mehr als halbiert werden kénnte. Rund 1,7 Milliarden Euro pro Jahr wiirde die
Volkswirtschaft so einsparen. Da diese Kosten letztlich von der Allgemeinheit getragen
werden, durfte die Losung auch bei den Burgern auf breite Zustimmung stoBen —
zumal sie erheblich weniger neue Stromautobahnen vor ihrer Haustire akzeptieren
mussten.

Unser Fazit: Aufbauend auf den Ergebnissen der Studie pladiert die N-ERGIE fur
einen dezentralen Ansatz mit kleinen, miteinander verbundenen regionalen , Zellen”.
In diesem Energiesystem der Zukunft werden Erzeugung, Speicherung und Verbrauch
dort ausbalanciert, wo erzeugt, gespeichert und verbraucht wird: am gleichen Ort
oder zumindest in unmittelbarer Nachbarschaft. Durch dieses Prinzip der Subsidiari-
tat — moglichst viel auf der untersten Ebene ausgleichen und dann erst auf der nachst
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hoheren vertikalen Stufe — mussen wir den Strom nicht mehr tber groBe Strecken
beférdern. Neben dezentralen Erzeugungsanlagen setzen wir konsequent auf Spei-
cherlésungen, um das Ungleichgewicht von Stromabnahme und -verbrauch sowie die
stark schwankende Einspeisung von Windkraft- und Photovoltaikanlagen in Einklang
zu bringen. Dabei nutzen wir alle existierenden technologischen Moglichkeiten und
suchen darUber hinaus kontinuierlich nach neuen Innovationen. Und wir machen uns
flr eine bessere Verzahnung von Strommarkt, Warmemarkt und Mobilitat stark, denn
so kénnen wir die Flexibilitat zusatzlich erhéhen.




Die Nutzung weiterer Stellhebel
fUhrt zu deutlichen Effizienz-
oder Wohlfahrtsgewinnen,
umfangreichen Einsparpotenzialen
beim Netzausbau, potenziellen

Preisvorteilen fur die Endkunden
sowie einer anderen regionalen
Verteilung der Okostrom-Anlagen
iIn Deutschland.
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Weitere Infos
finden Sie

im Band IV
auf Seite

17-21

1. Aktuelle Vorgehensweise
bei der Netzplanung

Die Netzentwicklungsplanung in Deutschland wird auf europaischer Ebene geregelt
und durch das Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschafts-
gesetz — EnWG) in nationales Recht umgesetzt. Darin ist die Erstellung des zugrunde
gelegten Szenariorahmens sowie des daraus resultierenden Netzentwicklungsplans
(NEP) festgelegt, der im zweijahrigen Turnus verfasst wird. Der Ablauf dieses Prozesses
erfolgt nach strikten Regeln.

Den ersten Schritt ibernehmen die Ubertragungsnetzbetreiber. Sie erstellen den
gemeinsamen Szenariorahmen, der drei oder mehr mégliche Verlaufe und einen Zeit-
raum von zehn bis 20 Jahren umfasst. Dieser wird der Regulierungsbehérde (BNetzA)
vorgelegt, die ihn veréffentlicht und nach Berticksichtigung eventueller Anderungen
genehmigt. Auf dieser Basis verfassen die Ubertragungsnetzbetreiber dann den Netz-
entwicklungsplan. Er enthélt ,,... alle wirksamen MaBnahmen zur bedarfsgerechten
Optimierung, Verstarkung und zum Ausbau des Netzes, die spatestens zum Ende des
Betrachtungszeitraums [...] fUr einen sicheren und zuverlassigen Netzbetrieb erforder-
lich sind.”

Dieser Netzentwicklungsplan dient als Entwurf fir den Bundesbedarfsplan, den

die Bundesregierung dem Gesetzgeber im Vier-Jahres-Rhythmus vorlegt. Das zustan-
dige Wirtschaftsministerium erarbeitet hieraus einen Gesetzentwurf, der verbindlich
ist fir die Betreiber von Ubertragungsnetzen und fiir die Planfeststellung sowie
-genehmigung.
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2. NEP: Annahmen und Berechnung

Grundlage fur den gesamten Planungsprozess ist also der Szenariorahmen, der be-
stimmte Annahmen zugrunde legt: mégliche Entwicklungen der installierten Kraft-
werksleistung (aus konventionellen und erneuerbaren Quellen), den Stromverbrauch
fur die nachsten zehn bis 20 Jahre, Prognosen zu Brennstoff- und CO,-Preisen sowie
zu Handelskapazitaten zwischen den Marktgebieten.

Darauf aufbauend wird eine Marktsimulation durchgefihrt, um die zeitliche und rdum-
liche Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und konventionellen Kraftwerken zu
bestimmen und den aktuell nétigen Netzausbau bis zum Jahr 2025 zu ermitteln.

Aus dieser Berechnung ergibt sich ein konkreter Kostenrahmen fir den Ausbau des
Netzes bis zum Jahr 2025: Bei Verwendung von Freileitungen belduft sich der Investi-
tionsbedarf aktuell auf 23 bis 25 Milliarden Euro und bei einer vollstandigen Aus-
fihrung mit Erdkabeln auf 30 bis 34 Milliarden Euro.




I. Thesen N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 1 O
Das N-ERGIE System der Zukunft:
dezentral und flexibel

3. Verbesserungspotenzial
im bisherigen NEP-Prozess

Bei genauerer Betrachtung der Annahmen, die dem Szenariorahmen und der Planung
zugrunde liegen, gibt es groBe Vorbehalte gegen die tatsachliche Notwendigkeit und/
oder Dimension des geplanten Netzausbaus. Gleichstromtrassen sind keineswegs die
einzige Maoglichkeit, eine sichere, bezahlbare und nachhaltige Energieversorgung in
Deutschland zu gewahrleisten. Auf der Suche nach effizienten Alternativen sollten
nach Ansicht der Analysten vor allem folgende Annahmen hinterfragt werden:

Festlegung der Spitzenkappung: Das Stromnetz wird im Rahmen der aktuellen
Planung so ausgelegt, dass sich die maximale Abregelung (Spitzenkappung) fur die
einzelnen Erneuerbare-Energie-Anlagen (EE-Anlagen) auf maximal 3 % der méglichen
Stromerzeugungsmenge pro Jahr belauft. Aus 6konomischer Sicht ist dieser unflexible
Wert nicht optimal. Im Rahmen einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung kénnten
sich héhere oder niedrigere Werte flr die Spitzenkappung von einzelnen Anlagen
ergeben und damit den Netzausbaubedarf deutlich verandern.

Nutzung von abgeregeltem Strom: Im derzeitigen NEP-Prozess werden die aktu-
ellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen in die Zukunft fortgeschrieben.
Dabei wurde auBer Acht gelassen, dass immer mehr Strom aus erneuerbaren Energien
abgeregelt wird. Bei der Planung sollte erwogen werden, diesen Strom zu nutzen.
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Annahmen zur Entwicklung des europdischen Auslands: Nicht nur die Entwick-
lung in Deutschland, sondern auch das europaische Umfeld wird im NEP-Prozess
betrachtet, da der Stromaustausch mit den Nachbarldndern groBen Einfluss auf die
Lastfllisse im deutschen Netz hat. Allerdings wurde fur alle Szenarien die gleiche
Entwicklung im Ausland unterstellt. Um den Ausbaubedarf in Deutschland profund
abschatzen zu kénnen, ware eine Betrachtung unterschiedlicher Entwicklungen im
europaischen Umfeld sinnvoll.

Beschleunigte Dekarbonisierung: Im NEP wurden Szenarien mit einer bestimmten
CO,-Begrenzung fir die Strom- und Fernwdrmeerzeugung in Deutschland vorge-
geben. Um die Ende 2015 in Paris beschlossenen Klimaschutzziele zu erreichen, ist
jedoch eine sehr schnelle Senkung der weltweiten Treibhausgasemissionen notwendig.
Dies kénnte auch in Deutschland zu einer beschleunigten Dekarbonisierung des Ener-
giesystems fuhren, das dann maBgeblich von den getroffenen Annahmen abweicht.

Optimierung des Gesamtsystems: Uber die dargestellten Einzelaspekte hinaus
kénnte das Gesamtsystem durch ein optimiertes Zusammenspiel zwischen Erzeugung,
Nachfrage und Netz verbessert werden. Die bisherige Planung folgt dem Prinzip ,Netz
folgt Last”— die Erzeugungskapazitaten und die Last werden dabei als gegeben an-
gesehen und die notwendige Netzinfrastruktur so ausgelegt, dass sie dieser Situation
gerecht wird. Moglichkeiten, den Erzeugungspark oder den Stromverbrauch regional
zu beeinflussen, werden nicht betrachtet.
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Auch die Option zur weiteren Flexibilisierung von Erzeugung und Verbrauch wird
bisher nur unzureichend in die Netzplanung einbezogen. Denn nicht nur die absolute
Hohe, sondern auch die zeitliche Struktur des Stromverbrauchs beeinflusst die zu be-
waltigende Transportaufgabe. Deshalb ware eine differenziertere Betrachtung sinnvoll.
Weitere strukturverdndernde MaBnahmen wie eine intensive Nutzung von Speicher-
maoglichkeiten sollten ebenfalls starker berticksichtigt werden.




Indem der Strom ,,erzeugungsnah
vor Ort” verbraucht wird, lassen
sich Engpasse vermeiden.
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a. Die Analyse im Detall

Den Kern der Studie bildet eine modellbasierte Analyse. Sie durchleuchtet verschiede-

ne Ansatze, die Notwendigkeit des Netzausbaus zu verringern. Dabei sollen die Effekte

unterschiedlicher politischer Rahmenbedingungen auf das Marktgeschehen und die
40-56 soziale Wohlfahrt méglichst konkret quantifiziert werden. Die Details der Modellierung

sowie die verwendete Datengrundlage werden in der Studie ausfuhrlich begriindet
57-81 und diskutiert.

a. Ansatzpunkte und Szenarien

Zunachst werden verschiedene Szenarien entwickelt, die sich entweder in Bezug auf
die regulatorischen Rahmenbedingungen und/oder hinsichtlich der Flexibilitatsopti-
onen, die zum Einsatz kommen, unterscheiden. Grundsatzlich basieren sie auf sechs
Stellhebeln:

Einspeisemanagement und Redispatch: Der erste Ansatzpunkt betrachtet eine
Kombination zweier MaBnahmen: Zum einen wird davon ausgegangen, dass Versor-
gungsengpasse nicht nur durch einen Netzausbau, sondern auch durch Redispatch,
also Eingriffe in die Erzeugungsleistung von Kraftwerken, vermieden werden kénnen.
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Zum anderen wird unterstellt, dass am Strommarkt ein optimales Einspeisemanage-
ment stattfindet. Demnach werden Anlagen, die Okostrom produzieren, bei negativen
Preisen abgeregelt, wenn dies die systemgunstigste Losung darstellt.

Erneuerbare Energien: Diese Variante beinhaltet eine optimale Standortwahl von
Wind- und Photovoltaikanlagen. Dabei werden der Umfang des Netzausbaus bei Kon-
zentration der Anlagen an den ertragreichsten Standorten und der geringere Ertrag
der Anlagen bei einer Standortwabhl, die weniger Netzausbau erforderlich macht,
abgewogen. Zudem wird der systemoptimale Technologiemix von Photovoltaik (PV)
sowie Windkraft on- und offshore ermittelt.

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen: Dieser Ansatz untersucht, ob die Nutzung von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) in alternativen Anwendungsberei-
chen wie beispielsweise in der Industrie oder im Bereich der allgemeinen Versorgung
den Netzausbau weiter verringern kann. Betrachtet wird eine Konzentration von
KWK-Anlagen vorwiegend in den stdlichen Bundesléndern, in denen tendenziell viel
Strom aus anderen Regionen zugefihrt wird.

Power-to-Gas-Anlagen (P2G): Eine weitere Mdglichkeit zur Reduktion des notwen-
digen Netzausbaus besteht darin, in Regionen mit hoher Stromproduktion Anlagen
zu installieren, die Strom gezielt zu Zeiten eines hohen Angebots verbrauchen.

Dafir eignen sich insbesondere Power-to-Gas-Anlagen. Sie wandeln Gberschissigen
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regenerativ erzeugten Strom in Gas um, das in verschiedenen Anwendungsbereichen,
beispielsweise als Fernwarme, genutzt werden kann. Der Vorteil: Die Infrastruktur, das
Erdgasnetz, ist bereits vorhanden.

Warmepumpen: Eine dhnliche Wirkung hat der gezielte Einsatz von Warmepumpen
in Regionen mit viel Okostrom. Warmepumpen erhéhen die Stromnachfrage und
werden Uber die Warmenachfrage von Haushalten gesteuert. Sie reagieren im Gegen-
satz zu P2G-Anlagen nicht auf den Preis und sind dadurch weniger flexibel.

Eigenverbrauch: Als letzter Parameter wird eine beschleunigte Marktdurchdringung
von PV-Batterie-Systemen bei Ein- und Zweifamilienhdusern im Stiden des Landes
durch Eigenverbrauch untersucht. Durch die Kombination von PV-Anlagen mit
Batteriespeichern nehmen die Schwankungen bei der Einspeisung deutlich ab.

Diese Ansatzpunkte werden sowohl einzeln variiert als auch unterschiedlich kombi-
86 niert, woraus 18 alternative Szenarien resultieren.
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b. Ergebnisse der Modellrechnungen

Nach einer umfassenden Analyse der Szenarien kommt die Studie zu vier zentralen
Ergebnissen: Die Nutzung weiterer Stellhebel fiihrt zu deutlichen Effizienz- oder
Wohlfahrtsgewinnen, umfangreichen Einsparpotenzialen beim Netzausbau, poten-
ziellen Preisvorteilen fir die Endkunden sowie einer anderen regionalen Verteilung
der Okostrom-Anlagen in Deutschland. Das gilt sowohl bei den aktuell geltenden
Rahmenbedingungen am deutschen Strommarkt, das heiBt bei einheitlichem Preis fur
das Marktgebiet und kostenbasiertem Redispatch, als auch in verstarkter Intensitat bei
flexiblen Preisen.

Wohlfahrtsgewinne: Schon wenn man eine einheitliche Strompreiszone beibehlt,
lassen sich laut Modellrechnung deutliche Effizienzgewinne erzielen. Werden alle
betrachteten Flexibilitatsoptionen umgesetzt und die MaBnahmen kombiniert, ergibt
sich ein Wohlfahrtsgewinn von 1,7 Milliarden Euro pro Jahr. Der groBte Einzeleffekt
entsteht durch die Einfihrung eines optimalen Einspeisemanagements bei den erneu-
erbaren Energien in Verbindung mit Redispatch-MaBnahmen.

Werden zuséatzlich variable Preise in den Modellrechnungen eingefiihrt, 1asst sich

der Effizienzgewinn noch deutlicher steigern: Mit dieser Variante kénnen nahezu

3 Milliarden Euro pro Jahr eingespart werden, wobei der Uberwiegende Teil aus der

Einflhrung eines optimalen Einspeisemanagements in Verbindung mit einer optimalen
110-112 raumlichen Verteilung der Anlagen auf Basis erneuerbarer Energiequellen resultiert.
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Reduzierung des Netzausbaus: Die Anzahl der notwendigen Hochspannungstrassen
lieBe sich den Berechnungen zufolge ebenfalls deutlich reduzieren. Bei Implemen-
tierung aller EinzelmaBnahmen im heutigen Marktumfeld kénnte der notwendige
Netzausbau halbiert werden. Auch hier hat die Einflihrung eines optimalen Einspeise-
managements in Verbindung mit Redispatch-MaBnahmen den gréBten Einzeleffekt.

Szenarien, die alle MaBnahmen umsetzen und zusatzlich regional unterschiedliche
Preise einfiihren, kommen sogar ganzlich ohne HGU-Netzausbau aus. Dabei hat
zudem die optimale Allokation der Anlagen zur Okostromerzeugung innerhalb
Deutschlands einen erheblichen Einfluss auf die Vermeidung des Netzausbaus.

Preisvorteile fiir die Endkunden: Durch die Effizienzgewinne und den verringerten
Netzausbau entstehen fur die Endkunden in Deutschland erhebliche Preisvorteile: Sie
mussen in Summe splrbar weniger fur Strom bezahlen. Die groBten Einsparungen bei
den Netzentgelten ergeben sich in den Szenarien mit regionalen Preissignalen. In den
Modellrechnungen mit héheren durchschnittlichen Marktpreisen mussen erneuerbare
Energien in deutlich geringerem Umfang Uber Férdersysteme zusatzlich finanziert wer-
den. Besonders ausgepragt ist dieser Effekt in den Szenarien mit optimaler Abregelung
der erneuerbaren Energien.

Raumliche Verteilung der Anlagen: Im Modell einer optimalen Ansiedlung der
EE-Technologien stellt sich die regionale Ansiedlung der Erzeugungsanlagen grund-
satzlich anders dar als in der aktuellen Netzausbauplanung. Besonders die Verlage-
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rung von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Quellen in den Stden
Deutschlands fiihrt dazu, dass Netzausbau vermieden werden kann. Betrachtet man
die einzelnen Bundeslander, wiirde Niedersachsen im Bereich Okostrom ber alle
Energietrager hinweg einen merklich geringeren Ausbau erfahren. In Nordrhein-West-
falen misste weniger Photovoltaik installiert, in Thiringen, Rheinland-Pfalz und
Baden-Wirttemberg nicht mehr so viel Windkraft zugebaut werden. In Sachsen und
Bayern hingegen wiichse der Bestand an Erzeugungsanlagen auf Basis regenerativer
Energien erheblich.
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s. Fazit und Ableitung von Empfehlungen

a. Zusammenfassung der Ergebnisse:

Zu welchen Ergebnissen kommt die Studie also? Hier sind die zentralen Schlussfolge-
rungen kurz zusammengefasst:

» In der Planung des NEP 2014 wird das Ausmaf des Netzausbaus ausschlieBlich von
der Notwendigkeit bestimmt, jede Kilowattstunde fluktuierende Produktion aus
dem Norden abzutransportieren.

» Durch MaBnahmen, die diese Anforderung abmildern, kénnte der notwendige
Netzausbau spirbar reduziert werden. Zu diesen Optionen gehoren

e ein optimales Einspeisemanagement,

e der Einsatz von vermehrtem Redispatch, wenn diese Alternative gesamtwirt-
schaftlich glnstiger ist als ein Ausbau der Netze, und

e die Installation flexibler Verbraucher an Standorten mit stark schwankender
Erzeugung.

» Die optimale regionale Verteilung der Anlagen zur Okostromerzeugung (vor allem
PV und Windkraft onshore) weicht unter den zugrunde gelegten Rahmenbedin-
gungen erheblich von der im Netzentwicklungsplan vorgesehenen Allokation ab.




Im Zentrum unseres Energiesystems
der Zukunft steht die bereits vor-
handene Versorgungsstruktur einer
Kommune.
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» Fehlende Preissignale flihren auch dazu, dass ein systemdienlicher Einsatz der Kraft-
werke im Suden nicht erreichbar ist. Deshalb wirde ein vermehrter KWK-Zubau
im SUden die Kosteneffizienz nicht signifikant verbessern oder den notwendigen
Netzausbaubedarf splrbar verringern. Grund hierfir ist der einheitliche Strompreis
im gesamten deutschen Marktgebiet.

» MaBnahmen, durch die zusatzlich Strom an produktionsintensiven Standorten ver-
braucht wird, fihren nur dann zu den gewdiinschten Ergebnissen, wenn die Anlagen
ihren Verbrauch flexibel anpassen kénnen.

» Es besteht keine Notwendigkeit, den Ausbau der Okostromerzeugung zu dampfen,
wenn der Netzausbau verringert oder verzégert wird. Im Gegenteil: Bei Einsatz der
vorgeschlagenen Flexibilitatsoptionen kann die Kosteneffizienz der Anlagen bei
reduziertem Netzausbau auf lange Frist erhéht werden.
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b. Empfehlungen

Aus diesen Ergebnissen leitet die Studie folgende konkrete Handlungsempfehlungen
ab:

Optimale EE-Abregelung: Die bereits existierenden Konzepte einer markt- und
systemgetriebenen Abregelung von Anlagen auf Basis regenerativer Energien sollten
konsequent weiterverfolgt werden. Anstelle Erzeugungsspitzen zu kappen, sollte bei
negativen Strompreisen und im Rahmen des Redispatches eine Abregelung erfolgen,
wenn dies gesamtwirtschaftlich die glnstigste Alternative darstellt. Durch die Kopp-
lung an Preissignale wird gewahrleistet, dass genau im optimalen Moment, der sich
aus der Angebots- und Nachfragekonstellation und der Kosteneffizienz ergibt, abge-
regelt wird. Erganzend sollte Uber eine flexible Nutzung des Gberschissigen Stroms
nachgedacht werden.

Redispatch als Alternative zum Netzausbau: Bei der Netzausbauplanung sollte in
Betracht gezogen werden, Engpasse durch Eingriffe in die tatsachliche Erzeugungsleis-
tung zu beseitigen, sofern dies kostengunstiger ist. Insbesondere, wenn im Rahmen
des Redispatches auch die Abregelung der Anlagen zur Erzeugung von Okostrom

zulassig ist, reduziert ein solches Vorgehen den notwendigen Netzausbau erheblich.
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Effizienzsteigerungen bei regionaler Verteilung und geeignetem Technolo-
giemix: Werden die beiden vorgenannten Empfehlungen umgesetzt, ist der aktuell
vorgesehene Ausbaupfad der Erzeugungsanlagen auf Basis regenerativer Quellen zu
hinterfragen. Die optimale regionale Verteilung der Kapazitaten und der Technologie-
mix zwischen PV und Windkraft weichen in den Berechnungen der Studie zum Teil
signifikant von den Planansatzen ab. Bei der aktuell bestehenden, bundesweit einheit-
lichen Marktpramie werden die erneuerbaren Energien an den ertragsreichsten Stand-
orten ausgebaut. Keine Berlcksichtigung findet der Nutzen im Gesamtsystem — so
kann eine glnstige regionale Verteilung dazu fihren, dass zwar der Ertrag schrumpft,
sich aber gleichzeitig der Netzausbaubedarf erheblich reduziert.

Ansiedlung flexibler Verbraucher bei fluktuierender Erzeugung: Die Installation
flexibler Verbraucher an Standorten mit stark schwankender Erzeugung fihrt zu einer
Entlastung der Netze: Indem der Strom ,erzeugungsnah vor Ort” verbraucht wird,
lassen sich Engpasse vermeiden. Eine Steuerung Uber Preissignale ist wiinschenswert,
bei deutschlandweit einheitlichem Borsenpreis werden diese allerdings nicht stark
genug sein.




Die Metropolregion NUrnberg
* hat eine ideale Struktur fir den
© subsidiaren Ansatz und schon
- heute eine Pilotrolle —

¢ Im Netzgebiet der N-ERGIE

" werden derzeit etwa 50 Prozent
des Stroms dezentral erzeugt.
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6. Schlussfolgerungen fur die N-ERGIE —
Das Energiesystem der Zukunft

Die N-ERGIE sieht sich durch die Ergebnisse der Studie in ihrer Strategie bestatigt,

den Weg eines zunehmend dezentralen Energiesystems weiterzuverfolgen, das sich
von unten nach oben intelligent vernetzt bzw. organisiert und damit dem bewahrten
foderalen Organisationsprinzip der Subsidiaritat entspricht. Der dezentrale Ansatz ist
volkswirtschaftlich effizienter als eine zentralistische, flichendeckende Vernetzung
Europas mit nicht absehbarem Bedarf an zusatzlichem Ubertragungsnetz und bietet
eine innovative Moglichkeit, die angestrebte klimaneutrale Volkswirtschaft zu verwirk-
lichen. Er beinhaltet eine ganze Reihe von Kostenvorteilen, férdert technische Innovati-
onen und fihrt auBerdem dazu, dass die Akzeptanz bei den Burgern steigt.

Die bisherigen Ausbauplanungen der Ubertragungsnetzbetreiber dienen aus unserer
Sicht vorrangig dazu, den europaweiten Handel mit Energie sicherzustellen. Damit
wadre Uber Jahrzehnte eine Struktur festgeschrieben, in der innovative, regionale
Versorgungskonzepte deutlich weniger Chancen hatten. AuBerdem besteht die
Gefahr, dass der weitere Ausbau der Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen

in Suddeutschland und insbesondere in Nordbayern nicht forciert, sondern vielmehr
erheblich gebremst wird, weil jegliche Anreize wegfallen. Nordbayern kénnte damit zu
einer reinen Transitregion fur Strom ohne zusatzliche Wertschépfungsoptionen in der
Region werden.




I. Thesen N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 27
Das N-ERGIE System der Zukunft:
dezentral und flexibel

Im Zentrum unseres Energiesystems der Zukunft steht die bereits vorhandene Ver-
sorgungsstruktur einer Kommune. Ein intelligentes Kommunikationssystem sorgt auf
dieser Ebene fur den méglichst weitgehenden Ausgleich von Energieerzeugung und
-verbrauch vor Ort. Lediglich die dann noch verbleibenden Strommengen werden Uber
den Ortstrafo ins Netz eingespeist bzw. daraus bezogen.

Voraussetzung fur diesen Ansatz ist, dass die dezentral vorhandenen Ressourcen sowie
technologische Entwicklungen konsequent ausgeschopft werden. Das gilt fur die Er-
schlieBung erneuerbarer Energien ebenso wie fiir die verstarkte Nutzung von Flexibili-
tatsoptionen und den Einsatz von lokalen Energiespeichern in ,smarten Netzen”.

Die N-ERGIE hat in den letzten Jahren viel fur diesen technologischen Fortschritt
investiert. Unter anderem in das Innovationsprojekt SWARM, bei dem mehrere private
Stromspeicher zu einem virtuellen GroBspeicher zusammengefasst sind, der je nach
Bedarf Uberschussstrom aus dem Netz aufnehmen oder Strom ins Netz einspeisen
kann. Dadurch kénnen die privaten PV-Anlagenbetreiber ihren Eigenstromverbrauch
erhéhen und missen weniger Strom von ihrem Versorger beziehen. Gleichzeitig wer-
den die Netze in Spitzenzeiten entlastet.

Auch Flexibilitatspotenziale aus Blockheizkraftwerken, Biogasanlagen oder Notstrom-
aggregaten werden von uns konsequent genutzt. Wir bindeln die von unseren
Partnern (Stadtwerke, Industrie, Anlagenbetreiber) erzeugte Energie in einem virtuellen
Kraftwerk und vermarkten diese unter anderem als Regelleistung.
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Ein weiteres zentrales Element des dezentralen Ansatzes ist die Integration der heute
noch haufig getrennt behandelten Sektoren Strom, Warme und Mobilitat. Aus unserer
Sicht ist die Energiewende mehr als eine Stromwende — deshalb treiben wir die Ver-
zahnung dieser Bereiche aktiv voran. Ein Beispiel ist unser Ende 2014 in Betrieb gegan-
gener Warmespeicher in Nirnberg-Sandreuth, der den lokalen Strommarkt splrbar
flexibilisiert: Er sorgt dafur, dass Uberschissiger Strom aus erneuerbaren Energien in
Fernwarme umgewandelt wird. Die Kombination aus effizienten, umweltschonenden
KWK-Anlagen mit einem Warmespeichersystem passt aus unserer Sicht ideal in die
dezentrale, regenerative Erzeugungslandschaft. Allerdings muss dieser effizientesten
Form der konventionellen Stromerzeugung eine groBere Bedeutung zuerkannt wer-
den, woflr eine rasche Umsetzung der im Koalitionsvertrag angektindigten Novelle
des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes erforderlich ist. Unter den heute bestehenden
Marktbedingungen lassen sich KWK-Anlagen kaum wirtschaftlich betreiben.

Im Bereich der Spannungsregelung erfordern viele kleine, dezentrale Anlagen eben-
falls innovative Losungen, denn die Schwankung am einzelnen Hausanschluss darf nur
maximal zehn Prozent betragen. Die konventionelle Problemldsung dafir heiBt wieder
einmal Netzausbau, also die Reduzierung des Widerstands durch starkere Leitungen.
Auch hier setzt die N-ERGIE alternative, innovative Lésungen um: beispielsweise die
gezielte Ansteuerung der Transformatoren in den Umspannanlagen. Sie stellen dann je
nach Erzeugungssituation einen abweichenden Sollwert ein. Eine weitere Moglichkeit
ist es, die Blindleistung zu nutzen. Dadurch lasst sich die Netzspannung in beide Rich-
tungen aktiv beeinflussen. Neu ist auch die Entwicklung von regelbaren Ortsnetztrans-
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formatoren und Langsspannungsreglern. Sie kénnen die Spannung im Netz wéhrend
des laufenden Betriebs flexibel anpassen.

Einen wesentlichen Stellenwert bei der Realisierung des dezentralen Ansatzes nimmt
auch das Thema Elektromobilitat ein, denn die Erreichung der Klimaschutzziele ist bei
der Energiewende ebenso entscheidend wie der Ausstieg aus der Kernenergie. Die
N-ERGIE engagiert sich seit Jahren fur dieses Thema und ristet auch ihren eigenen
Fuhrpark sukzessive mit Elektrofahrzeugen aus. Dartber hinaus bauen wir gemeinsam
mit kommunalen Stadtwerken eine einheitliche Ladeinfrastruktur in Nordbayern auf.

All diese Beispiele zeigen, dass die Mdglichkeiten zur Flexibilisierung des Energiemark-
tes existieren und funktionieren. Die Metropolregion Nirnberg hat eine ideale Struktur
fur den subsididren Ansatz und schon heute eine Pilotrolle — im Netzgebiet der
N-ERGIE werden derzeit etwa 50 Prozent des Stroms dezentral erzeugt. Mittlerweile
speisen mehr als 48.000 Photovoltaik-, Windkraft-, Wasserkraft- und Biomasseanla-
gen in das Stromnetz der N-ERGIE ein. Sie erzeugten im Jahr 2016 rund 3,4 Milliarden
Kilowattstunden Okostrom. Damit Ubertreffen die EE-Anlagen in unserem Netzgebiet
bereits die Leistung des starksten deutschen Kernkraftwerks.

In Franken haben wir die Chancen der Energiewende friih erkannt und investiert — nun
mussen die hier praktizierten Losungen in groBerem Stil umgesetzt werden. Dabei
sind vor allem die Entscheidungstrager in der Politik gefragt — sie mussen die entspre-
chenden Weichen stellen und den Spielraum fir die Gestaltung der erforderlichen
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Rahmenbedingungen konsequent ausschépfen, damit unser Weg systematisch und
konsequent weiter verfolgt werden kann.

Die Energiewende und der damit verbundene Umbau der Netz- und Erzeugungsinfra-
struktur ist ein Mehr-Generationen-Projekt und eine gesamtgesellschaftliche Heraus-
forderung. Sie ist aber auch eine Chance und beinhaltet ein ganz erhebliches Potenzial
fur unsere Gesellschaft. Je besser und schneller es uns gelingt, den Energiehaushalt
vor Ort nach dem altbewahrten Prinzip der Subsidiaritat auszubalancieren, desto mehr
Wohlfahrtsgewinne und Preisvorteile fir die Endkunden kénnen wir realisieren und
die Blrger an der Energiewende beteiligen. Setzen wir die Handlungsempfehlungen
der Studie um, wird zudem die Entwicklung technologischer Innovationen angetrieben
und die Wertschopfung in der Region spiirbar erhoht. Deshalb sollten wir rasch dazu
Ubergehen, Energie kiinftig dezentral zu denken.
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Symbol fur die Energiewende vor Ort. Er
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2 Das Biomasse-HKW der N-ERGIE hat im Jahr
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8 Mit Speichern kénnen Privatpersonen den

auf ihrem Dach selbst erzeugten Strom direkt

vor Ort fur sich selbst nutzen.

9 Die Caterva GmbH und die N-ERGIE haben

65 privat genutzte Solarstromspeicher im

Netzgebiet der N-ERGIE installiert. Im Verbund
sind diese Speicher in der Lage, das Stromnetz

zu stabilisieren.

10 Die Bioerdgasanlage in Gollhofen produ-
ziert jahrlich rund 60 Mio. kWh Bioerdgas.

Es wird auf Erdgasqualitat gereinigt und in das

Erdgasnetz der N-ERGIE eingespeist.

11 Acht Photovoltaikkraftwerke, an denen die

N-ERGIE beteiligt ist, speisen jahrlich 36,6 Mio.
kWh Strom in das regionale Verteilnetz der

N-ERGIE ein.
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12 Auch Elektrofahrzeuge sind kleine Spei-
chereinheiten — die N-ERGIE hatte Ende 2016

bereits 32 Elektroautos in ihnrem Fuhrpark

im Einsatz.

13 Zusammen mit dem Ladeverbund Franken+

arbeitet die N-ERGIE an einer einheitlichen

und flachendeckenden Ladeinfrastruktur.

14 Bereits seit 2011 setzt die N-ERGIE einen
regelbaren Ortsnetztransformator (RONT) in
Larrieden im Landkreis Ansbach ein. RONT
kénnen Spannungsschwankungen in Orts-
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netzen automatisch und im laufenden Betrieb

groBtenteils ausgleichen.

15 Auch Langsspannungsregler gleichen
schwankende Spannungen im Netz aus. Seit

April 2016 ist einer dieser Regler im Netz-

gebiet der N-ERGIE im Einsatz.

Fotografie: Caterva, E.ON Kraftwerke, Annette Kradisch, Ekkehard Winkler
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Vorwort des Vorstands

Sehr geehrte Aktionare, Partner und
Freunde des Unternehmens,

mit einem Konzernumsatz von 2.823,3 Mio. Euro blickt die N-ERGIE
auf ein ereignisreiches Geschaftsjahr mit vielen Herausforderungen
zurick. Der Jahrestberschuss nach Ausschiittung an die Gesellschafter
betrug 22,3 Mio. Euro. Um unsere Kunden sicher und zuverl3ssig mit
Energie und Wasser zu versorgen und um die Energiewende in der
Region weiter voranzutreiben, investierte die N-ERGIE 2016 insgesamt
103,4 Mio. Euro.

Je weiter die Energiewende voranschreitet, desto klarer ist erkenn-
bar, dass ihr Erfolg und die weitere Umsetzung mit ihrer allgemeinen
Akzeptanz steht und fallt. Die aktuellen politischen Rahmenbedingun-
gen sehen den umstrittenen umfangreichen Ausbau der Ubertragungs-
netze vor. Dadurch droht Nordbayern zu einer reinen Transitregion fur
Strom zu werden. Zudem wird die regionale Wertschépfung und in
Folge auch die Beschaftigung in der Region geféhrdet. Die N-ERGIE
sowie viele Verteilnetzbetreiber hinterfragen die Plane zum Netzausbau
auf Hochstspannungsebene und zweifeln an der Notwendigkeit der
Stromtrassen, die durch die vier Ubertragungsnetzbetreiber, die Bundes-
netzagentur und das Bundeswirtschaftsministerium als unverzichtbar
eingestuft werden. 97 Prozent des dezentral erzeugten Stroms werden
auf der Verteilnetzebene, also in das Netz der regionalen Energie-
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versorger, eingespeist. Zudem wird die heutige Netzausbauplanung der
Bundesregierung den vielen innovativen technischen Entwicklungen zur
Integration der erneuerbaren Energien nicht gerecht. Laut der Studie
.Dezentralitat und zellulare Optimierung — Auswirkungen auf den Netz-
ausbaubedarf”, die die Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Ndrn-
berg und die Prognos AG 2016 im Auftrag der N-ERGIE erstellt haben,
kann die Energiewende mit nur sechs statt 14 Stromtrassen realisiert
werden. Dieser reduzierte Netzausbau und die damit verbundene
regionale Wertschépfung kénnte die gesamtgesellschaftliche Akzeptanz
fur die Energiewende deutlich erhéhen. Eine dezentrale Energieversor-
gung foérdert die eigentlichen Ziele der Energiewende, unter anderem
durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien sowie durch die
Forderung und den Einsatz von Innovationsleistungen wie zum Beispiel
Speichertechnologien. Die Flexibilisierung der Stromerzeugung und des
-verbrauchs sowie die verbesserte raumliche Verteilung von erneuer-
baren Erzeugungsanlagen ermdglichen laut Modellrechnungen der
Studie ,Dezentralitat und zellulare Optimierung” eine Einsparung von
1,7 Mrd. Euro pro Jahr.

Aus diesen Grinden fordern wir gemeinsam mit unseren regio-
nalen Partnern, dass die Bundesregierung den regulatorischen Rahmen
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anpasst und Hemmnisse bei der dezentralen Entwicklung im Strom-
markt beseitigt.

Eine dezentrale Energiebalance kann mit Speichern und sektor-
Ubergreifendem Handeln, also der VerknUpfung der heute noch meist
getrennt behandelten Bereiche Strom, Warme und Mobilitat, gelin-
gen. Unser Warmespeicher auf dem Kraftwerksgelande in Nurnberg-
Sandreuth verknipft den Strom- und den Wéarmesektor und macht den
Einsatz unseres Heizkraftwerks noch flexibler. Die Nutzung der Elektro-
mobilitat, die die Sektoren Strom und Verkehr miteinander verbindet,
bringen wir in Nordbayern voran, indem wir gemeinsam mit Partnern
im Ladeverbund Franken+ eine flachendeckende Ladeinfrastruktur und
ein einheitliches Zugangs- und Ladesystem bieten.

Josef Hasler Martina Paasch Karl-Heinz Poverlein




Organe der Gesellschaft
Der Aufsichtsrat

Dr. Ulrich Maly
Oberburgermeister

der Stadt Nurnberg,
Vorsitzender des Aufsichtsrats

Karlheinz Kratzer
Betriebsratsvorsitzender,
stellvertretender Vorsitzender
des Aufsichtsrats

Michael Riechel
Vorsitzender des Vorstands
der Thiiga Aktiengesellschaft,
weiterer stellvertretender
Vorsitzender des Aufsichtsrats

Gabriele Aplenz
Leiterin Hauptabteilung
Gesellschaftsrecht der
Thiga Aktiengesellschaft,
ab 15.04.2016

Claudia Arabackyj
Stadtratin und
Werbekauffrau

Dr. Matthias Cord
stellvertretender Vorsitzender
des Vorstands der Thiga
Aktiengesellschaft

Dr. Klemens Gsell
Burgermeister
der Stadt Nurnberg

Tanja Haas
Betriebsratsmitglied,
Netzkundenmanagerin

Michael Kittelberger
Leiter Hauptabteilung Controlling
und Beteiligungen

der Thuga Aktiengesellschaft

Rainer Kleedorfer
Bereichsleiter Unternehmens-
entwicklung/Beteiligungen

Dr. Reinhard Klopfleisch
Gewerkschaftssekretar ver.di
Bundesverwaltung

Ludwig Kranzlein
freigestelltes Betriebsratsmitglied

Jorg Opitz

freigestelltes Betriebsratsmitglied,

ab 15.04.2016

Dr. Peter Pluschke
berufsmaBiger Stadtrat,
Umweltreferat

Gisela Prummer
freigestelltes Betriebsratsmitglied

Gerald Raschke
Stadtrat und Lehrer

Thomas Ries
Leiter Wassermanagement,
bis 15.04.2016

Wolfgang Scharnagl
stellvertretender
Betriebsratsvorsitzender

Irena Schauer
Rechtssekretarin ver.di
Mittelfranken,

bis 31.12.2015

Dr. Christof Schulte
Vorstandsmitglied

der Thiiga Aktiengesellschaft,
bis 15.04.2016

Stefanie Schulze
Gewerkschaftssekretar ver.di
Mittelfranken,

ab 15.04.2016

Kilian Sendner
Stadtrat und
Kaufmanni. R.

Klaus Steger
Gewerkschaftssekretar ver.di
Mittelfranken




Organe der Gesellschaft

Der Vorstand

Josef Hasler
Vorsitzender des Vorstands

Ressort:
Unternehmensentwicklung,
Unternehmens- und
Marketingkommunikation, Recht,
N-ERGIE Vertrieb;

Vorsitzender der Geschafts-
fihrung der Stadtische Werke
Nurnberg Gesellschaft mit
beschrankter Haftung, Nurnberg;

Vorsitzender des Vorstands der
VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft,
Ndrnberg

Martina Paasch
Mitglied des Vorstands

Ressort:
Finanz- und Rechnungswesen,
Einkauf, Controlling, Wasser

Karl-Heinz P6verlein
Mitglied des Vorstands
und Arbeitsdirektor

Ressort:
Personal, Arbeitsmedizin,
Arbeitssicherheit/Umweltschutz;

Mitglied der Geschaftsfuhrung
und Arbeitsdirektor der Stadtische
Werke Nurnberg Gesellschaft mit
beschrankter Haftung, Nurnberg;

Mitglied des Vorstands fur
Personal- und Sozialfragen der
VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft,
Nirnberg

Dr. Thomas Unnerstall
Mitglied des Vorstands,
bis 29.02.2016
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Der Beirat

Dr. Ulrich Maly
Oberburgermeister

der Stadt Nurnberg,
Vorsitzender des Beirats

Michael Riechel
Vorsitzender des Vorstands
der Thiga Aktiengesellschaft,
stellvertretender Vorsitzender
des Beirats

Richard Bartsch
Prasident des Bezirkstags
Mittelfranken

Tamara Bischof
Landratin
des Landkreises Kitzingen

Alfons Brandl
Erster Burgermeister

der Stadt Herrieden,
stellvertretender
Bezirksvorsitzender

fur Mittelfranken

im Bayerischen Stadtetag

Josef Braun
Obermeister

der Innung fur Elektro-
und Informationstechnik
Nurnberg-Furth

Prof. Dr. Michael Braun
Prasident

der Technischen Hochschule
Nirnberg Georg Simon Ohm

Matthias DieBI
Landrat
des Landkreises Furth

Herbert Eckstein
Landrat
des Landkreises Roth

Peter-Stephan Englert
Vorstandsvorsitzender
der Vereinigung der Wohnungs-

unternehmen in Mittelfrankene. V.

und Geschaftsfthrer

der St. Gundekar-Werk Eichstatt
Wohnungs- und Stadtebau-
gesellschaft mbH

Dr. Matthias Everding
Vorstandsvorsitzender
der Sparkasse Nirnberg

10

Giinther FelBner
Bezirksprasident

des Bezirksverbands Mittelfranken
des Bayerischen Bauernverbands

Manfred Geyer
Vorstandsvorsitzender

der Raiffeisen-Volksbank eG
Gewerbebank

Dr. Thomas Jung
Oberburgermeister

der Stadt Furth

und Bezirksvorsitzender
fur Mittelfranken

im Bayerischen Stadtetag

Armin Kroder
Landrat
des Landkreises Nurnberger Land

Markus Létzsch
Hauptgeschaftsfuhrer
der IHK Nurnberg
fur Mittelfranken
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Dr. Jirgen Ludwig
Landrat
des Landkreises Ansbach

Josef Mend

Erster BUrgermeister

der Gemeinde Iphofen

und Erster Vizeprasident

des Bayerischen Gemeindetags

Heinz Meyer

Erster Blrgermeister

der Gemeinde Burgthann,
Vorsitzender des Kreisverbands
Nurnberger Land

im Bayerischen Gemeindetag

Heinrich Mosler
Prasident

der Handwerkskammer
fur Mittelfranken, a. D.
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Helmut Schnotz

Erster BUrgermeister

des Marktes Bechhofen,
stellvertretender Vorsitzender
des Kreisverbands Ansbach
im Bayerischen Gemeindetag

Giinter Strobel

Erster BUrgermeister

der Gemeinde Dittenheim,
Vorsitzender des Kreisverbands
WeiBenburg-Gunzenhausen
im Bayerischen Gemeindetag

Gerhard Wagemann
Landrat

des Landkreises
WeiBenburg-Gunzenhausen

Helmut Wei3

Landrat

des Landkreises Neustadt
a. d. Aisch/Bad Windsheim

Siegfried Zecha
Obermeister

der Innung far

Sanitar- und Heizungstechnik
Nurnberg/Furth
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Unser Geschaftsjahr 2016

Januar

Warmespeicher der N-ERGIE

erfiillt die Erwartungen

Die N-ERGIE blickte Anfang 2016 positiv auf
das erste Betriebsjahr ihres Warmespeichers
zurtick: 2015 wurden rund 50.000 Megawatt-
stunden (MWh) Warme ein- und ausgespei-
chert. Dies entspricht dem jahrlichen Warme-
bedarf von rund 3.400 Einfamilienhausern.
Im Berichtsjahr 2016 waren es rund 56.000
MWh Warme. Der Warmespeicher leistet
einen wichtigen Beitrag zur Energiewende in
der Region.

Ausbau der regionalen Ladeinfrastruktur
Ein wesentlicher Baustein, um die Klimaschutz-
ziele in Deutschland zu erreichen, ist der
Ausbau der Elektromobilitat. In Nordbayern
treiben die N-ERGIE und ihre Partner im
Ladeverbund Franken+ den Ausbau einer
modernen, flachendeckenden Ladeinfrastruk-
tur voran. Ende 2016 konnten Elektrofahr-
zeuge bereits an insgesamt 130 Stationen in
80 Orten geladen werden. Ein einheitliches
Bezahlsystem wird der Ladeverbund im Lauf
des Jahres 2017 einfuhren. [Abbildung 1]
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Februar

Seniorenpflegeheim setzt auf effiziente
Strom- und Warmeerzeugung

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) sorgt im
Seniorenpflegeheim Gustav-Adolf in Zirndorf
fur eine effiziente und wirtschaftliche Energie-
versorgung. Die N-ERGIE modernisierte die
gesamte Heizanlage im Rahmen einer Cont-
racting-Lésung. Das BHKW erzeugt pro Jahr
rund 130.000 kWh Strom und rund 300.000
kWh Warme. Mit der neuen Anlage spart das
Seniorenpflegeheim der Diakonie Furth jahrlich
rund 64 Tonnen CO, ein. [Abbildung 2]

Gemeinschaftskraftwerk Irsching GmbH
legt Klage ein

Die Gemeinschaftskraftwerk Irsching GmbH
(GKI), an der die N-ERGIE beteiligt ist, fordert
seit Langerem fur die Inanspruchnahme des
Kraftwerksblock 5 durch den Ubertragungs-
netzbetreiber TenneT von diesem eine ange-
messene Vergitung. Ein Rechtsgutachten von
Professor Udo di Fabio von der Rheinischen
Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn untermau-
ert diese Forderung. Die GKI hat im Februar
2016 Klage vor dem Landgericht Dusseldorf
gegen TenneT eingereicht. [Abbildung 3]
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Marz

Brennstoffzelle warmt das Raubtierhaus
Am 1. Méarz 2016 stellten der Nirnberger
Tiergarten und die N-ERGIE im Raubtierhaus
des Tiergartens ein innovatives Brennstoff-
zellen-Heizgerat vor. Die wegweisende Pilot-
anlage fur gleichzeitige Strom- und Warme-
erzeugung im Wert von rund 36.000 Euro
wurde Uber das Okostromangebot STROM
PURNATUR finanziert. [Abbildung 4]

Neue Filterkessel fiir das Wasserwerk
Erlenstegen

Mitte Marz wurden vier jeweils zehn Meter
lange und 30 Tonnen schwere Filterkessel aus

dem Wasserwerk Erlenstegen abtransportiert.

Anfang April wurden vier baugleiche, neue
Filterkessel eingesetzt. Ihre Aufgabe ist es,
das naturlicherweise im Wasser enthaltene
Eisen und Mangan zu entfernen. Im Juli 2016
konnte die N-ERGIE das Wasserwerk wieder
in Betrieb nehmen. [Abbildung 5]

N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 1 5

April

Wichtiger Beitrag zur Fernwéarme-
versorgung

Im Heizwerk Klingenhof wurde Ende April
der mit 50 Jahren alteste von drei beste-
henden Heizkesseln durch einen neuen
HeiBwasserkessel ersetzt. Der neue rund
70 Tonnen schwere Kessel wird wie bisher
mit Erdgas betrieben und hat eine ther-
mische Leistung von rund 18,6 Megawatt
(MW). Mit dem Ausbau verdoppelt sich
die Warmeerzeugungskapazitat aus dem
Heizwerk Klingenhof nahezu. [Abbildung 6]

Innovative Alternative zum Netzausbau
Seit Fruhjahr 2016 setzt die MDN Main-Donau
Netzgesellschaft mbH, ein Unternehmen der
N-ERGIE Aktiengesellschaft, in ihrem Netz-
gebiet den neuen Langsspannungsregler der
Firma A.Eberle aus Nurnberg ein: Im Nieder-
spannungsnetz im unterfrankischen Ingolstadt
(Markt Giebelstadt) werden dadurch zu

hohe Spannungsschwankungen durch die
Einspeisung erneuerbarer Energien zuverlas-
sig verhindert. Bereits die Ergebnisse eines
Vorgangermodells, das 2015 in Kottensdorf
bei Schwabach eingesetzt wurde, zeigten:

Das Netz ist trotz schwankender Spannungen
ausgeglichen, ein aufwandiger Netzausbau
konnte vermieden werden.




[71

[91
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Mai

Modernisierung der Umspannanlage

in Niirnberg Rehhof geht weiter

Die 50 Jahre alte Umspannanlage Rehhof
dient der Stromverteilung und verbindet die
Spannungsebenen 110-kV und 20-kV. Um die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, bringt
die Main-Donau Netzgesellschaft die Anlage
von 2015 bis 2017 sukzessive auf den neues-
ten technischen Stand. Da die Umspannanlage
Rehhof im Wasserschutzgebiet Erlenstegen
liegt, wurden 81 6lisolierte Hochspannungs-
wandler durch gasisolierte ersetzt. Zudem sind
jetzt neue elektrische Schaltgerate im Einsatz,
die deutlich leiser sind. [Abbildung 7]

Jugendliche gestalten Trafohaus

am Niirnberger Melanchthonplatz

Eine Trafostation, viele bunte Spriihdosen und
ganz viel Kreativitat: Ende Mai 2016 verwan-
delten Jugendliche gemeinsam mit erfahrenen
Graffiti-Kunstlern das Trafohaus der N-ERGIE
am Nurnberger Melanchthonplatz in ein
farbenfrohes Kunstwerk. Der Aktionstag im
Stadtteil SteinbUhl war der Hohepunkt eines
dreitdgigen Workshops der Graffiti Akademie
Style Scouts und wurde vom Nurnberger
Partizipationsmodell fiir Jugendliche, ,laut!”,
und der N-ERGIE unterstltzt. [Abbildung 8]
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Juni

Okostrom selbst erzeugen und speichern
Das Angebot N-ERGIE Solarstrom umfasste
bislang den Kauf oder die Miete einer Solar-
anlage. Seit Mitte 2016 besteht nun auch die
Méglichkeit, einen Stromspeicher zu kaufen
oder zu mieten. So kann der selbsterzeugte
Okostrom auch dann genutzt werden, wenn
die Sonne gerade nicht scheint. [Abbildung 9]

Weitere Zunahme der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien

Mitte 2016 haben Uber 47.000 EEG-Anlagen
mit einer installierten Leistung von rund
2.000 MW in das Netz der N-ERGIE einge-
speist. Dabei nahmen die mehr als 46.000
Photovoltaik-Anlagen mit einer Gesamt-
leistung von Uber 1.200 MW den hochsten
Anteil ein. An zweiter Stelle lagen mit einer
Gesamtleistung von knapp 600 MW die rund
300 Windkraftanlagen im Netzgebiet, gefolgt
von knapp 500 Biomasseanlagen, deren
Leistung insgesamt circa 200 MW betrug.
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Juli

N-ERGIE seit 15 Jahren Partner des DATEV
Challenge Roth

Als Weltmeister Jan Frodeno 2016 mit rund
5.300 weiteren Teilnehmern an den Start ging
und 260.000 Zuschauer am Streckenrand den
15. Challenge-Geburtstag feierten, war auch
die N-ERGIE zum 15. Mal als Sponsor mit
dabei. Von Beginn an foérderte der Energie-
versorger den Triathlon in Roth und trug so zu
dessen Erfolgsgeschichte bei. [Abbildung 10]

100 Jahre Berufsausbildung bei N-ERGIE
und VAG

Rund 3.300 junge Menschen haben in den
vergangenen 100 Jahren ihre Ausbildung in
Uber 20 Berufen bei der N-ERGIE, der VAG
und ihren Vorgangerunternehmen erfolg-
reich abgeschlossen. Mitte 2016 waren bei
N-ERGIE und VAG insgesamt 170 Auszubil-
dende beschaftigt. Im Jahr 2017 bieten die
Unternehmen 74 Ausbildungsplatze in sieben
unterschiedlichen Berufen an. Beim Bewer-
ber-Informationstag konnten Schulerinnen und
Schuler auch 2016 wieder Wissenswertes Uber
die zukUnftigen Ausbildungsinhalte erfahren.
[Abbildung 11]
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August

Herrieden, Schnelldorf und Spalt
verlangern Partnerschaft

Die Burgermeister der Stadte Herrieden

und Spalt sowie der Gemeinde Schnelldorf
unterzeichneten 2016 neue Konzessionsver-
trage. Herrieden und Spalt verlangerten ihre
Partnerschaft mit der N-ERGIE im Bereich
der Stromversorgung. Christine Freier, Erste
Burgermeisterin in Schnelldorf, unterschrieb
einen Konzessionsvertrag fir die Gasver-
sorgung ihrer Gemeinde. Die Vertrdge gestat-
ten es dem Energieversorger, im &ffentlichen
Raum Strom- beziehungsweise Gasnetze zu
bauen und zu betreiben, woflr die Stadte
und Gemeinden eine gesetzlich festgelegte
Konzessionsabgabe erhalten. [Abbildung 12]

Dezentrales Kraftwerk biindelt fast

400 Anlagen

Das dezentrale Kraftwerk der N-ERGIE besteht
aus fast 400 einzelnen dezentralen Anlagen
und hat eine Gesamtkapazitat von knapp
700 MW. Es werden flexible Erzeugungs- und
Verbrauchsanlagen aus ganz Deutschland
gebundelt: zum Beispiel Blockheizkraftwerke,
Biomasseanlagen, Wind- und Photovoltaik-
anlagen sowie Gaskraftwerke. Das dezent-
rale Kraftwerk wird zentral von der N-ERGIE
gesteuert. So senkt das Unternehmen den
Aufwand seiner Partner und leistet einen Bei-
trag zum Gelingen der Energiewende.




[11]

[12]




[15]
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September

Neue Filtrationsanlage im Wasserwerk
Ranna

Anfang September stellte die N-ERGIE die
neue Filtrationsanlage im Wasserwerk Ranna
vor. lhre Aufgabe ist es, Quellwasser aus der
Gewinnung Ranna Il aufzubereiten. Nach
dreijahriger Bauzeit sorgt die Anlage seit An-
fang Mai 2016 fur Versorgungssicherheit und
eine hohe Wasserqualitat. In den Bau hat der
Energieversorger rund 12 Mio. Euro investiert.
[Abbildung 13]

N-ERGIE Kinotour 2016 mit Besucher-
rekord

Das Besondere an der zwolften Auflage der
N-ERGIE Kinotour: Kinofreunde konnten erst-
mals online selbst Gber das Filmprogramm ab-
stimmen. Mehr als 1.200 Menschen wahlten
aus funf Filmen ihren persénlichen Favoriten
aus. Mit insgesamt rund 5.100 Zuschauern
verzeichnete die N-ERGIE Kinotour 2016 einen
neuen Besucherrekord. Der Gesamterl®s von
Uber 21.000 Euro kommt gemeinnltzigen
Einrichtungen vor Ort zugute.
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Oktober

Energiewende mit weniger HGU-Trassen
moglich

Der weitere Ausbau erneuerbarer Energien

in Deutschland lasst sich auch mit der Halfte
der im Netzentwicklungsplan vorgesehe-
nen Hochspannungs-Gleichstrom-Uber-
tragungs-(HGU)Trassen realisieren. Unter
anderem mit der regionalen, effizienten
Ansiedlung von EEG-Anlagen und Speichern
ist ein Wohlfahrtsgewinn von 1,7 Mrd. Euro
pro Jahr maglich. Das sind die Ergebnisse der
Studie , Dezentralitdt und zellulare Optimie-
rung — Auswirkungen auf den Netzausbau-
bedarf”, die die N-ERGIE Anfang Oktober mit
ihren Partnern prasentiert hat.

Bayerischer Energiepreis fiir SWARM

Im Oktober wurden Caterva und die N-ERGIE
fur ihr gemeinsames Projekt SWARM mit

dem Bayerischen Energiepreis in der Kate-
gorie ,Energieverteilung und -speicherung”
ausgezeichnet. SWARM zeigt, dass intelligente
Photovoltaik-Stromspeicher fur Eigenheime
sowohl Privathaushalten dienen als auch
hochst wirkungsvoll zur Stabilisierung des
Stromnetzes beitragen kénnen. Diese Aufgabe
wird mit dem wachsenden Anteil erneuerbarer
Energie am Strom-Mix immer wichtiger.
[Abbildung 14]
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November

N-ERGIE schafft Mehrwert in der Region
Die N-ERGIE kurbelt die regionale Wirtschaft
an, sichert Arbeitsplatze, engagiert sich im
Bereich der erneuerbaren Energien und fur
die Menschen vor Ort. Eine Studie des Pestel
Instituts fur Systemforschung e.V. beziffert den
Mehrwert: Von jedem Euro, den die N-ERGIE
ausgibt, bleiben 43 Cent in der Region. Jeder
Vollzeitarbeitsplatz des regionalen Energie-
versorgers zieht 1,7 zusatzliche Stellen in der
Region nach sich.

Energieeffizient in die Zukunft

Die Einfiihrung eines Energiemanagement-
systems fur den Gesamtkonzern Stadtische
Werke Nurnberg, zu dem die N-ERGIE gehort,
lief 2016 auf Hochtouren: Im Herbst stellte ein
externes Auditorenteam die Leistungsfahigkeit
des neuen Systems auf den Priifstand. Ziel
des Energiemanagements ist es, Prozesse zu
etablieren, die zu einer weiteren Steigerung
der Energieeffizienz in allen Tatigkeiten und
Bereichen des Konzerns fihren.
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Plarrer-Hochhaus wird kernsaniert

Die Brandschutzeinrichtungen auf den
aktuellen Stand der Technik bringen, AuBen-
dammung, Fenster, Heizung, elektrische
Leitungen und Aufziige erneuern. AuBerdem
die Beleuchtung auf LED umristen, eine
BelUftungsanlage einbauen, die Dacher
ausbessern und Photovoltaik-Anlagen auf den
Flachdachern des angrenzenden Langsbaus
installieren: Die Liste der Sanierungsarbeiten
fur das Hochhaus am Nurnberger Plérrer ist
lang. Voraussichtlich im Jahr 2019 kénnen die
Mitarbeiter der Stadtische Werke Nurnberg
GmbH und der N-ERGIE in das denkmal-
geschutzte Gebaude zurtickkehren.
[Abbildung 15]

Strom aus der Region fiir die Region
Seit Anfang 2016 kénnen Unternehmen

aus der Region durch die Wahl ihres Strom-
produkts die regionale Wertschépfung
starken. Fur das neue Produkt STROM
REGIONAL garantiert die N-ERGIE, dass der
Strom ausschlieBlich aus nordbayerischen
Energieerzeugungsanlagen bezogen wird und
hat dies durch den TUV Rheinland zertifi-
zieren lassen. Bis Jahresende haben sich fast
500 Unternehmen fiir STROM REGIONAL
entschieden.
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Business setting

The German economy grew steadily in 2016 amid generally unsettled international
markets. According to Germany'’s Federal Statistical Office, price-adjusted gross
domestic product rose by 1.9 % compared to 1.7 % in the previous year.

Initial projections suggest that just over 10 % more natural gas was consumed in
Germany in 2016, due to the significantly colder final quarter of the year and the
increased use of natural gas-fired power stations. In contrast, electricity consumption
fell slightly by 0.4 % as a result of improving energy efficiency in homes and in indus-
trial processes.

In 2016 renewable energies contributed a now stable 30.0 % of the total electricity
production mix in Germany. Electricity generation from onshore wind power, in con-
trast, fell by 6.0 % (despite the continued construction of wind farm projects) owing
to unfavourable wind conditions in the year under review. Photovoltaic electricity
production fell slightly by 1.0 %.

Sales and earnings in 2016

The N-ERGIE Group's business performance in 2016 reflected the continuing stress-
es and strains affecting the energy industry as well as the results of the operative,
financial and strategic measures which have been taken. The Group’s sales revenues,
recorded now for the first time according to the rules of the German Accounting
Directive Implementation Act (BiIRUG), dropped by 2.1 % from last year’s unadjusted
€2,884.5 million to €2,823.3 million. The largest share (74.6 %) by far of total sales
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revenue came from sales of electricity, which were down by 3.6 % in the year under
review to €2,106.0 million. Sales revenues from the sale of natural gas increased by
1.8 % to €480.2 million while sales of district heating energy rose by 7.1 % to €89.7
and revenues from water sales fell by 3.7 % to €61.8 million.

Consolidated earnings from ordinary business activities rose in 2016 much stronger
than expected by 15.7 % to €129.9 million (previous year: €112.3 million) as all cost
items were reduced at a more pronounced rate than the decline in sales. After deduc
tion of the compensation payment to outside shareholder Thiiga AG amounting to
€29.6 million, and of tax expenditure, a total of €70.2 million was transferred to the
controlling company Stadtische Werke Nurnberg (StWN) in fiscal year 2016.

Employees

In 2016 the N-ERGIE Group had an average of 2,439 employees (previous year: 2,424),
of whom 1,420 people (previous year: 1,435) are working on temporary contracts with
subsidiaries. The number of trainees rose to 165 (previous year: 162).

Outlook

The N-ERGIE Group will again find itself operating in an uncertain framework in 2017.
The company is concentrating on strengthening its regional and decentralized struc-
tures, but must anticipate increased pressure on its earnings position in the coming
regulatory period. What is more, the pressures on the market for conventional power
generation are not expected to let up in the short term and the results of the N-ERGIE
Group'’s operations are projected to be substantially lower in 2017.




Konzernlagebericht 26
flr das Geschaftsjahr 2016
der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nirnberg

a Grundlagen

Das Leistungsspektrum des Konzerns der N-ERGIE Aktiengesellschaft (N-ERGIE),
Nirnberg, umfasst die Erzeugung von Strom und Fernwarme, die Verteilung und den
Vertrieb von Strom, Erdgas und Fernwarme sowie die Gewinnung und Abgabe von
Trinkwasser. DarUber hinaus werden energienahe Dienstleistungen angeboten.

Leistungsindikatoren

Aufgrund der Konzernstruktur sowie der zwischen der N-ERGIE und der Mehrzahl
ihrer Tochterunternehmen abgeschlossenen Ergebnisabfihrungsvertrage werden fir
den Gesamtkonzern N-ERGIE keine eigenstandigen SteuerungsgréBen dargestellt. Zu
Steuerungszwecken dienen folgende Leistungsindikatoren, die auf Basis des Einzelab-
schlusses der N-ERGIE ermittelt werden:

Das entsprechend der Gewinn- und Verlustrechnung (Position 10) ermittelte Ergeb-
nis der Geschaftstatigkeit (EGT) und der dynamische Verschuldungsgrad stellen die
zentralen GroBen der Steuerung dar. Daneben sind der Cashflow und die Zinsdeckung
wesentliche Leistungsindikatoren. Der Cashflow wird nach DRS 21 berechnet. Der
dynamische Verschuldungsgrad ergibt sich aus dem Verhaltnis der Nettofinanzver-
bindlichkeiten ohne Pensionsverpflichtungen zum EBITDA (Jahresergebnis vor Zinsen,
Steuern sowie Zu- und Abschreibungen). Die Zinsdeckung errechnet sich aus dem
Verhaltnis EBIT (Jahresergebnis vor Zinsen und Steuern) zu Zinsaufwand.
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B.1 Gesamtwirtschaftliche Situation

Wirtschaftliches Umfeld

Die deutsche Wirtschaft ist im Jahr 2016 in einem unruhigen auBenwirtschaftlichen
Umfeld solide um preisbereinigt 1,9 % gewachsen, nach einem Anstieg des Brutto-
inlandsprodukts (BIP) um 1,7 % im vorangegangenen Jahr.

Die Stromerzeugung aus Kohle- und Kernkraftwerken in Deutschland ging 2016 im
Vergleich zum Vorjahr zuriick. Der Anteil von mit Braun- und Steinkohle betriebenen
Anlagen betrug 2016 voraussichtlich rund 40,0 % am Erzeugungsmix. Bei der Kern-
energie war ein Rickgang um 13,0 % zu verzeichnen. Deutlich mehr Strom wurde
hingegen in Gaskraftwerken produziert: Erdgas kam auf einen Anteil von 12,0 % am
Stromerzeugungsmix.

Wahrend der Zubau von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
insbesondere bei Windkraft an Land mit hohen Ausbauraten weiterging, stieg die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen insbesondere aufgrund des schwachen
Windjahrs nur leicht an: Der Anteil der Erneuerbaren an der gesamten Stromerzeu-
gung lag bei 30,0 %. Deutliche Zuwachse ergaben sich vor allem bei der Stromerzeu-
gung aus Windkraft offshore: Diese stieg um fast 57,0 %. Die Stromerzeugung aus
Wind onshore ging trotz des Zubaus von Windkraftanlagen hingegen um fast 6,0 %
zurtick. Grund waren die schlechten Windverhaltnisse im Berichtsjahr. Mit einem Anteil
von fast 35,0 % an der gesamten Stromerzeugung aus Erneuerbaren blieb die Wind-
energie an Land weiterhin die starkste Erneuerbaren-Quelle, gefolgt von der Photo-
voltaik mit rund 20,0 %.
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Die Entwicklung der Stromerzeugung aus Photovoltaik reduzierte sich leicht um etwa
1,0 % gegeniber dem Vorjahr. Der Anstieg der Stromerzeugung aus Wasserkraft be-
lief sich auf rund 13,0 %, aus Biomasse und Abfall (biogener Anteil) auf fast 3,0 % und
aus Geothermie auf rund 12,0 %.

Der Erdgasverbrauch in Deutschland nahm 2016 deutlich zu. Nach vorlaufigen Zahlen
stieg dieser um gut 10,0 % an. Ausschlaggebend war einerseits die gegentber 2015
deutlich kihlere Witterung im letzten Quartal, andererseits wurde spurbar mehr
Erdgas in Kraftwerken — vor allem in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen — eingesetzt.
Diese Entwicklung wurde durch die Inbetriebnahme neuer Gaskraftwerke zusatzlich
verstarkt.

FUr den Brutto-Inlandsstromverbrauch 2016 zeichnet sich ein leichter Rickgang um
0,4 % gegeniber 2015 ab, woflr eine steigende Energieeffizienz sowohl von Haus-
haltsgerdten und der Beleuchtung als auch von industriellen Prozessen verantwortlich
sein durfte. Zudem hat Strom in den vergangenen Jahren Marktanteile im Warme-
markt zugunsten von Erdgas und erneuerbaren Energien verloren. Das betraf insbe-
sondere Elektrospeicherheizungen und elektrische Warmwasseraufbereitungsanlagen.

Die erneuerbaren Energien deckten 2016 nach ersten Schatzungen 32,0 % des
Bruttostromverbrauchs in Deutschland. Das ware ein leichter Anstieg gegentiber dem
Vorjahr: 2015 lag der Anteil der erneuerbaren Energien bei 31,5 % des Bruttostromver-
brauchs. Laut Energiekonzept der Bundesregierung soll sich der Anteil der erneuerba-
ren Energien am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2020 auf 35,0 % belaufen.
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Arbeitsmarkt

Der Arbeitsmarkt entwickelte sich im Jahr 2016 positiv. Bundesweit sank die Arbeits-
losenquote geringfligig von 6,4 % auf 6,1 %. Im Stadtgebiet NUrnberg lag die Arbeits-
losenquote zum 31. Dezember 2016 bei 6,1 % (Vorjahr 6,8 %).

Energiepolitisches und rechtliches Umfeld

Energiewende

Der Umbau der Energielandschaft ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe und
braucht fur die erfolgreiche Umsetzung eine breite allgemeine Akzeptanz. Die N-ERGIE
bekennt sich zu den energiepolitischen Zielen der Bundesregierung und ist regional
aktiv an deren Umsetzung beteiligt. Zum Ende des Geschéftsjahres waren an das Netz
der N-ERGIE Tochter MDN Main-Donau Netzgesellschaft GmbH (Main-Donau Netz-
gesellschaft) bereits Gber 47.000 Wind-, Photovoltaik- und Biogasanlagen mit einer
installierten Leistung von rund 2.000 Megawatt angeschlossen. Die N-ERGIE leistet
damit in der Region einen beachtlichen Beitrag zum Gelingen der Energiewende.

Der bisherige Verlauf beweist, dass eine stark dezentral gepragte, regionale Umset-
zung der Energiewende mdglich ist. Trotzdem liefert die aktuelle politische Entwick-
lung auf nationaler und europaischer Ebene deutliche Indikatoren dafir, dass der
weitere Ausbau der erneuerbaren Energien in Nordbayern in Zukunft nicht forciert,
sondern vielmehr erheblich gebremst werden soll. Begriindet wird dies damit, dass der
bundesweite Netzausbau, der vor allem dem Zubau regenerativer Erzeugung in groBer
Entfernung von Verbrauchern und Lastzentren dienen soll, verzogert ist. In letzter
Konsequenz kénnte Nordbayern dadurch zu einer reinen Strom-Transitregion mit stark
ausgebauter Netzinfrastruktur wie zum Beispiel HGU-Trassen werden. Die eindimen-
sionale Ausrichtung auf den Ubertragungsnetzausbau ignoriert volkswirtschaftlich
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interessante Optionen und bremst innovative Akteure vor Ort aus. Diese sind aber mit
ihrem Engagement flr das Gelingen der Energiewende unverzichtbar.

Die von der N-ERGIE in Auftrag gegebene Studie , Dezentralitat und zellulare Optimie-
rung — Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf” zeigt, dass der Uberdimensionierte
Stromleitungsausbau keinesfalls die einzige Mdglichkeit darstellt, sondern attraktive
Alternativen zum derzeit politisch eingeschlagenen Weg bestehen. Daher pladiert die
N-ERGIE fur eine dezentral gepragte Energiewende mit innovativen und intelligenten
Losungen vor Ort. Hierzu méchte die N-ERGIE mit allen Partnern in der Region bei-
tragen.

Netze und Anreizregulierungsverordnung

Die Anforderungen an die Stromnetze steigen stetig. Mit der Zunahme des Strom-
handels, dem Ausbau der erneuerbaren Energien und der damit verbundenen zuneh-
menden Trennung von Stromerzeugungs- und -verbrauchsschwerpunkten sind die
StromUbertragungsmengen gestiegen und zunehmende Schwankungen in der Strom-
erzeugung einschlieBlich der damit verbundenen Netzbelastungen zu beobachten. Um
diesen Anforderungen auch zukunftig gerecht zu werden, sind weiterhin erhebliche
Investitionen in den Ausbau und die Modernisierung der Stromnetze erforderlich. Im
Zentrum steht dabei die Frage, wie die Regulierungsbedingungen den Anforderungen
fur die Netzbetreiber im Rahmen der Energiewende an die Netze gerecht werden.

Die Novelle der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) und die Festlegungen der
Bundesnetzagentur zu den Eigenkapitalzinssatzen fur Strom und Gas in der dritten
Regulierungsperiode geben hier wesentliche Parameter und Mechanismen vor. So
bedeutet die aktuelle Festlegung der Bundesnetzagentur zum Eigenkapital-Zins eine
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Absenkung des Zinssatzes um rund 25 % fur Neu- und rund 28 % fur Altanlagen ge-
geniber der aktuellen Regulierungsperiode. Diese Absenkung hat somit eine massive
negative Auswirkung auf die Erlossituation der Verteilnetzbetreiber ab 2018.

Wesentliche Veranderungen in der ARegV Novelle sind das Entfallen der Instrumente
des Erweiterungsfaktors und der InvestitionsmaBnahmen in der dritten Regulierungs-
periode sowie die Einfiihrung des sogenannten Kapitalkostenabgleichs, durch den die
Entwicklung des Sachanlagevermégens und dessen Wirkung auf den CAPEX-Block,
auch innerhalb der Regulierungsperiode abgebildet wird. Dadurch kann der Zeitverzug
in der Anerkennung der Investitionen geheilt werden, filhrt aber im Ubergang zu einer
Entwertung der bereits getatigten Investitionen.

Die Bundesregierung hat die Weichen fur einen schnelleren und in der Bevolkerung
akzeptierten Netzausbau gestellt: Mit den zum Jahreswechsel 2015/16 in Kraft getre-
tenen Neuregelungen zum Gesetz zur Anderung von Bestimmungen des Rechts des
Energieleitungsbaus soll vermehrt der Einsatz von Erdkabeln im Gleichstrombereich
erfolgen. Kinftig sollen die neuen Stromautobahnen (die Hochspannungs-Gleich-
strom-Ubertragungs-Leitungen) bevorzugt als Erdkabel statt Freileitung gebaut
werden. Der Vorrang betrifft v. a. die groBen Nord-Siid-Trassen wie SuedLink oder die
Gleichstrompassage Sud-Ost. Gleichstrom-Freileitungen sollen allgemein dort verbo-
ten werden, wo Menschen leben. Sie kommen nur dann ausnahmsweise in Betracht,
wenn Naturschutzgriinde daflr sprechen oder bereits bestehende Stromtrassen ohne
erhebliche Umweltauswirkungen fir die Leitung genutzt werden kénnen. Auch ist
eine Freileitung denkbar, wenn die betroffene Gebietskorperschaft diese aufgrund
ortlicher Belange ausdriicklich verlangt.
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EEG und KWKG angepasst

Ende August 2016 erzielte die Bundesregierung mit der EU-Kommission eine Verstan-
digung zu beihilferechtlichen Fragen. Am 19. Oktober 2016 beschloss das Bundeska-
binett die daraus folgenden Anderungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und
im Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG). Die ,, Anderung der Bestimmungen zur
Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung und zur Eigenversorgung” enthalt im
Kern mehrere Punkte.

Die KWK-Férderung wird kiinftig fur Anlagen zwischen 1 und 50 MW sowie fur
innovative KWK-Systeme ausgeschrieben. Das Gesetz enthélt hierzu die ersten
Eckpunkte sowie eine Verordnungsermachtigung. Die erforderliche Verordnung zur
Umsetzung soll Mitte 2017 erlassen werden. Der Beginn der Ausschreibungen ist fur
den Winter 2017/18 geplant. Die Auktionen werden flr auslandische Betreiber in
einem Umfang von 5 % ged&ffnet. Die Privilegierung der energieintensiven Industrie
bei der KWKG-Umlage soll wie in der ,Besonderen Ausgleichsregelung” im EEG 2017
ausgestaltet werden: Wer Uber einen Begrenzungsbescheid auf Grundlage des EEG
verfligt, wird auch nach dem KWKG entlastet.

Im EEG bleibt der Eigenverbrauch bei Bestandsanlagen vollstandig von der EEG-
Umlage befreit. Nach einer substanziellen Modernisierung sollen Bestandsanlagen
dauerhaft um mindestens 80 % entlastet werden, also grundsatzlich héchstens 20 %
der EEG-Umlage leisten. Fir Neuanlagen gibt es laut Ministerium gegentber dem EEG
2014 keine Anderungen: Die Eigenversorgung soll bei Neuanlagen grundsétzlich mit
der vollen EEG-Umlage belastet werden und sich bei neuen Erneuerbare-Energien-
und hocheffizienten KWK-Anlagen auf 40 % der EEG-Umlage reduzieren.
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Strompreise

Mehr als die Halfte (54,0 %) des Strompreises entfielen 2016 auf Steuern, Abgaben
und Umlagen. Das ist mit Abstand der groBte Kostenblock beim Strompreis fur Haus-
halte, wie die aktuelle Strompreisanalyse zeigt. Der von den Energieversorgern beein-
flussbare Anteil am Strompreis (Strombeschaffung und Vertrieb) betrug im Berichtsjahr
weniger als 22,0 % und wird 2017 voraussichtlich weiter sinken. Neben Steuern und
Abgaben sowie Kosten fir Beschaffung und Vertrieb sind die Netzentgelte der dritte
Bestandteil des Strompreises fir Haushalte. Sie lagen 2016 bei durchschnittlich 24,0 %.
Auch hier ist 2017 aufgrund des erforderlichen Aus- und Umbaus der Stromnetze mit
einer Steigerung zu rechnen.

B.2 Geschaftsverlauf

Der Geschaftsverlauf der N-ERGIE spiegelt die nach wie vor angespannte Situation der
Energiebranche, aber auch die Ergebnisse zahlreicher eingeleiteter operativer, finanzi-
eller und strategischer MaBnahmen wider.

Erzeugung und Gewinnung

Mit dem Inkrafttreten des Strommarktgesetzes wurden unter anderen grundsatzliche
Regelungen fiir den Redispatcheinsatz und die Netz- und Kapazitatsreserve von Kraft-
werken geschaffen. Dennoch ist die Situation beim Betrieb konventioneller Kraftwerke
weiterhin unbefriedigend. Dem Antrag der Gesellschafter der Gemeinschaftskraftwerk
Irsching GmbH (GKI) auf vortibergehende Stilllegung des Kraftwerks wurde nicht
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stattgegeben. Seit dem 1. April 2016 erfolgt der Betrieb des Kraftwerks nach den
Regularien des Strommarktgesetzes ausschlieBlich unter der Regie des Ubertragungs-
netzbetreibers. Die hierfur an die Gesellschaft zu leistende Vergltung reicht aber nicht
aus, um samtliche Kosten des Kraftwerks zu decken. Fur die N-ERGIE als Gesellschafter
selbst steht das Kraftwerk mindestens fur die Zeitdauer der vorlaufigen Stilllegungs-
anzeige aufgrund des gesetzlichen Marktriickkehrverbots nicht zur Verfigung. In der
Folge waren zur Sicherstellung der Solvenz der GKI von den Gesellschaftern weitere
Einlagen zu leisten und der Buchwert der GKI bei der N-ERGIE aber weiterhin mit

Null T€ zu bewerten. Daneben erhéhten sich die laufenden Verluste aufgrund des
auslaufenden Redispatchvertrags und der ungelésten Anschlussregelung.

Bereitstellung der Infrastruktur zur Lieferung (Netze)
Aus regulatorischer Sicht gilt sowohl fur das Gas- als auch das Stromnetz die Fest-
legung fur die zweite Regulierungsperiode, die in Kirze auslauft.

Geschaftsverlauf Stromnetz

Die Erlose in der zweiten Regulierungsperiode werden trotz der bestehenden Unsi-
cherheiten aus dem Erweiterungsfaktor oder anstehenden InvestitionsmaBnahmen
tendenziell leicht steigend verlaufen. Abweichungen zwischen den genehmigten und
tatsachlichen vereinnahmten Erlosen, insbesondere aufgrund der héheren Abnahme-
menge, sind zukinftig Uber das Regulierungskonto auszugleichen, fihrten aber 2016
zu einer deutlichen Verbesserung des Ergebnisses. Auf Basis der ARegV Novelle war
2016 das letzte Jahr, das mit weiteren vergangenen Jahren nach alter Regulierungs-
kontosystematik abgerechnet wurde. Fiir die folgenden Jahre wird es einen zeitlich
verklrzten Abgleich je Jahresscheibe geben.
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Die Zahl der Anfragen fur den Anschluss dezentraler Erzeugungsanlagen war 2016 im
Vergleich zum Vorjahr stabil. Insgesamt gingen im Geschéaftsjahr etwa 1.850 Anfragen
fir den Neubau und die Erweiterung von EEG-Anlagen ein. Im Wesentlichen fihrte die
Regelung, auch fur den eigengenutzten Strom aus EEG-Anlagen eine EEG-Umlage zu
erheben, zu einer Verringerung des Neubaus von Anlagen. Die von der EEG-Umlage
befreiten Kleinanlagen hatten einen Anteil von 80 %. Insgesamt waren im Netz der
Main-Donau Netzgesellschaft zum Stichtag rund 48.390 Anlagen angeschlossen.

2016 verlangerte die N-ERGIE die Konzessionsvertrage fur das Stromnetz der Gemein-
den Herrieden, Hilpoltstein, in Ortsteilen von Rothenburg und Geimersheim, mit dem
Zweckverband Gewerbepark Gollhofen/Ippesheim und weiteren Gemeinden Uber die
Uberlandwerk Schaftersheim GmbH & Co. KG.

Geschaftsverlauf Gasnetz

Die Erlose in der zweiten Regulierungsperiode Gas werden trotz der bestehenden
Unsicherheiten aus dem Erweiterungsfaktor tendenziell leicht steigend verlaufen.
Abweichungen zwischen den genehmigten und tatsachlichen vereinnahmten Erldsen,
insbesondere aufgrund der héheren Abnahmemenge, fihrten 2016 zu einer deut-
lichen Verbesserung des Ergebnisses. Analog zum Strom war 2016 das letzte Jahr,
das mit weiteren vergangenen Jahren nach alter Regulierungskontosystematik in der
dritten Regulierungsperiode abgewickelt wurde.

Die Erhéhung der Netzentgelte im Vergleich zum Vorjahr basierte 2016 insbesondere
auf den gestiegenen vorgelagerten Netzentgelten der Open Grid Europe um rund
12 %. Die Netzentgelte fur Standardlastprofilkunden stiegen dadurch je nach Abnah-
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meverhalten zwischen 1% und 3 %. Bei Kunden mit registrierender Lastgangmessung
fiihrte dieser Anstieg zu einer Anderung in den Netzentgelten zwischen —1 % und
+4 %.

Im Gasnetz konnten die Vertrage fur Pollenfeld, Wolframs-Eschenbach, Schnelldorf so-
wie das Umland von Rothenburg verlangert werden. Mit dem Zweckverband Industrie
und Gewerbepark Rothenburg wurden neue Vereinbarungen geschlossen.

Markt

Die Markte der Energiewirtschaft sind gepragt von einer hohen Anzahl untereinander
agierender Marktakteure, verdnderter Energieproduktion und -nachfrage sowie einer
fortschreitenden Digitalisierung und sich dadurch verdndernden Marktprozessen. Fir
eine effiziente und kostenguinstige Abwicklung von Geschéaften entstehen dadurch
neue Herausforderungen im Vertrieb. Der zuktnftige Erfolg im Energievertrieb ist
abhangig von der Fahigkeit, moglichst schnell auf die veranderten Marktbedingungen
zu reagieren und die richtigen Losungen fir die individuellen Bedurfnisse der Kunden
zu haben.

Die N-ERGIE hat durch ihre langjahrige, starke Verankerung in der Region einen gro-
Ben Vorteil gegentiber neu auftretenden Wettbewerbern. Neben der Sicherung der
aktuellen Marktanteile im Grundversorgungsgebiet durch Kundenbindungsstrategien
tragt auch der erfolgreich etablierte und standardisierte Kundenriickgewinnungs-
prozess zum Erhalt des Kundenstamms bei. Dartber hinaus werden Kunden in neu
gewonnen Konzessionsgebieten akquiriert. Auch der direkte Kontakt zu den Kunden
sowie die Serviceorientierung sind wichtige Erfolgsfaktoren — dazu hat die N-ERGIE
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beispielsweise einen Birgerdialog sowie die Energieberatung etabliert und ein spezi-
elles Serviceteam einschlieBlich Hotline fir die Kundengruppe der Vermieter mit ihren
spezifischen Bedurfnissen eingerichtet.

Mitte 2016 wurde das Produkt ,N-ERGIE Solarstrom” durch die Option ergénzt,
einen Stromspeicher zusatzlich zu einer neuen Solaranlage zu mieten oder zu kaufen.
Der Kunde gewinnt damit mehr Unabhangigkeit und tragt gleichzeitig zum Erfolg der
Energiewende sowie zur dezentralen, zellularen Energieversorgung bei.

Zusatzlich hat der N-ERGIE Solarstrom-Kunde mit dem neu entwickelten Produkt
.PURNATUR SOLAR" die Mdglichkeit, seinen verbleibenden Reststrombedarf beson-
ders umweltbewusst zu decken.

Im letzten Quartal 2016 wurde mit dem neuen Produkt , HEIZUNG KOMFORT" die
Angebotspalette erweitert. Fir die Kunden fallen dabei keine Anschaffungskosten an
— sie erhalten fur einen monatlichen fixen Grundpreis die Heizung ihrer Wahl. Neben
Erdgasheizungen umfasst das Angebot auch Warmepumpen, Heizél-/Flissiggashei-
zungen sowie Hybridheizungen. Im Rahmen eines ,, Rundum-sorglos-Pakets” kiimmert
sich die N-ERGIE als Eigentimerin der Heizung um Wartung, Instandsetzung, Ersatz-
teile oder den Schornsteinfeger. Fur die Energielieferung ist bei ,HEIZUNG KOMFORT"
der Kunde zustandig und bleibt dadurch vollstandig flexibel.

Rund 90 % der Nirnberger Fernwarme stammten aus dem Heizkraftwerk Sandreuth.
Mit einem Wirkungsgrad von Uber 85 % zéhlt es zu den effizientesten Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen in Deutschland. Der zertifizierte und bestmaégliche Primarenergie-
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faktor von 0,0 sichert die optimale Nutzung des Brennstoffs. Diese exzellente Energie-
effizienz kommt Fernwarmekunden beim Neubau oder der Altbausanierung entgegen,
wenn es die Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) zu erfillen gilt.

Zu Beginn der Heizsaison senkte die N-ERGIE aufgrund gesunkener Erzeugungskosten
die Preise zum 1. Oktober 2016 verbrauchsabhangig um rund 8,5 %.

Fur die regionalen und Uberregionalen Geschaftskunden der N-ERGIE ist der Firmen-
kundenvertrieb ein verlasslicher und kompetenter Partner. Gewerbekunden, auch
mittelstandische Unternehmen und Vertreter der Wohnungswirtschaft, profitieren von
mafBgeschneiderten Strom- und Erdgaslieferungen. Regionale Unternehmen kénnen
mit der Auswahl ihres Stromprodukts die regionale Wertschépfung stérken und gleich-
zeitig zur Energiewende beitragen.

Mit ,STROM REGIONAL" bietet die N-ERGIE erstmals ein Produkt an, bei dem der
Strom zu 100 % aus nordbayerischen Energieerzeugungsanlagen stammt. Das An-
gebot richtet sich an Gewerbekunden mit einem Verbrauch von weniger als 100.000
Kilowattstunden im Jahr. Die Regionalitat wurde durch den TUV Rheinland geprift.

Die Produkte ,STROM SMART" und ,,ERDGAS SMART" bewegten sich weiter auf
wettbewerbsfdhigem Niveau. 2016 hielt die N-ERGIE ihre Strompreise fur Privatkunden
stabil. Die Erdgaspreise wurden zum 1. August 2016 um 0,81 Cent pro Kilowattstunde
brutto gesenkt. Diese niedrigeren Preise werden von der N-ERGIE bis mindestens zum
31. Dezember 2017 garantiert.
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Beteiligungsportfolio

Fir einige Tochterunternehmen wurde die Anpassung der Firmierung an die Konzern-

Firma beschlossen:

» impleaPlus Gesellschaft mit beschrénkter Haftung, Nurnberg, in N-ERGIE Immobili-
en GmbH; die Eintragung in das Handelsregister erfolgte am 20. Dezember 2016,

» CentraPlus Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Nirnberg, in N-ERGIE Kunden-
service GmbH; die Eintragung in das Handelsregister erfolgte am 7. Dezember 2016,

» itecPlus Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Nurnberg, in N-ERGIE IT GmbH,; die
Eintragung in das Handelsregister erfolgte am 6. Dezember 2016.

B.3 Umwelt

Seit vielen Jahrzehnten steht die N-ERGIE fur eine sichere und verlassliche Energiever-
sorgung, fur nachhaltige energiewirtschaftliche Lésungen, fir Umwelt- und Gewasser-
schutz sowie flr eine Vielzahl attraktiver Arbeitsplatze. Nachhaltigkeit ist ein Kernbe-
standteil der Unternehmensphilosophie.

Durch den Ausbau der Strom- und Warmeerzeugung mittels regenerativer Energien
wird die Reduktion von Schadstoffemissionen weiter vorangetrieben. Zusatzlich fuhrt
die N-ERGIE zusammen mit der Stadt Nirnberg bereits seit vielen Jahren das CO,-Min-
derungsprogramm durch und legt beim Wasser- und Gewadsserschutz besonderes
Augenmerk auf vorbeugende MaBnahmen anstelle von Aufbereitung. Auch Elektro-
mobilitat ist ein Thema, das einen hohen Stellenwert bei der N-ERGIE einnimmt.
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Im Jahr 2016 beschéaftigte der N-ERGIE Konzern durchschnittlich 2.439 Mitarbeiter
(Vorjahr 2.424) und 165 Auszubildende (Vorjahr 162). Davon wurden 1.420 Mitar-
beiter (Vorjahr 1.434) Uber PersonalUberlassungsvertrage bei Tochterunternehmen
eingesetzt.

Die Herausforderungen des demografischen Wandels werden immer spirbarer. Bis
2030 geht ein relevanter Teil der Mitarbeiter in den Ruhestand. Um dem entgegenzu-
wirken, wurde mit dem Betriebsrat das Projekt ,Zukunft. Zeit. Zusammenarbeit” ins
Leben gerufen. Neben der Erhéhung der Auszubildendenzahlen sichern neue Ideen
zur Ansprache und Bindung relevanter Zielgruppen, eine strukturierte Planung sowie
Instrumente zum Wissenstransfer den zuklnftigen Personalbedarf im Unternehmen.
Die Finanzierung wird zu groBen Teilen durch befristete freiwillige Arbeitszeitredu-
zierungen von Mitarbeitern getragen. Daneben starkt die N-ERGIE die M&glichkeit,
zeitlich und raumlich flexibel zu arbeiten, um attraktiv und fit fr die Zukunft zu sein.
Fur den Demografiepakt erhielt der Betriebsrat 2016 den Deutschen Betriebsrate Preis
in Bronze.

Das Betriebliche Gesundheitsmanagement (BGM) der N-ERGIE platzierte sich beim
Audit zum Corporate Health Award unter den Top 3 der Kategorie , Energiewirt-
schaft” und wird somit in den Exzellenz-Bereich eingestuft.

Fur den Tarifvertrag der Versorgungsbetriebe (TV-V) haben sich die Tarifparteien auf
eine Gehaltssteigerung um 2,4 % ab 1. Méarz 2016 sowie weitere 2,35 % ab dem
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1. Februar 2017 bei einer Laufzeit von 24 Monaten geeinigt. Dadurch erhéhten sich
die Entgelte um rund 2,4 Mio. € im Jahr 2016. Dieser Mehraufwand beinhaltet auch
die vereinbarte Anpassung der Ausbildungsvergitungen.

Im Juni 2016 wurde bei der N-ERGIE eine Mitarbeiterbefragung mit dem Anbieter
Great Place to Work zur Messung der Demografiefestigkeit und Gefdhrdungsbe-
urteilung psychischer Belastungen durchgefihrt. Mit dieser umfassenden Analyse
werden die gesetzlichen Anforderungen einer Gefdhrdungsbeurteilung erfullt. In der
Gesamtwahrnehmung der Attraktivitat wird die N-ERGIE entsprechend dem Branchen-
benchmark als guter Arbeitgeber beurteilt. Hinsichtlich der ,, Persénlichen Gesund-
heit” der Mitarbeiter schneidet die N-ERGIE besser ab als der Durchschnitt deutscher
Unternehmen. Verbesserungspotenziale zur Reduzierung einzelner Belastungsfaktoren
werden im Folgeprozess identifiziert und ausgeschopft.

Unternehmenserkldrung
In Erfullung der gesetzlichen Verpflichtung gemal §289a Abs. 4 HGB gibt die N-ERGIE
nachfolgende Erkldrung zur Unternehmensfiihrung ab:

Der Aufsichtsrat hat fur den Frauenanteil in dem Gremium eine ZielgréBe von 25,0 %
und fur den Vorstand ebenfalls eine Quote von 25,0 % festgelegt. Als Frist zur Errei-
chung dieser Anteile wurde jeweils der 30. Juni 2017 bestimmt.

Fur den Frauenanteil in den ersten beiden Fihrungsebenen (Bereichsleiter- und Ab-
teilungsleiterebene) legte der Vorstand entsprechend den Vorgaben des Gesetzes fur
die gleichberechtigte Teilhabe von Frauen und Mannern an Fihrungspositionen in der
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Privatwirtschaft und im 6ffentlichen Dienst mit Beschluss vom 10. August 2015 indivi-
duelle ZielgréBen fest. Dabei wurde berticksichtigt, dass es bis zum Stichtag 30. Juni
2017 keinen vorhersehbaren Personalbedarf bzw. -wechsel in der ersten und zweiten
Fuhrungsebene gibt. Fir diese erste Stufe wurde daher der Status Quo bestatigt. In
der ersten Fihrungsebene lag der Frauenanteil zum Stichtag 20. Juli 2015 bei 10,53 %
und in der zweiten Fhrungsebene bei 22,54 %. In einer zweiten Stufe wird ein An-
stieg des Anteils von Frauen in Fihrungsfunktionen angestrebt.

B.5 Wesentliche vollkonsolidierte Tochterunternehmen

Die Geschaftstatigkeit der MDN Main-Donau Netzgesellschaft mbH (Main-Donau
Netzgesellschaft) beinhaltet das Planen, Bauen, Betreiben, Unterhalten und Instand-
halten von Netzen der Elektrizitats-, Gas-, Wasser- und Fernwarmeversorgung sowie
der dazu gehdrenden Datenlibertragungssysteme. Durch die bestehenden Vertrags-
beziehungen und Leistungsvereinbarungen wird die effiziente Bewirtschaftung der
gepachteten und betriebsgefuhrten sowie eigenen Netze gewdhrleistet.

2016 sind die Netzentgelte gegentiber dem Vorjahr in den unteren Spannungsebe-
nen leicht gefallen und in den héheren Spannungsebenen leicht angestiegen. Erl6s
erhohend wirkte sich die Kostenwalzung durch die vorgelagerten Netze aus. Dagegen
verursachte die verstarkte Einspeisung in den unteren Spannungsebenen eine Re-
duzierung der spezifischen Kosten und damit der Netzentgelte. Dies fuhrte zu einer
Anderung der Netzentgelte um circa 0,2 % bei Standardlastprofilkunden und um rund
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-5,3 % bis +8,4 % bei Kunden mit registrierender Lastgangmessung. Das Anlagever-
maogen lag bei 59.941 T€ (Vorjahr 55.763 T€).

2016 betrugen die Umsatzerlése der Main-Donau Netzgesellschaft (konzernintern
und -extern) 1.189.270 T€ (Vorjahr 1.198.546 T€). Diesen standen Aufwendungen aus
der Geschéftstatigkeit von insgesamt 1.187.354 T€ (Vorjahr 1.189.454 T€) gegenUber.
In Summe ergab sich bei der Main-Donau Netzgesellschaft ein Jahresergebnis von
3.954 T€ (Vorjahr 12.403 T€). Das Ergebnis wurde aufgrund des bestehenden
Ergebnisabfliihrungsvertrags an die Gesellschafterin N-ERGIE abgefihrt.

Bei der Main-Donau Netzgesellschaft waren am 31. Dezember 2016 insgesamt 350
Mitarbeiter (Vorjahr 360) beschaftigt.

Das Leistungsspektrum der N-ERGIE Service Gesellschaft mit beschrankter
Haftung (N-ERGIE Service) umfasst den Bau, die Planung, die Instandsetzung, den
Betrieb und die Dokumentation des Netzes sowie die damit zusammenhdngenden
Logistikleistungen fur die Sparten Strom, Gas, Wasser, Warme, StraBenbeleuchtung
und Telekommunikation. Hauptauftraggeber ist die Main-Donau Netzgesellschaft
mit ihren gepachteten bzw. betriebsgefiihrten Netzen.

Die Umsatzerldse lagen im Jahr 2016 bei 134.793 T€ (Vorjahr 140.505 T€). Die
Aufwendungen aus der Geschaftstatigkeit beliefen sich auf 132.637 T€ (Vorjahr
141.064 T€). Das Jahresergebnis von 2.259 T€ (Vorjahr 849 T€) wurde aufgrund des
Ergebnisabfiihrungsvertrags an die N-ERGIE abgefihrt. Das Anlagevermdgen lag
bei 2.394 T€ (Vorjahr 2.454 T€).
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Die N-ERGIE Service hat mit der N-ERGIE einen PersonalUberlassungsvertrag abge-
schlossen. Auf Basis dieses Vertrags arbeiteten am 31. Dezember 2016 insgesamt 645
Mitarbeiter (Vorjahr 655) bei der N-ERGIE Service.

Die Uberlandwerk Schéftersheim GmbH & Co. KG (UWS) ist ein eigenstindiges
Versorgungsunternehmen im N-ERGIE Konzern. Das Grundversorgungsgebiet erstreckt
sich Uber Teile des Landkreises Wirzburg (Bayern) und des Main-Tauber-Kreises
(Baden-Wirttemberg).

2016 betrug der Absatz von Strom 71,8 Mio. kWh (Vorjahr 68,4 Mio. kWh); der Erd-
gasabsatz lag bei 31,4 Mio. kWh (Vorjahr 28,2 Mio. kWh). Die Erlése aus Energieliefe-
rungen sowie Nebenerldse steigerten sich auf 19.685 T€ (Vorjahr 18.528 T€). Diesen
standen Aufwendungen aus der Geschaftstatigkeit von insgesamt 17.400 T€ (Vorjahr
16.264 T€) gegeniiber. Insgesamt erwirtschaftete die UWS einen Jahresiiberschuss
von 2.293 T€ (Vorjahr 2.474 T€).

Bei der UWS arbeiteten am 31. Dezember 2016 wie im Vorjahr auf Basis eines
Personaltberlassungsvertrags mit der N-ERGIE 13 (Vorjahr 14) Mitarbeiter.

Die N-ERGIE Kundenservice GmbH erstellt als Dienstleister die Medien-, Netz-
nutzungs- und Einspeiseabrechnungen fur die Kunden der N-ERGIE und der MDN
Main-Donau Netzgesellschaft mbH. Die Tatigkeiten Messstellenbetrieb und Mess-
dienstleistungen von der Annahmeprifung der Zahler in der eigenen Prifstelle Gber
die Bewirtschaftung des Zahlerparks bis zur Messwerterfassung und -weitergabe
runden das Angebotsspektrum ab.




I1l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 45
Konzernlagebericht

B Wirtschaftsbericht

B.5 Wesentliche vollkonsolidierte Tochterunternehmen

Im Jahr 2016 betrugen die Umsatzerldse 54.551 T€ (Vorjahr 52.033 T€). Unter
Berlicksichtigung des Materialaufwands von 48.547 T€ (Vorjahr 47.183 T€) sowie
Ubriger betrieblicher Ertrage und Aufwendungen konnte ein Jahresergebnis von
2.468 T€ (Vorjahr 1.974 T€) erwirtschaftet werden, das aufgrund des Ergebnis-
abfuhrungsvertrags an die N-ERGIE abzufiihren war.

Bei der N-ERGIE Kundenservice GmbH arbeiteten am 31. Dezember 2016 auf Basis
eines Personallberlassungsvertrags mit der N-ERGIE 302 Mitarbeiter (Vorjahr 308).

Das Leistungsspektrum der N-ERGIE Kraftwerke GmbH umfasst die Betriebsfiihrung,
Instandhaltung und Planung fur Energie- und Warmeerzeugungsanlagen sowie die
Erzeugung und Lieferung von Energie. Hierfir wurden von der N-ERGIE das Heizkraft-
werk (HKW) Sandreuth mit der Gas- und Dampf-Anlage (GuD-Anlage), die Heizwerke
in Langwasser, Maxfeld, Muggenhof und Klingenhof sowie die Prozessdampfanlage
im Klinikum Nord gepachtet.

Die Geschéaftsentwicklung im Jahr 2016 war im Wesentlichen Einfllissen von auBen
unterworfen und zeigte sich im Jahresverlauf entsprechend schwankend. Der weitere
Zubau von erneuerbaren Energien und die Stromproduktion tUber Kohlekraftwerke
wirkten sich im Geschéaftsjahr stark auf die Volatilitat des Strommarkts (u. a. Spreads
Base/Peak) aus.

Die Umsatzerldse der N-ERGIE Kraftwerke GmbH betrugen 2016 insgesamt
116.850 T€ (Vorjahr 120.870 T€). Der Materialaufwand verminderte sich auf
106.248 T€ (Vorjahr 112.151 T€). Das Geschaftsjahr 2016 wurde mit einem Jahres-
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ergebnis von 9.284 T€ (Vorjahr 7.374 T€) abgeschlossen, das aufgrund des Ergebnis-
abfthrungsvertrags an die N-ERGIE abzufihren war.

Bei der N-ERGIE Kraftwerke GmbH arbeiteten am 31. Dezember 2016 auf Basis
eines Personallberlassungsvertrags mit der N-ERGIE insgesamt 127 Mitarbeiter
(Vorjahr 125).

Die Geschaftstatigkeit der N-ERGIE Immobilien GmbH beinhaltet das Facility
Management als Dienstleister im StWN-Konzern. Das Aufgabenumfeld umfasst
sowohl das Asset Management als auch den Asset Service fur Gewerbeimmobilien.

Die Umsatzerlose der N-ERGIE Immobilien GmbH betrugen 2016 insgesamt

29.314 T€ (Vorjahr 28.776 T€). Diesen standen Aufwendungen aus der Geschaftstatig-
keit von insgesamt 28.351 T€ (Vorjahr 27.765 T€) gegenlber. Unter Bertcksichtigung
der Ausgleichszahlung an den auBenstehenden Anteilseigner wbg Nirnberg GmbH
Immobilienunternehmen in Hohe von 153 T€ (Vorjahr 336 T€) wurde das Geschafts-
jahr 2016 mit einem Ergebnis von 728 T€ (Vorjahr 1.438 T€) abgeschlossen, das auf-
grund des Ergebnisabfihrungsvertrags an den Organtrager N-ERGIE abgefuhrt wurde.

Bei der N-ERGIE Immobilien GmbH arbeiteten am 31. Dezember 2016 auf Basis eines
Personaltiberlassungsvertrags mit der N-ERGIE 143 Mitarbeiter (Vorjahr 141).

Die N-ERGIE IT GmbH erbringt Leistungen von der Planung bis zur Bereitstellung und
Betriebsfiihrung von Informations- und Telekommunikationssystemen und Netzen.
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Das Produktportfolio wird mit der Planung, Bereitstellung und Betreuung der Anwen-
dungssysteme inklusive des konzernweiten Softwarelizenzmanagements abgerundet.

Die Umsatzerldse betrugen 2016 insgesamt 36.012 T€ (Vorjahr 34.628 T€). Die
Aufwendungen aus der Geschaftstatigkeit lagen bei 34.339 T€ (Vorjahr 34.211 T€).
Die Gesellschaft schloss das Geschéaftsjahr mit einem Jahresergebnis von 1.715 T€
(Vorjahr 427 T€) ab. Das Ergebnis wurde aufgrund des bestehenden Ergebnisabfih-
rungsvertrags an die Gesellschafterin N-ERGIE abgefihrt. Zum 31. Dezember 2016
betrug das Anlagevermégen 9.190 T€ (Vorjahr 11.551 T€).

Bei der N-ERGIE IT GmbH arbeiteten am 31. Dezember 2016 auf Basis eines Perso-
naltberlassungsvertrags mit der N-ERGIE insgesamt 147 Mitarbeiter (Vorjahr 149).

Gegenstand des Unternehmens der N-ERGIE Regenerativ GmbH sind alle Aktivitdaten
mit Bezug zu regenerativen Energien (Ausnahme Biomasse) einschlieBlich Projektie-
rung, Entwicklung, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung und Spei-
cherung von regenerativen Energien sowie der Erwerb von entsprechenden Anlagen
und die Beteiligung an entsprechenden Gesellschaften; ferner die Erzeugung und
Vermarktung von Energie sowie Produkten und Dienstleistungen mit Bezug hierzu.
AuBerdem gehdren die Einspeisung der erzeugten Energie und alle weiteren artver-
wandten Aktivitaten auf dem Energiesektor zum Leistungsspektrum.

Die N-ERGIE Regenerativ GmbH engagierte sich wie in den Vorjahren im Bereich
der erneuerbaren Energien. Das Erzeugungsportfolio der Gesellschaft wurde tber
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ihre Beteiligungen weiter moderat ausgebaut. Sie verfigt nun Gber eine Gesamter-
zeugungsleistung (installierte Leistung) aus erneuerbaren Energien von 70.431 kW
(Vorjahr 68.511 kW). Als Folge der Unsicherheiten beim Ausbau der erneuerbaren
Energien, insbesondere im Bereich der Windkraft, lie3 die Dynamik gegentber den
Vorjahren deutlich nach. Auch das neu eingefiihrte Ausschreibungsverfahren bei der
Photovoltaik erschwerte ein wirtschaftliches Engagement.

Die Umsatzerlose, sonstigen betrieblichen Ertrage, Ertrdge aus Beteiligungen und
sonstigen Zinsen sowie ahnliche Ertrdge betrugen 2016 insgesamt 1.664 T€ (Vorjahr
1.446 T€). Die Finanzanlagen umfassten 36.505 T€ (Vorjahr 38.726 T€). Die Gesell-
schaft schloss das Geschéaftsjahr mit einem Jahresfehlbetrag von 2.166 T€ (Vorjahr
Jahrestberschuss 278 T€) ab.

Gegenstand der N-ERGIE Effizienz GmbH ist die Erbringung und Vermarktung
von energienahen Dienstleistungen. Insbesondere stehen die Bereiche Contracting,
Energieeffizienz und Energiemanagement im Fokus.

Die Umsatzerlose betrugen 2016 insgesamt 6.153 T€ (Vorjahr 6.210 T€). Die Gesell-
schaft schloss das Geschaftsjahr mit einem negativen Jahresergebnis von 1.999 T€
(Vorjahr Jahresfehlbetrag von 1.741 T€) ab. Aufgrund der Verlustiibernahmeerklarung
vom 12. Dezember 2016 wurde der Verlustvortrag von der N-ERGIE ausgeglichen.

Bei der N-ERGIE Effizienz GmbH arbeiteten am 31. Dezember 2016 auf Basis eines
Personaltberlassungsvertrags mit der N-ERGIE wie im Vorjahr 43 Mitarbeiter.
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Die Geschéftstatigkeit der N-ERGIE Sonne und Wind GmbH & Co. KG beinhaltet
die Errichtung und den Betrieb von regenerativen Energieerzeugungsanlagen, insbe-
sondere Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen, die Erzeugung und Vermarktung
von Energie sowie die Einspeisung der erzeugten Energie.

Die N-ERGIE Sonne und Wind GmbH & Co. KG als Tochtergesellschaft der N-ERGIE
Regenerativ GmbH verfligt Uber eine Gesamterzeugungsleistung (installierte Leistung)
aus erneuerbaren Energien von 33.448.324 kWp. Im Jahr 2016 wurden 36.507.657
kWh Strom erzeugt.

Die Umsatzerldse aus Stromeinspeisung betrugen im Geschéaftsjahr insgesamt

5.737 T€ (Vorjahr 6.152 T€). Diesen standen Aufwendungen aus der Geschaftstatigkeit
von insgesamt 5.401 T€ (Vorjahr 5.603 T€) gegenuber. Der Jahrestberschuss belief
sich auf 291 T€ (Vorjahr 701 T€). Das Anlagevermogen lag bei 42.755 T€ (Vorjahr
45.611 T€).




11l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 50

Konzernlagebericht
B Wirtschaftsbericht
B.6 Lage

B.6 Lage

Die Vermogens-, Finanz- und Ertragslage des N-ERGIE Konzerns zeigte sich nach wie

vor stabil.

Ertragslage

2016 2015 Veranderung

T€ T€ T€ %

Umsatzerldse 2.823.259 2.884.496 -61.237 -2,1
Sonstige Ertrage 81.680 129.277 -47.597 -36,8
Materialaufwand -2.412.941 -2.494.158 81.217 -3,3
Personalaufwand -189.214 -206.806 17.592 -8,5
Abschreibungen -83.699 -91.519 7.820 -8,5
Sonstige Aufwendungen -99.731 —-108.643 8.912 -8,2
Finanzergebnis 10.532 -384 10.916 >100,0
Ergebnis der Geschaftstatigkeit 129.886 112.263 17.623 15,7

Das Ergebnis der Geschaftstatigkeit des Geschaftsjahres 2016 lag mit 17.623 T€ bzw.
15,7 % deutlich Uber dem Vorjahreswert und damit Uber den Erwartungen. Nach-
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folgend werden die wesentlichen Einflisse bzw. Entwicklungen auf das Ergebnis
dargestellt:

Die Umsatzerldse wurden entsprechend der Neudefinition des § 277 Abs. 1 HGB in
der Fassung des Bilanzrichtlinie-Umsetzungsgesetz (BilRUG) erfasst. Die Vorjahreswerte
wurden nicht angepasst.

Die Erlése aus Stromlieferungen (ohne Stromsteuer) inklusive der Nebenerlése sum-
mierten sich auf 2.105.975 T€ (Vorjahr 2.185.583 T€). Die Verkaufserltse verminderten
sich dabei um 36.624 T€ oder 3,0 % und entwickelten sich unterproportional im Ver-
haltnis zum Absatz. Ursache war vor allem der preisbedingte Ruckgang der Verkaufs-
erldse aufgrund der Weitergabe der einerseits deutlich gesunkenen Bezugskosten,
denen andererseits gestiegene Netznutzungskosten gegentberstanden. Ricklaufig
waren auBerdem die Handelsaktivitdten mit der Syneco und der Stromverkauf aus der
Vermarktung des GKl Irsching.

Vom Stromumsatz entfielen 54,5 % (Vorjahr 55,3 %) auf Key-Account-Kunden und
45,5 % (Vorjahr 44,7 %) auf Privat- und Firmenkunden.

Der Stromabsatz der N-ERGIE erhohte sich um 4,0 % auf 14.562,1 Mio. kWh, ins-
besondere durch Mengenzuwachse im Key-Account-Segment. Die Gewinnung von
Neukunden sowie Absatzsteigerungen bei den Bestandskunden konnten den Absatz-
rickgang bei den Privatkunden kompensieren. Die Key-Account-Kunden stellten mit
79,5 % (Vorjahr 78,8 %) weiterhin die absatzstarkste Kundengruppe dar.
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Die Umsatzerlose aus dem Erdgasverkauf (ohne Energiesteuer; inklusive Neben-
erlose) erhdhten sich im Vergleich zum Vorjahr um 1,8 % auf 480.183 T€. Die Ver-
kaufserlose stiegen dabei um 2,6 %. Der Umsatz im Privatkundenbereich verringerte
sich hauptsachlich durch die zum 1. August 2016 wirksame Preisreduzierung um

0,68 ct/kWh. Im Key-Account-Segment war ein Zuwachs der Erl¢se aufgrund der
Gewinnung von Neukunden und deutlichen Absatzsteigerungen bei Bestandskunden
zu verzeichnen. Die Erldse im Key-Account- und Firmenkundenbereich entwickelten
sich infolge der Weitergabe von gesunkenen Bezugskosten unterproportional zum
Absatz. Key-Account-Kunden trugen 66,4 % (Vorjahr 63,7 %) und Privat- und Firmen-
kunden 33,6 % (Vorjahr 36,3 %) zum Erdgasumsatz bei.

Im Erdgasgeschaft erhéhte sich die Gesamtabgabe um 16,4 % auf 14.858,1 Mio. kWh.
Ursachen waren vor allem der Mengenzuwachs durch Gewinnung von Neukunden.
Mit einem Anteil von 79,3 % (Vorjahr 76,1 %) stellten die Key-Account-Kunden die
groBte Kundengruppe dar.

Die Umsatzerlose (inklusive Nebenerldse) im Bereich der Fernwarme verminderten
sich insgesamt um 7,1 % auf 89.714 T€ zum Vorjahr. Der Absatz von Fernwarme stieg
vor allem wegen der héheren Gradtagszahl im Vergleich zu 2015 und der Gewin-
nung von Neukunden um 6,8 % auf 1.127,5 Mio. kWh. Der Umsatz entwickelte sich
aufgrund der Senkung des Arbeitspreises zum 1. Oktober 2016 unterproportional zur
Absatzmenge.

Aus dem Wasserverkauf konnten Erldse (inklusive Nebenerldse) von 61.748 T€
realisiert werden. Das entspricht einem Riickgang von 3,7 %. Der Absatz von Wasser
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verringerte sich vor allem witterungsbedingt um 1,7 %. Insgesamt wurden
32,3 Mio. m* Wasser abgegeben, wobei auf Privat- und Firmenkunden 88,8 %
(Vorjahr 88,7 %) sowie auf Key-Account-Kunden 11,2 % (Vorjahr 11,3 %) entfielen.

Die sonstigen Umsatzerldse erhdhten sich im Wesentlichen aufgrund der Verschie-
bung von Erlésen aus den sonstigen betrieblichen Ertragen als Folge der Umsetzung
des BiIRUG um 19.316 T€.

Spiegelbildlich zu den sonstigen Umsatzerlésen nahmen die sonstigen betrieblichen
Ertrage ab. Die Ertrdge aus Nebengeschaften sowie Mietertrage wurden aufgrund der
Umsetzung von BilRUG in die Umsatzerldse umgegliedert. Zudem verminderten sich
die Ertrége aus der Auflésung von Ruckstellungen.

Wesentliche Griinde fur den Rickgang des Materialaufwands waren die geringeren
Aufwendungen fir den Strombezug und die Einsatzstoffe der Warmeerzeugung.
Dagegen erhohten sich vor allem mengenbedingt die Bezugskosten fir Erdgas und die
Netznutzungsentgelte. Einen dominierenden Anteil von 81,4 % (Vorjahr 82,7 %) am
gesamten Materialaufwand hatte erneut der Aufwand fur den Strom- und Erdgasbe-
zug. Der Strombedarf wurde Uberwiegend durch den Bezug von der Syneco Trading
GmbH sowie durch die Eigenerzeugung aus der GuD-Anlage gedeckt, wobei vermehrt
andere Anbieter einbezogen wurden. Bei der Gasbeschaffung wurden mehrere Anbie-
ter berlcksichtigt.

Der Ruickgang des Personalaufwands ist im Wesentlichen auf die Anpassung
des Abzinsungssatzes auf den Zehn-Jahres-Durchschnittszins fir die Bewertung der
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Pensionsrickstellung in Héhe von 27.288 T€ zurlckzufuhren, wahrend sich gegen-
ldufig die Entgelte aufgrund der Tariferh6hung ab 1. Mérz 2016 um 2,4 % erhdhten.

Die Abnahme der sonstigen betrieblichen Aufwendungen resultierte hauptséchlich
aus der gesetzlich erforderlichen Umsetzung des BilRUG. Aus dieser Position wurden
Aufwendungen flr Nebengeschafte und Vermietungen dem Materialaufwand zuge-
ordnet.

Das Finanzergebnis verbesserte sich um 10.916 T€ gegeniber dem Vorjahr, vor allem
aufgrund gestiegener Ertrage aus Beteiligungen in Hohe von 5.859 T€, geringeren
Abschreibungen auf Finanzanlagen von 3.491 T€, verminderter Aufwendungen aus
der Aufzinsung von Rickstellungen von 3.910 T€ sowie der um 625 T€ niedrigeren
Zinsaufwendungen fir Bankdarlehen infolge der laufenden Tilgung von 625 T€.

Die Steuern vom Einkommen und vom Ertrag enthielten Gberwiegend die voraus-
sichtliche Steuerlast auf die Ausgleichszahlung an die Thiiga sowie den Steueraufwand
aus den Tochterunternehmen ohne Ergebnisabfihrungsvertrag.

Aufgrund des Organschaftsverhaltnisses erhalt die Thiiga AG als auBenstehende
Aktionarin eine Ausgleichszahlung in Héhe von 29.612 T€. Unter Berlcksichtigung des
Steueraufwands waren an den Organtrager Stadtische Werke Nurnberg Gesellschaft
mit beschrankter Haftung (StWN), Nirnberg, 70.218 T€ abzufihren.

Aufgrund der Konzernstruktur sowie der zwischen der N-ERGIE und der Mehrzahl
ihrer Tochterunternehmen abgeschlossenen Ergebnisabfihrungsvertrage wird fur den
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Gesamtkonzern N-ERGIE keine eigensténdige Planung erstellt. Zu Steuerungszwe-
cken wird die mittelfristige Wirtschaftsplanung der N-ERGIE auf Einzelabschlussebene

eingesetzt.

Finanzlage

Die finanzielle Entwicklung des N-ERGIE Konzerns wird in folgender Kapitalfluss-

rechnung gemal3 DRS 21dargestellt:

2016 2015

T€ T€

Cashflow aus laufender Geschéaftstatigkeit 176.539 68.812
Cashflow aus der Investitionstatigkeit -35.447 -63.854
Cashflow aus der Finanzierungstatigkeit -125.944 -69.841
Veranderung des Finanzmittelfonds 15.148 —-64.883
Konsolidierungskreisbedingte Anderung des Finanzmittelfonds 0 53
Finanzmittelfonds am Anfang der Periode 23.754 88.584
Finanzmittelfonds am Ende der Periode 38.902 23.754

Der Cashflow aus der laufenden Geschaftstatigkeit enthalt als AusgangsgroBe das
Jahresergebnis vor Gewinnabfihrung und Ausgleichszahlung an die Gesellschafter
in Hohe von 122.083 T€. Der Cashflow aus laufender Geschaftstatigkeit hat sich

gegenlber dem Vorjahr erhéht. Hauptursache war neben dem hoheren Perioden-
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ergebnis die geringe Zunahme der Ruckstellungen sowie die Zunahme insbesondere
der sonstigen Verbindlichkeiten. Der Cashflow aus der Investitionstatigkeit ergibt sich
im Wesentlichen aus Investitionen in Sachanlagen von 101.284 T€ (Vorjahr 120.486).
Gegenlaufig sind in diesem Posten entsprechend DRS 21 die gegeniiber dem Vorjahr
hoheren Dividendeneinzahlungen ausgewiesen. Der Cashflow aus der Finanzierungs-
tatigkeit enthielt Uberwiegend Auszahlungen an die Gesellschafter und die Aufnahme
sowie planmaBige Tilgung von Darlehen. 2016 Ubertraf die Tilgung von Darlehen die
Neuaufnahme. Im Finanzmittelfonds sind wie im Vorjahr ausschlieBlich die flissigen
Mittel enthalten. Eine ausfihrliche Kapitalflussrechnung als eigenstandiger Bestandteil
des Konzernabschlusses wurde erstellt.

Fur den N-ERGIE Konzern ergaben sich 2016 ein dynamischer Verschuldungsgrad
von 2,0 (Vorjahr 2,4) und eine Zinsdeckung von 6,4 (Vorjahr 5,3). Eine Planung dieser
Kennzahlen erfolgt nur auf Ebene des Einzelabschlusses.

Liquiditatsengpasse sind fur 2017 aufgrund der aktuellen Finanzierungssituation im
N-ERGIE Konzern nicht zu erwarten. Es bestehen Kreditlinien von 115.000 T€.

Vermdgenslage

In der nachfolgenden Vermdégens- und Kapitalstruktur sind der Sonderposten fur
Investitionszuschisse und die empfangenen Ertragszuschisse entsprechend ihrer
Eigenschaften zu 90 % den eigenkapitaldhnlichen Mitteln zugeordnet. Rickstellungen
und Verbindlichkeiten mit einer Restlaufzeit von mehr als einem Jahr sind im mittel-
und langfristigen Fremdkapital ausgewiesen.
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Die Vermodgens- und Kapitalstruktur zeigte folgende Entwicklung:

N-ERGIE Geschaftsbericht 2016
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31.12.2016 31.12.2015
T€ % T€ %
Vermogen
Immaterielle Vermégensgegenstande 7.438 0,3 7.529 0,4
Sachanlagen 1.097.955 51,5 1.092.877 52,0
Finanzanlagen 555.594 26,1 570.185 27,1
Umlaufvermégen
(inkl. Rechnungsabgrenzungsposten) 470.301 22,1 430.988 20,5
2.131.288 100,0 2.101.579 100,0
Kapital
Eigenkapital 467.527 21,9 445.675 21,2
Eigenkapitaldhnliche Mittel 159.793 7,5 160.024 7,6
Mittel- und langfristiges Fremdkapital 930.158 43,7 1.071.595 51,0
Kurzfristiges Fremdkapital 573.810 26,9 424.285 20,2
2.131.288 100,0 2.101.579 100,0




I1l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 58
Konzernlagebericht

B Wirtschaftsbericht

B.6 Lage

Die Bilanzsumme erhohte sich gegenlber dem Vorjahr um 29.709 T€ bzw. 1,4 %.
Auf der Aktivseite wirkten sich vor allem die gestiegenen flussigen Mittel sowie die
vermehrten Forderungen aus Lieferungen und Leistungen aus, wahrend sich die
Finanzanlagen reduzierten. Auf der Passivseite erhdhten sich insbesondere das
Eigenkapital sowie die Verbindlichkeiten aus Steuern. Dagegen verminderten sich die
Verbindlichkeiten gegentiber Kreditinstituten.

Mit Zustimmung der StWN wurden aus dem Jahresergebnis 26.000 T€ in die Ge-
winnrlcklagen eingestellt. Grund fir die Ricklagenbildung ist vor allem der steigende
Investitionsbedarf im Zuge der Energiewende insbesondere im Netzbereich, fur die
Umsetzung der Anforderungen aus dem Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
(GDEW) und den Umbau des Hauptsitzes der Gesellschaft Am Plarrer in Nurnberg.

Das in den Finanzanlagen gehaltene Vermdgen besteht neben den Beteiligungen im
Wesentlichen aus Anteilen an Wertpapiersondervermégen.

Das Anlagevermdgen war zu 37,8 % (Vorjahr 36,3 %) durch Eigenkapital einschlieB3-
lich eigenkapitaldhnlicher Mittel bzw. zu 93,8 % (Vorjahr 100,4 %) durch mittel- und
langfristig zur Verfigung stehende Mittel gedeckt. Dem kurzfristigen Finanzierungs-
bereich stand zum 31. Dezember 2016 zu 82,0 % (Vorjahr 101,6 %) kurzfristiges
Vermogen gegeniber.

EinschlieBlich der Einbeziehung eigenkapitaldhnlicher Mittel ergab sich eine rechneri-
sche Eigenkapitalquote von 29,4 % (Vorjahr 28,8 %).
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Investitionen und Finanzierung

Im Konzern wurden im Berichtsjahr 109.320 T€ (Vorjahr 121.255 T€) investiert.

Davon entfielen 101.284 T€ (Vorjahr 116.942 T€) auf Sachanlagen, 5.953 T€ (Vorjahr
1.805 T€) auf Finanzanlagen und 2.083 T€ (Vorjahr 2.508 T€) auf immaterielle Ver-
mogensgegenstande. Die Sachinvestitionen konzentrierten sich auf Erneuerungs- und
ErweiterungsmaBnahmen fir Erzeugungs-, Gewinnungs- und Bezugs- sowie Vertei-
lungsanlagen.

Die Finanzierung der Investitionen fir immaterielle Verm&gensgegenstande und
Sachanlagen erfolgte zu 81,0 % (Vorjahr 76,6 %) durch Abschreibungen.
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Energiepolitisches und rechtliches Umfeld

Die Energiewende und die gravierenden Anderungen des Energiemarkts werden
weiter voranschreiten. Die Politik diskutiert verschiedene Optionen, das Marktdesign
weiterzuentwickeln. Welche davon realisiert werden, vermag heute niemand préazise
vorherzusagen.

Das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende trat am 2. September 2016 in Kraft.
Kern ist das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG), das samtliche Aspekte des Rollouts
moderner Messeinrichtungen (mM) und intelligenter Messsysteme (iMsys) regelt.

Insbesondere werden im vorliegenden Entwurf des MsbG ein zeitlich gestaffelter
Rollout-Pfad fir iMsys und der Rollout der mM bis Ende 2032 vorgegeben. Zur Umset-
zung der gesetzlichen Vorgaben hat die N-ERGIE ein konzerntbergreifendes Projekt
gestartet. Fur das weitere Vorgehen wurde auBerdem beschlossen, die Option eines
Optout nicht zu ziehen. Entsprechend wird die Main-Donau Netzgesellschaft grund-
zustandiger intelligenter Messstellenbetreiber und hat die operative Umsetzung dieser
Aufgaben vollstandig an die N-ERGIE Kundenservice GmbH Ubertragen. Die im Gesetz
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festgeschriebenen Preisobergrenzen (POGs) werden von der Main-Donau Netzgesell-
schaft vereinnahmt und zu 100 % an die N-ERGIE Kundenservice GmbH zur Deckung
der Aufwande aus der Umsetzung des Rollouts weiterverrechnet. Dies fihrt zu einer
Verlagerung der wirtschaftlichen Risiken des Rollout hin zur N-ERGIE Kundenservice
GmbH.

Entgegen den urspringlichen Planungen, mit dem Rollout in der zweiten Jahreshalfte
2017 zu beginnen, wurde der Start aufgrund vieler offener Punkte (z.B. Verflgbarkeit
von mM und iMsys) auf 2018 verschoben.

EEG-Novelle beschlossen

Am 8. Juli 2016 beschlossen Bundestag und Bundesrat die Novelle des Erneuerba-
re-Energien-Gesetzes (EEG) mit dem Paradigmenwechsel in der Férderung. Ab 2017
wird die Férderung der erneuerbaren Energien dadurch von festen Vergtungen auf
Ausschreibungen umgestellt. Zum einen, um Kosten zu senken, und zum anderen, um
mehr Wettbewerb zu ermdglichen. AuBerdem sieht das Gesetz ab 2017 jahrliche Aus-
bauziele fur Windkraft, Solarenergie und Biomasse vor, die im Rahmen von Ausschrei-
bungen erreicht werden sollen.

Erzeugung und Gewinnung

Das Geschaftsfeld erneuerbare Energien wird aufgrund der bestehenden gesetz-
geberischen Unsicherheiten und des wirtschaftlich schwierigeren Umfelds weiter
konsolidiert. Es werden lediglich laufende Projekte mit besonders hoher Rentabilitat
weiterverfolgt. Der Fokus liegt hierbei in der Region und auf Modellen mit regionaler
Beteiligung vor allem im Bereich der Photovoltaik, bei der die Teilnahme an den Aus-
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schreibungsverfahren tber die N-ERGIE Sonne und Wind GmbH & Co. KG stattfindet.
Zudem wird in 2017 ein geplantes Windprojekt begonnen und abgeschlossen.

Bereitstellung der Infrastruktur zur Lieferung (Netze)

Fur das Strom- und Gasnetz sind Uber die vorliegenden Bescheide bis 2018 bzw. 2017
die Erlésobergrenzen der zweiten Regulierungsperiode definiert. Dennoch bleiben
wichtige Themen offen, die die Investitionsfahigkeit beeinflussen. Dazu gehért zum
Beispiel die ausstehende Genehmigung fur den Erweiterungsfaktor. Die Randbedin-
gungen flr die Zeit nach der zweiten Regulierungsperiode sind im Wesentlichen durch
die Novellierung der Anreizregulierungsverordnung und die Festlegung/Reduzierung
der Eigenkapitalzinssatze vorgegeben. Unklar ist aktuell, wie die Bundesnetzagentur
mit der Bestimmung der Effizienz und der Festlegung zum sektoralen Produktivitats-
faktor umgeht. Hieraus kénnen sich noch gravierende Einflisse auf die Erlose der
Main-Donau Netzgesellschaft ergeben.

Aufgrund der weiterhin ungenliigenden Anreize aus dem Regulierungsumfeld, insbe-
sondere in Bezug auf die aktuelle Zinsfestlegung der BNetzA und die zunehmenden
Finanzierungsfragen, erweist sich die Erneuerungsquote fir die regulierten Netze als
zu gering, um dem fortschreitenden Substanzverzehr Einhalt zu gebieten.

Insbesondere im Zusammenhang mit den begrenzten Unterhaltsmdéglichkeiten kann
nicht ausgeschlossen werden, dass dies mittel- bis langfristig zu einer sinkenden Ver-
sorgungszuverlassigkeit fuhrt.
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Im Bereich Fernwarme stehen fir die nachsten Jahre weitere MaBnahmen zur Um-
setzung der Strukturoptimierung an, um die Vorlauftemperatur abzusenken.

Im Wassernetz liegen die Hauptaktivitdten auf MaBnahmen im Substanzerhalt, die
durch Dritte veranlasst werden.

Vertrieb

Die veranderte Energieproduktion und -nachfrage, die Digitalisierung der Energiewirt-
schaft, der Aufbau eines neuen Energieinformationsnetzes sowie europaische Ent-
wicklungen stellen den bisherigen Marktprozess vor neue Herausforderungen. Neben
einer effizienten und reibungslosen Belieferung und Abrechnung von Energie steht
auch verstarkt ein Informations- und Datenaustausch zur Wahrung der Systemsicher-
heit im Blickpunkt. Dartiber hinaus entstehen neue Geschaftsfelder, beispielsweise im
Bereich intelligenter Messsysteme, intelligenter Netze oder des Lastmanagements, die
durch standardisierte und elektronische Marktkommunikation zu erméglichen und zu
begleiten sind.

Auch smarte Technologien fassen im Lebensalltag immer mehr FuB3. Diese Entwicklung
wird jedoch weniger durch die Energiewirtschaft als vielmehr andere Branchen getrie-
ben, denen es gelingt, den Lifestyle-Charakter smarter Technologien zu nutzen und
auszubauen. Auf der Verbrauchsseite wird ebenfalls ein erheblicher Wandel stattfin-
den. Einst passive Stromkonsumenten entwickeln sich mehr und mehr zu ,,Prosumen-
ten”, die aktiv an der Gestaltung des Stromversorgungssystems teilnehmen.
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Eine weitere Zielrichtung im Vertrieb ist der Ausbau von nicht mengenbezogener
Vermarktung, wie beispielsweise durch die Auspragung der Rolle ,, Dienstleister” als
Marktzugang fir GroBkunden. Dies erfolgt unter anderem durch die Produkte Bilanz-
kreismanagement, Portfoliomanagement und virtuelles Kraftwerk. Letzteres insbeson-
dere bei Unternehmen mit Eigenerzeugung und/oder variablen Lasten.

Durch die Digitalisierung der Energiebranche werden neue Themenfelder und damit
auch neue Geschaftsmodelle zu besetzen sein. Dazu gehdren zum Beispiel die Digita-
lisierung von Geschéfts- und Unterstiitzungsprozessen oder die Offnung von ,Unter-
nehmensgrenzen” durch den digitalen Zugang zu Produkten und Prozessen. Voraus-
setzungen dafur sind die Schaffung digitaler (Energie-)Infrastrukturen und die daraus
resultierenden digitalen Arbeitswelten. Die N-ERGIE ist in diesem Umfeld bereits stark
engagiert und entwickelt sich stetig weiter.

Der in den letzten Jahren gestiegene Veranderungsdruck in der Energiewirtschaft hat
sich spurbar auf die Wertschépfungskette ausgewirkt. Um diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, stehen insbesondere Produktinnovationen und eine dynamische,
flexible Vertriebsorganisation im Vordergrund. In diesem Umfeld ist es unerlasslich, die
IT-Systeme, Strukturen sowie Geschaftsprozesse kontinuierlich zu verbessern und die
Ressourcen prozessoptimiert einzusetzen. Zudem entwickelt der Vertrieb neue innova-
tive Produkte und energienahe Dienstleistungen, um in einem weiterhin schwierigen
Marktumfeld zu bestehen. Diese neuen Geschaftsmodelle beinhalten sowohl Chan-
cen als auch Risiken. Eine der wesentlichen Schlisselkompetenzen im Energievertrieb
Geschaftskunden ist die Kundenndhe und das Wissen um den Kunden.
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Zentrale Schnittstelle zwischen der N-ERGIE und den gréBten Energielieferungskunden
ist das Key-Account-Management. Im Mittelpunkt stehen dabei vor allem die ener-
giewirtschaftlichen Anforderungen der Kunden. Ziel ist es, deren ,Energieprobleme”
zu l6sen, Ansprechpartner fir alle Fragen rund um Energie zu sein, langfristig mit
dieser besonderen Kundengruppe zusammenarbeiten und sie an das Unternehmen zu
binden.

Durch die Bundelung von Reststrukturen konnen Stadtwerke risikofrei ihre Beschaf-
fungskosten senken. Im Vergleich zu einer eigenen Ausschreibung gewinnen sie
dadurch finanzielle Vorteile, da sich der Aufwand erheblich verringert. Stadtwerke, die
nicht auf Vollversorgung setzen, sichern inhr Vertriebsportfolio in der Regel durch den
Kauf von Terminmarktmengen ab. Da diese Uberwiegend in Form von Jahresproduk-
ten gehandelt werden, muss das stundengenaue Vertriebsportfolio in Jahresprodukte
zerlegt werden. Die Restmenge, die sich daraus ergibt — die sogenannte Reststruktur —
ist groBen Preisschwankungen ausgesetzt und birgt ein hohes Risiko. Hier setzt das
Angebot der N-ERGIE an, die bundesweit zu den ersten Anbietern fur die sogenannte
Reststruktur-Poolung gehdrt: Das Stadtwerk bewertet seine Reststruktur und Uber-
mittelt seine Preisvorstellung an die N-ERGIE. AnschlieBend ermitteln Experten der
N-ERGIE einen Algorithmus fur die optimale Kombination aus den von den Stadtwer-
ken zur Verfligung gestellten Reststrukturen. Diese bestmdgliche Zusammensetzung
der geblndelten Reststrukturen schreibt die N-ERGIE am Markt aus und erzielt so

fur die bei der Ausschreibung bertcksichtigten Stadtwerke Preisvorteile. Fir die nicht
berticksichtigten Stadtwerke fallen keinerlei Kosten oder Risiken an.
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Prognosebericht

Um fir jeden Kunden die richtige Beschaffungsform zu finden, wurde ein gezieltes
Workshop-Konzept entwickelt. Ziel des Workshops ist es, den Stadtwerken, die einer
Vielzahl von Herausforderungen und Aufgaben gegentberstehen, einen gezielten und
sinnvollen Ressourceneinsatz aufzuzeigen. Dies erhoht langfristig die Zufriedenheit
beim Kunden und soll die Bindung zur N-ERGIE dauerhaft sichern.

Ein dhnliches Konzept wurde fur die Entwicklung von Endkundenprodukten ausge-
arbeitet. Da vor allem kleineren Stadtwerken oftmals die Ressourcen fur eigene Pro-
duktentwicklungen fehlen, wurde ein Vorgehen identifiziert, wie die N-ERGIE ihnen
Produkte und Dienstleistungen zur Verfligung stellen kann. Dabei wird gemeinsam
mit den Stadtwerken die gesamte Wertschdpfungskette analysiert und festgelegt, wer
welche Aspekte Gbernimmt. Mit den Produkten ,WARME KOMFORT" und ,HEIZUNG
KOMFORT"” wurde bereits eine Pilotphase gestartet. Auch hier soll durch die frih-
zeitige Einbeziehung der Kunden in die Entwicklung des gemeinsamen Produkts eine
dauerhafte Kundenbindung aufgebaut werden.

Im Privatkundensegment wird der Primarenergieverbrauch voraussichtlich weiter
zurlickgehen, was vor allem auf die gesetzlichen Vorgaben (z.B. Energieeinsparver-
ordnung) und die zunehmende Eigenerzeugung im Strombereich zurtickzufthren ist.
Dieser rucklaufigen Entwicklung im Kerngeschaft begegnet die N-ERGIE durch neue,
innovative Dienstleistungen, bei denen die Dezentralitat weiter an Bedeutung gewinnt,
da viele regenerative Erzeugungskapazitaten direkt beim Kunden installiert werden.
Dieser Trend wird sich in Zukunft mit Unterstlitzung neuer Technologien (z.B. Strom-
speicher) fortsetzen. Die zunehmende Digitalisierung wird neue Méglichkeiten eroff-
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nen, die Wertschépfungskette von Energieerzeugung, -speicherung und -verbrauch
auch im Privatkundenbereich zu harmonisieren und im Hinblick auf den Nutzen aller
Beteiligten optimal zu steuern. Neue Produkte und Dienstleistungen missen dabei fle-
xibel auf die Bedurfnisse der Kunden eingehen und einen Mehrwert sowohl fur diese
als auch die N-ERGIE schaffen.

FOr umweltbewusste Kunden steht mit ,STROM PURNATUR" weiter ein Produkt zur
Verflgung, bei dem regionale, regenerative Projekte mit 1 Cent je verkaufter Kilowatt-
stunde gefordert werden.

Gesamtprognose

Aufgrund der Konzernstruktur sowie der zwischen der N-ERGIE und der Mehrzahl
ihrer Tochterunternenmen abgeschlossenen Ergebnisabfuhrungsvertréage wird fir den
Gesamtkonzern N-ERGIE kein eigensténdiger mittelfristiger Wirtschaftsplan erstellt.
Das EGT im Jahr 2016 der N-ERGIE war stark durch den positiven Effekt aus der An-
passung des Rechnungszinssatzes fur die Pensionsriickstellungen gepragt. Fur das Jahr
2017 geht die N-ERGIE im verabschiedeten Wirtschaftsplan in einem weiterhin heraus-
fordernden Marktumfeld und deutlich steigendem Druck auf das Vertriebs- wie auch
Netzgeschaft von einem EGT leicht unter dem Ist-Ergebnis des Jahres 2016 aus. Die
temporare Entlastung der Pensionsriickstellungen wird in den Folgejahren aufgrund
des anhaltenden Niedrigzinsumfelds wieder aufgeholt und die Ergebnisse belastet.

Fur den Verschuldungsgrad ist aufgrund der weiterhin hohen Investitionstatigkeit mit
einem leichten Anstieg zu rechnen, bei gleichzeitigem Rickgang der Zinsdeckung.
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Risikomanagement und Risiko- und Chancenbericht

Ziel des Risikomanagementsystems im N-ERGIE Konzern ist es, friihzeitig Abweichun-
gen vom geplanten Ergebnis sowie bestandsgefahrdende Risiken zu erkennen, um
rechtzeitig GegenmaBnahmen einleiten zu kénnen. Die Anweisung , Strategische und
kaufméannische Steuerung” des N-ERGIE Konzerns und der StWN GmbH regelt den
Umgang mit externen und internen Risiken und damit auch mit liquiditatswirksamen
Chancen und Risiken.

Wichtige Rahmenbedingungen fir den Risikomanagementprozess sind die Feststellung
des Risikokapitals und dessen Aufteilung sowie die Festlegung der Risikolimite fur die
einzelnen unternehmerischen Teilaktivitaten. Weiterer wesentlicher Bestandteil ist das
damit verbundene mehrstufige EGT-Vorwarnstufenkonzept, durch das die Verande-
rungen in der Risikosituation deutlich aufgezeigt werden, sodass die Moglichkeit zur
rechtzeitigen Gegensteuerung gegeben ist. Das Risikomanagementsystem ist integra-
ler Bestandteil der Konzernsteuerung.

Die N-ERGIE unterliegt mit ihren unternehmerischen Aktivitdten allgemeinen und bran-
chenspezifischen Risiken und Chancen, die grundsatzlich gegeneinander abgewogen
werden mussen. Die Risiko- und Chancenidentifikation sowie deren Bewertung finden
systematisch und fortlaufend statt. Die Dokumentation aller identifizierten Risiken und
Chancen inklusive GegenmaBnahmen erfolgt in einer zentralen Datenbank. Erfassten
Risiken und Chancen werden statistische Verteilfunktionen und Eintrittswahrschein-
lichkeiten zugeordnet. Die Gesamtheit der Risiken und Chancen wird unter Bertck-
sichtigung der ihnen zugeordneten Verteilfunktionen und Eintrittswahrscheinlichkeiten
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mittels Simulationen aggregiert und bewertet. Ein regelméaBiges Berichtswesen an alle
relevanten Empfanger ist implementiert. Betrachtungszeitraum ist das jeweils laufende
Jahr sowie die funf Planjahre des jeweils aktuell genehmigten mittelfristigen Wirt-
schaftsplans. Wesentliche Veranderungen einzelner Risiken und Chancen werden ad
hoc berichtet.

Darlber hinaus wird einmal pro Kalenderjahr ein Stresstest durchgefiihrt, mit dem
Uberpruft wird, inwieweit der Fortbestand des Unternehmens auch unter Berticksichti-
gung von Extremsituationen gewahrleistet ist.

Die Sicherstellung, Ausgestaltung und Optimierung des konzernweit gultigen Risiko-
managementsystems erfolgt durch das Zentrale Risikomanagement (ZRM), das dem
Bereich Controlling zugeordnet ist. Zusatzlich ist die Funktion eines Risikobeauftragten
installiert, der prozessunabhangig das Risikomanagementsystem Gberwacht und tber
ein direktes Berichtsrecht an den Vorstand verfugt.

Die wesentlichen Risiken und Chancen werden nachfolgend aufgefuhrt:

Politische und regulatorische Risiken und Chancen

Trotz des im Juli 2016 vom Bundestag beschlossenen neuen Strommarktgesetzes, das
unter anderem Regelungen fur die Vergitung von Redispatch-MaBnahmen im Kraft-
werksbereich sowie fir Anlagen in der Netz- und Kapazitatsreserve enthalt, sind in
der Erzeugung die energiepolitischen sowie regulatorischen Rahmenbedingungen der
Energiewende weiterhin nicht abschlieBend geklart.
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Die befristete Ubergangslésung zur Vergltung eines Leistungsanteils des Kraftwerks
Irsching 5 durch den Ubertragungsnetzbetreiber TenneT ist Ende Marz 2016 ausgelau-
fen. Bis zuletzt konnte keine Einigkeit dartiber erzielt werden, wie der hierzu geschlos-
sene Vertrag abzurechnen ist, weswegen Klage beim Landgericht Dusseldorf einge-
reicht wurde. Mit einer Entscheidung ist nicht vor Mitte 2017 zu rechnen.

Daneben wurde dem Antrag auf vorlaufige Stilllegung des Kraftwerks Irsching 5 ab
dem 1. April 2016 seitens des Ubertragungsnetzbetreibers TenneT mit Verweis auf die
Systemrelevanz widersprochen, sodass das Kraftwerk fir systemstabilisierende Mal3-
nahmen betriebsbereit gehalten werden muss. Der Abschluss eines Netzreservever-
trags wird angestrebt, befindet sich aber in Abstimmung mit der BNetzA hinsichtlich
Kostennachweisen. Bis zur Vertragsunterzeichnung werden monatliche Abschlagszah-
lungen vereinbart, die jedoch nicht ausreichen, um die Vollkosten des Kraftwerks zu
decken.

Weitere Risiken aus der gegenwartigen Gesetzgebung ergeben sich aus dem Netz-
entgeltmodernisierungsgesetz, das sich bei unveranderter Verabschiedung erheblich
nachteilig fir die thermischen Erzeugungsanlagen auswirken wirde. Angedacht ist
insbesondere eine Verringerung sowie letztliche Abschaffung der vermiedenen Netz-
entgelte fUr dezentrale Einspeiser wie beispielsweise das HKW Sandreuth.

Im Netzgeschaft ergeben sich die gréBten Risiken aus den Unsicherheiten fir die
dritte Regulierungsperiode (Gas 2018, Strom 2019). Dabei fuhren die Novellierung der
Anreizregulierung sowie die aktuelle Festlegung der Eigenkapitalverzinsung fur die re-
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gulierten Netze zu einer starken Belastung des Jahresergebnisses bei der Main-Donau
Netzgesellschaft. Weitere Risiken ergeben sich aus der witterungs- und konjunktur-
abhangigen Volatilitat der Erlése aus Netznutzung. Hieraus kénnen sich jahrlich deutli-
che Ergebnis- und Liquiditatsschwankungen ergeben, die auch Auswirkungen auf die
Folgejahre bzw. -perioden haben kénnen.

Energiewirtschaftliche Risiken und Chancen

Im Vertrieb ergeben sich aus dem Prognoserisiko sowie dem Mengen- und Struktur-
risiko Marktrisiken, die aus dem abweichenden Verbrauchsverhalten von Kunden in
Verbindung mit veranderten Preisen resultieren. Darlber hinaus bestehen bei der
Belieferung von Kunden innerhalb aller Medien Forderungsausfallrisiken, welche
jedoch bei groBen Kunden durch den Abschluss einer entsprechenden Forderungsaus-
fallversicherung begrenzt werden.

In der Beschaffung bestehen Chancen und Risiken durch die Portfoliobewirtschaf-
tung und durch Preisschwankungen bei den Commodities. Aufgrund der Gefahr der
Nichterfullung von vertraglichen Verpflichtungen seitens der Lieferanten entstehen
sogenannte Adressausfallrisiken. Diese werden unter anderem durch Beschaffungs-
strategien und Limit-Konzepte aktiv gesteuert.

Ein weiteres Risikopotenzial ergibt sich aus den aktuellen Bewirtschaftungseffekten
des Erdgasspeichers Peckensen im Zusammenhang mit den anfallenden Fixkosten Uber
die gesamte Vertragslaufzeit. Diesem Risiko wird durch eine Anpassung der Rickstel-
lung Rechnung getragen. Ein entsprechendes Klageverfahren ist anhéngig.
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Die Beschaffungsvorgange wurden zur Risikominimierung in wirtschaftlich sinnvol-
lem Rahmen durch Preissicherungsgeschéafte erganzt. Im Jahresabschluss wurden bei
Strom, Gas, Kohle Longterm und GuD Sandreuth die Bezugsvertrage mit den Absatz-
vertragen und falls vorhanden den Derivaten auf Segmentebene zu Portfolien gemal
IDW RS OFA 3 oder zu Bewertungseinheiten nach § 254 HGB zusammengefasst. Die in
den Portfolien bzw. Bewertungseinheiten zusammengefassten Geschafte unterliegen
den jeweils selben Risiken in zeitlicher und sachlicher Hinsicht. Die Uberwachung und
Steuerung der Risiken erfolgt dabei anhand des Ergebnisses der Geschaftstatigkeit der
N-ERGIE Aktiengesellschaft als zentrale Steuerungsgrée und weiteren dezentralen
Kennzahlen. Entstanden im Rahmen der Ergebnisbeitragsrechnung auf Ebene der indi-
viduellen Portfolien nach IDW RS OFA 3 unter Berticksichtigung aller direkt zuordenba-
ren Kosten offene Positionen oder glichen sich die stichtagsbezogenen Bewertungen
innerhalb der Bewertungseinheiten nicht aus oder bestanden freistehende Beschaf-
fungs- oder Derivatemengen, wurden negative Effekte durch eine Rickstellungsdotie-
rung berdcksichtigt.

Finanzwirtschaftliche Risiken und Chancen

Nach wie vor ergeben sich Risiken aus der unveranderten Niedrigzinsphase am Kapi-
talmarkt, die sich auch auf die Versorgungssysteme der Unternehmen in Deutschland
auswirken. Fur die Bewertung von Ruickstellungen aus Altersversorgungsverpflich-
tungen erfolgte im Jahr 2016 die Umstellung des HGB-Rechnungszinses von einem
Sieben-Jahres- auf einen Zehn-Jahres-Durchschnittssatz, die zu einer vortibergehenden
bilanziellen Entlastung gefihrt hat, allerdings kurz- bis mittelfristig wieder auf das
Niveau der Vorjahre zurtickgefuhrt wird. Andererseits bietet der aktuell niedrige
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Marktzins die Chance, die Investitionskosten und den damit verbundenen Zinsaufwand
aus der Kreditaufnahme gering zu halten.

Weitere Risiken resultieren aus den Beteiligungen der N-ERGIE. Die Chancen-/Risiko-
situation ist hier insbesondere abhangig von Marktentwicklungen und regulatorischen
Entscheidungen. Sollten die geplanten wirtschaftlichen Ergebnisse der Beteiligungen
nicht erreicht werden, kénnen im Regelfall auch die geplanten Ausschiittungen an die
N-ERGIE nicht geleistet werden. Daneben kénnen unerwartete Kapitalzufihrungsbe-
darfe bei den Beteiligungen auftreten oder Wertberichtigungen der Beteiligungsbuch-
werte notwendig werden. Durch ein aktives Beteiligungsmanagement werden Risiken
mit negativen Auswirkungen auf die Vermogens-, Finanz- und Ertragslage friihzeitig
erkannt und bewertet, um die Ertragslage und Werthaltigkeit der Gesellschaften
nachhaltig zu sichern. Bei Bedarf werden zusammen mit den Geschéaftsfiihrern der
Beteiligungen MaBnahmen entwickelt und eingeleitet, um Risiken bestmoglich entge-
genzuwirken.

Die Risikolandschaft hat sich gegentber den Vorjahren nicht grundlegend verandert.
Fur die N-ERGIE ergeben sich fortlaufend neue Anforderungen aus gesetzgeberischen
MaBnahmen. Zudem bietet die Digitalisierung standig neue Herausforderungen.

Risiken, die den Fortbestand des Unternehmens gefahrden kénnten, sind zum gegen-
wartigen Zeitpunkt nicht erkennbar.
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Ausblick auf 2017

Die Energiewirtschaft entwickelt sich zunehmend in Richtung zentralistischer Struk-
turen, die sich vor allem im Ausbau der erneuerbaren Energien und dem Netzausbau
zeigen. Wesentliche Rahmenbedingungen sind dabei weiterhin unklar. Insbesondere
das ,Netzentgeltmodernisierungsgesetz” (NEMoG) kann zu erheblichen Belastungen
dezentraler Strukturen fihren. Die Stérkung regionaler und dezentraler Strukturen

ist vor diesem Hintergrund ein wesentliches Ziel der Unternehmensstrategie. Daraus
abgeleitet erarbeitet die N-ERGIE neue Geschaftsmodelle, die auch die Sektorenkopp-
lung bertcksichtigen. Aus der kommenden Regulierungsperiode muss dabei mit einem
erhohten Druck auf die Ergebnissituation gerechnet werden. Ebenso ist nicht mit einer
kurzfristigen Entlastung auf dem konventionellen Erzeugungsmarkt zu rechnen, sodass
in Summe von einem gegeniber dem Jahr 2016 deutlich verringerten Ergebnis der
Geschaftstatigkeit auszugehen ist.

Ndrnberg, 27. Februar 2017
N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nurnberg

Josef Hasler Martina Paasch Karl-Heinz Poverlein
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Konzernbilanz 76
zum 31. Dezember 2016
der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nirnberg
Anhang 31.12.2016 31.12.2015
Aktivseite TZ T€ T€
I S
A.Anlagevermégen EA
I.Immaterielle Vermégensgegenstande 7.438 7.529
Il.Sachanlagen 1.097.955 1.092.877
Ill. Finanzanlagen 555.594 570.185
1.660.987 1.670.591
B.Umlaufvermégen
I.Vorrate E.2 29.557 27.662
Il.Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande E.3 394.822 371.696
Ill. Kassenbestand, Guthaben bei Kreditinstituten
und Schecks 38.902 23.754
463.281 423.112
C.Rechnungsabgrenzungsposten E.4 7.020 7.876
2.131.288 2.101.579
Anhang 31.12.2016 31.12.2015
Passivseite TZ T€ T€
A.Eigenkapital E.5
I.Gezeichnetes Kapital 156.400 156.400
1. Kapitalrucklage 119.886 119.886
IIl. Gewinnrucklagen 189.632 167.582
IV.Nicht beherrschende Anteile 1.609 1.807
467.527 445.675
B.Zuschiisse E.6 177.548 177.805
C.Riickstellungen E.7 486.664 486.186
D.Verbindlichkeiten E.8 994.585 988.639
E.Rechnungsabgrenzungsposten E.9 4.964 3.274
2.131.288 2.101.579




Konzern-Gewinn- und Verlustrechnung 77
flr das Geschaftsjahr vom 1. Januar bis 31. Dezember 2016
der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nirnberg

Anhang 2016 2015

TZ T€ T€

1.Umsatzerldse F.1 2.823.259 2.884.496
2.Verminderung/Erhéhung des Bestands
an fertigen und unfertigen Erzeugnissen -74 388
3.Andere aktivierte Eigenleistungen 63.859 72.960
4.Sonstige betriebliche Ertrage F.2 17.895 55.929
2.904.939 3.013.773
5.Materialaufwand F.3 -2.412.941 -2.494.158
6.Personalaufwand F.4 -189.214 -206.806

7.Abschreibungen auf immaterielle
Vermoégensgegenstande des Anlage-

vermdgens und Sachanlagen -83.699 -91.519
8.Sonstige betriebliche Aufwendungen F.5 -99.731 -108.643
9.Finanzergebnis F.6 10.532 -384
10. Ergebnis der Geschaftstatigkeit 129.886 112.263
11.Steuern vom Einkommen und vom Ertrag -6.149 -6.137
12. Ergebnis nach Steuern 123.737 106.126
13.Sonstige Steuern -1.654 -1.447
14. Ausgleichszahlung nach § 304 AktG F.7 -29.612 -29.661
15. Aufgrund eines Gewinnabfihrungs-

vertrags abgefuhrter Gewinn -70.218 -67.709
16. Konzernjahresiiberschuss 22.253 7.309
17.Entnahmen aus Gewinnrtcklagen 3.950 8.093
18.Einstellungen in Gewinnricklagen -26.000 -15.000
19.Nicht beherrschende Anteile -203 -402
20. Konzernbilanzgewinn (1] 0




Konzernanhang 78
flr das Geschaftsjahr 2016
der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nirnberg

a Allgemeine Erlauterungen

Die Firma N-ERGIE Aktiengesellschaft, mit Sitz in Nurnberg ist im Handelsregister B
des Amtsgerichts Nurnberg unter der Nummer HRB 17412 eingetragen.

Der Konzernabschluss wurde nach den Vorschriften des Handelsgesetzbuchs (HGB),
des Aktiengesetzes (AktG) sowie des Deutschen Rechnungslegungsstandards (DRS)
aufgestellt. Die Konzern-Gewinn- und Verlustrechnung wird nach dem Gesamtkosten-
verfahren gegliedert. Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr. Der Konzernabschluss ist auf
Tausend Euro gerundet.

Zum 1. Januar 2016 wurden die Neuerungen des Bilanzrichtlinien-Umsetzungsgesetzes
(BIIRUG) umgesetzt. Wesentliche Gegenstinde der Anderung sind zum einem die
Gliederung der Gewinn- und Verlustrechnung sowie die Neufassung der Umsatzdefi-
nition, die Umgliederungen von sonstigen betrieblichen Ertradgen in die Umsatzerlose
zur Folge hatten. Spiegelbildlich wurden die Aufwendungen hierzu von den sonstigen
betrieblichen Aufwendungen dem Materialaufwand zugeordnet.

Die Vorjahreswerte wurden nicht angepasst und sind nur eingeschrankt vergleichbar.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Gewinn- und Verlustrechnung um die Posi-
tion , Ergebnis der Geschaftstatigkeit” (Position 10) erganzt, welches eine Steuerungs-
groBe darstellt.

Zur Verbesserung der Klarheit und der Ubersichtlichkeit sind in der Konzernbilanz
sowie der Konzern-Gewinn- und Verlustrechnung zusammengefasste Posten im
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Konzernanhang gesondert ausgewiesen bzw. erlautert. Aus diesem Grund werden
Davon-Vermerke ebenfalls im Konzernanhang dargestellt. Die Ziffern in der Vorspalte
der Konzernbilanz sowie der Konzern-Gewinn- und Verlustrechnung entsprechen
denen der Erlduterungen im Konzernanhang.

In der gesondert dargestellten Kapitalflussrechnung sind die Zahlungsstréme ent-
sprechend der Verlautbarung des Deutschen Standardisierungsrats (DRS 21) nach den
Bereichen Geschafts-, Investitions- und Finanzierungstatigkeit gegliedert.

Der Konzernabschluss der N-ERGIE Aktiengesellschaft wird in den Konzernabschluss
der Stadtische Werke Nurnberg Gesellschaft mit beschrankter Haftung (StWN),
Ndrnberg, einbezogen. Dieser wird nach Einreichung beim Betreiber des Elektro-
nischen Bundesanzeigers offengelegt. Die N-ERGIE Aktiengesellschaft hat auf die
befreiende Wirkung gemaB § 291 HGB verzichtet und einen eigenen Konzernabschluss
aufgestellt.
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g Konsolidierungskreis

In den Konzernabschluss werden die N-ERGIE Aktiengesellschaft als Mutterunterneh-
men und alle Tochterunternehmen von wesentlicher Bedeutung einbezogen, an denen
der N-ERGIE Aktiengesellschaft unmittelbar oder mittelbar die Mehrheit der Stimm-
rechte zusteht.

Der Konsolidierungskreis des Konzernabschlusses umfasst wie im Vorjahr 50 inlan-
dische Unternehmen und die N-ERGIE Aktiengesellschaft. Neben der N-ERGIE
Aktiengesellschaft gehdren wie im Vorjahr 15 verbundene Unternehmen zum Kreis
der vollkonsolidierten Unternehmen.

Als assoziierte Unternehmen werden wie im Vorjahr 35 Gesellschaften nach der
Equity-Methode bewertet.

Soweit eine Einbeziehung nach §296 Abs. 2 HGB bzw. eine Bewertung nach §311
Abs. 2 HGB unterblieb, handelt es sich um Beteiligungen, die fur die Vermittlung eines
den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechenden Bildes der Vermdgens-, Finanz- und
Ertragslage des Konzerns von untergeordneter Bedeutung sind bzw. bei denen ein
maBgeblicher Einfluss auf die Geschéfts- und Finanzpolitik nicht gegeben ist. Die
Zuordnung der Unternehmen ist in der Aufstellung des Anteilsbesitzes ersichtlich.




I1l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 81
Konzernanhang
C Konsolidierungsgrundsatze

¢ Konsolidierungsgrundsatze

Die Abschlisse der konsolidierten Unternehmen werden entsprechend den gesetz-
lichen Vorschriften nach einheitlichen Bilanzierungs- und Bewertungsgrundsatzen
aufgestellt, soweit die Voraussetzungen bei der Verschiedenartigkeit der Betatigungs-
gebiete der in den Konzernabschluss einbezogenen Gesellschaften vorliegen. Alleine
bei der nach der Equity-Methode bewerteten Beteiligung an der Thiiga Holding GmbH
& Co. KGaA wurden die Werte des IFRS-Konzernabschlusses mittels einer Uber-
leitungsrechnung an den HGB-Abschluss des N-ERGIE Konzerns angepasst. Das
Geschéftsjahr der konsolidierten Unternehmen ist das Kalenderjahr.

Die Kapitalkonsolidierung der in den Konzernabschluss einbezogenen Tochterun-
ternehmen erfolgte bis einschlieBlich 2009 nach der Buchwertmethode. Ab dem
Geschaftsjahr 2010 erfolgt die Erstkonsolidierung von Tochterunternehmen nach der
Neubewertungsmethode. Bei dieser Methode werden die Beteiligungsbuchwerte mit
dem zum Zeitpunkt ihres Erwerbs bzw. ihrer Erstkonsolidierung bilanzierten anteiligen
Eigenkapital zu Zeitwerten aufgerechnet.

Die sich aus der Kapitalkonsolidierung ergebenden aktivischen Unterschiedsbetrage
werden grundsatzlich den einzelnen Vermégensgegenstanden zugeordnet. Ein danach
noch vorhandener aktivischer Unterschiedsbetrag wird als Geschafts- oder Firmenwert
gezeigt und Uber funf Jahre abgeschrieben. Passivische Unterschiedsbetrdage aus der
Kapitalkonsolidierung werden ihrem bilanziellen Charakter entsprechend in den Aus-
gleichsposten aus Kapitalkonsolidierung eingestellt. Aktivische und passivische Unter-
schiedsbetrage verschiedener Tochterunternehmen werden nicht miteinander saldiert.
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Die Beteiligungen an wesentlichen assoziierten Unternehmen sind in der Konzern-
bilanz nach der Equity-Methode mit dem bilanzierten anteiligen Eigenkapital dieser
Unternehmen zum Zeitpunkt ihres Erwerbs bzw. ihrer Erstbewertung angesetzt (Buch-
wertmethode). Die in den JahresabschlUssen der assoziierten Unternehmen ange-
wandten Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden stimmen grundsatzlich mit denen
im Konzernabschluss tberein.

Die Einbeziehung der at Equity-bilanzierten Unternehmen erfolgt mit den festgestell-
ten Jahresabschlissen zum 31. Dezember 2015. Die Einbeziehung einer Beteiligung
erfolgt auf der Grundlage eines Konzernabschlusses zum 31. Dezember 2016, da aus
der Fortschreibung des Beteiligungsbuchwerts jahrlich ein wesentlicher Ergebnisbei-
trag resultiert und dieser jeweils mit dem aktuellsten Wert erfasst werden soll.

Im Rahmen der Schuldenkonsolidierung werden Forderungen und Verbindlichkeiten
gegeneinander aufgerechnet. Eine Aufwands- und Ertragskonsolidierung wurde im
Berichtsjahr durchgefiihrt. Eine Bereinigung um Zwischenergebnisse unterbleibt im

Hinblick auf § 304 Abs. 2 HGB.
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p Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden

Bilanzierung und Bewertung werden im Einzelnen nach den im Folgenden aufgefiihr-
ten Grundsatzen vorgenommen:

Anlagevermogen

Immaterielle Vermdgensgegenstdnde und Sachanlagen werden zu Anschaffungs-
oder Herstellungskosten, vermindert um planmaBige Abschreibungen, bilanziert.
AuBerplanmaBige Abschreibungen werden vorgenommen, wenn eine voraussichtlich
dauernde Wertminderung eingetreten ist. Die Abschreibungen erfolgen planmaBig
Uber die Nutzungsdauer und beginnen im Zugangsmonat.

Bei Sachanlagen, die vor dem 1. Januar 2010 angeschafft worden sind, wird vom
Beibehaltungswahlrecht nach Art. 67 Abs. 4 Satz 1 EGHGB Gebrauch gemacht.
Hierbei wird im steuerlich zuldssigen Rahmen grundsétzlich degressiv, im Ubrigen
linear abgeschrieben und zum jeweils glinstigsten Zeitpunkt zur linearen Abschrei-
bungsmethode tUbergegangen.

Neuzugange von Sachanlagen werden ab dem Geschaftsjahr 2010 linear Uber die
betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer abgeschrieben.

Selbststandig nutzbare und bewegliche Wirtschaftsguter, deren Anschaffungs- oder

Herstellungskosten 150€, aber nicht 410€ Ubersteigen, werden im Zugangsjahr in
voller Hohe abgeschrieben.
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Den Abschreibungen auf immaterielle Vermdgensgegenstande und Sachanlagen

liegen im Wesentlichen folgende Nutzungsdauern zugrunde:

Nutzungs-

dauer

in Jahren

Immaterielle Vermégensgegenstande 3-50
Grundstucke, grundstiicksgleiche Rechte und Bauten

einschlieBlich der Bauten auf fremden Grundstiicken 4-99

Erzeugungs-, Gewinnungs- und Bezugsanlagen 6-50

Verteilungsanlagen 2-50

Technische Anlagen und Maschinen 4-35

2-23

Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung

Geleistete Anzahlungen sind zum Nominalwert und Anlagen im Bau sind mit den
bisher angefallenen Anschaffungs- und Herstellungskosten bilanziert. Bei den Her-
stellungskosten der selbst erstellten Anlagen sind in angemessenem Umfang Gemein-
kosten berlcksichtigt (aktivierte Eigenleistungen). Die erhaltenen Investitionszuschiisse
werden von den Anschaffungs- und Herstellungskosten der betroffenen Vermégens-

gegenstande abgesetzt.
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Umlaufvermégen

Unter den Finanzanlagen ausgewiesene Anteile und Beteiligungen an nicht einbezoge-
nen verbundenen oder assoziierten Unternehmen sowie Wertpapiere sind zu Anschaf-
fungskosten bzw. zum niedrigeren Wert bei dauerhafter Wertminderung bewertet.
Ausleihungen werden zu ihrem Nenn- oder Barwert angesetzt.

Umlaufvermdgen

Vorrate werden zu Anschaffungs- oder Herstellungskosten unter Beachtung des
Niederstwertprinzips bewertet. Dem Risiko geminderter Verwendbarkeit wird durch
entsprechende Wertabschlage Rechnung getragen. Der Ansatz der Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe sowie der Waren entspricht dem gleitenden Durchschnitt aus Anschaf-
fungskosten oder den niedrigeren Wiederbeschaffungskosten, ausgenommen sind
die unentgeltlich zugeteilten CO,-Emissionsberechtigungen, die in der Bilanz mit
einem Wert von Null ausgewiesen werden und einen Zeitwert von 3.168 T€ (Vorjahr
5.865 T€) haben.

Fertige und unfertige Leistungen sind mit den Herstellungskosten unter Einbeziehung
angemessener Gemeinkosten bilanziert.

Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande sowie fllssige Mittel werden
zu Nominalbetrédgen bewertet, vermindert um ausreichend bemessene Einzel- und
Pauschalwertberichtigungen. Die Forderungen fir die Energie- und Wasserlieferun-
gen sowie Netznutzung gegen Kunden mit registrierender Lastgangmessung und
Weiterverteiler beruhen grundsatzlich auf Stichtagsablesungen; nicht abgerechnete
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Aktive Rechnungsabgrenzungsposten

Lieferungen und Leistungen sind zum Bilanzstichtag auf Grundlage einer zahlpunkt-
bezogenen Hochrechnung abgegrenzt worden. Den Forderungen gegen Handler,

die Standardlastprofilkunden versorgen, lag die rollierende Jahresverbrauchsabrech-
nung zugrunde, wobei die zum Bilanzstichtag abgegrenzten, noch nicht abgelesenen
Lieferungen und Leistungen auf Grundlage einer zéhlpunktbezogenen Hochrechnung
ermittelt wurden. Von diesen Forderungen sind die erhaltenen Abschlagszahlungen
offen abgesetzt.

Das unter den sonstigen Vermdgensgegenstanden ausgewiesene Korperschaftsteuer-
guthaben wird mit dem Barwert ausgewiesen.

Aktive Rechnungsabgrenzungsposten

Die aktiven Rechnungsabgrenzungsposten sind in Hohe der abzugrenzenden Betrage
angesetzt.

Zuschusse

Die bis zum 31. Dezember 2002 und die ab dem 1. Januar 2010 vereinnahmten Bau-
kostenzuschisse wurden mit 5 % der Ursprungsbetrdge zugunsten der Umsatzerlése
aufgeldst. Die ab dem 1. Januar 2003 bis zum 31. Dezember 2009 vereinnahmten
Baukostenzuschisse wurden als Sonderposten fiir Investitionszuschisse passiviert;
die Auflésung erfolgt entsprechend der Nutzungsdauer des Vermdgensgegenstands.




I1l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 87
Konzernanhang

D Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden

Ruckstellungen

Ruckstellungen

Die Pensionsrickstellungen wurden nach versicherungsmathematischen Grundsatzen
mit dem Teilwertverfahren ermittelt. Grundlagen des Gutachtens sind die Richttafeln
2005G von Prof. Dr. Klaus Heubeck und der durch die Deutsche Bundesbank bekannt
gegebene RechnungszinsfuB von 4,01 % (Vorjahr 3,89 %), der dem durchschnittlichen
Marktzins der vergangenen zehn Geschaftsjahre bei einer angenommenen Laufzeit
von 15 Jahren entspricht. Zudem sind wie im Vorjahr ein Gehaltstrend von 2,5 % und
eine Fluktuationsrate von 2,0 % beriicksichtigt. Der Rentenanpassung wird ebenfalls
wie im Vorjahr mit 1,7 % fur allgemeine Versorgungen und mit 2,0 % fir Einzelzusa-
gen Rechnung getragen.

Die sonstigen Rickstellungen und Steuerrtickstellungen bertcksichtigen alle ungewis-
sen Verpflichtungen sowie drohenden Verluste und sind mit dem nach verntinftiger
kaufméannischer Beurteilung notwendigen Erfullungsbetrag bilanziert. Die langfristi-
gen sonstigen Ruckstellungen fir Jubildumsverpflichtungen und Verpflichtungen aus
Altersteilzeit und Beihilfen werden nach versicherungsmathematischen Grundsatzen
mit dem Teilwertverfahren, einem RechnungszinsfuB von 3,24 % (Vorjahr 3,89 %) und
einem Gehaltstrend wie im Vorjahr von 2,5 % bewertet.

Alle weiteren langfristigen Ruckstellungen wurden, entsprechend ihrer Restlaufzeit,
mit dem von der Deutschen Bundesbank bekanntgegebenen durchschnittlichen
Marktzinssatz der vergangenen sieben Geschaftsjahre abgezinst; die Dotierung er-
folgte nach der Nettomethode. Bei den Drohverlustriickstellungen GKI und Speicher
Peckensen wurden aufgrund der aktuellen Lage die Bewertungsparameter angepasst.




11l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 88
Konzernanhang

D Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden

Verbindlichkeiten

Zur bilanziellen Abbildung von in Portfolien zusammengefassten Bezugs- und Absatz-
geschaften sowie ggf. finanziellen Derivaten fur Strom und Gas wird unter Anwen-
dung des IDW RS OFA 3 vom Grundsatz der imparitatischen Einzelbewertung abge-
wichen. GemaB IDW RS OFA 3 werden etwaige UberschieBende Volumina bzw. offene
Positionen auf Segmentebene imparitatisch bewertet und ggf. Ruickstellung gebildet.

Fur die Portfolien Fernwarme, Kohle Longterm und Biogas werden aus Bezugs- und
Absatzgeschaften sowie ggf. derivativen Finanzinstrumenten Bewertungseinheiten
nach §254 HGB gebildet. Die bilanzielle Abbildung der Bewertungseinheiten erfolgt
nach der Einfrierungsmethode. Fiir Uberhdnge der negativen Marktwertverdnderun-
gen Uber die positiven Marktwertanderungen sind Ruckstellungen fir Bewertungsein-
heiten zu bilden. Der beizulegende Zeitwert von Termingeschaften wird auf Basis der
Barwerte der zukUinftigen Zahlungsflisse berechnet.

Verbindlichkeiten

Verbindlichkeiten werden geméaB § 253 Abs. 1 Satz 2 HGB mit ihren Erfullungs-
betrdgen ausgewiesen.
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Passive Rechnungsabgrenzungsposten

Die Rechnungsabgrenzungsposten werden mit dem Nennwert der Zahlungen
bewertet und zeitanteilig abgegrenzt.

Im Rahmen von Bezugsvertragen wurden Rohstoffsicherungsgeschafte mittels
derivativer Finanzinstrumente abgeschlossen, fur die bilanzielle Bewertungseinheiten
gebildet wurden.

Latente Steuern

Da sich aufgrund der umfassenden steuerlichen Organschaft zur StWN keine Steuer-
erstattungen bzw. -zahlungen aus Konsolidierungsbuchungen ergeben kénnen,
entfallt ein Ansatz von latenten Steuern nach §306 HGB.
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e Erldauterungen zur Bilanz

E.1 Anlagevermdgen

Die Gliederung und Entwicklung des Anlagevermégens wird im Einzelnen in dem als
Anlage zum Anhang beigeflgten Anlagengitter dargestellt. Der Anteilsbesitz ist unter
G.4 detailliert aufgefuhrt.

Bei den Wertpapieren des Anlagevermdgens handelt es sich um Anteile an Wertpa-
piersondervermoégen (Mischfonds auf Basis von Renten und Aktien). Der Marktwert
zum 31. Dezember 2016 betragt insgesamt 59.201 T€ und liegt somit 20.686 T€ Uber
dem Buchwert. Im Geschéftsjahr wurden 975 T€ ausgeschittet. Zur Absicherung von
Altersteilzeitwertguthaben wurden Fondsanteile verpféandet.

Zum 31. Dezember 2016 ergibt sich in Summe ein negativer Equity-Wert zu assoziier-
ten Unternehmen von 3.694 T€, der in einer Nebenrechnung fortgefiihrt wird.
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E.2 Vorrate

Die Vorrate setzen sich wie folgt zusammen:

N-ERGIE Geschaftsbericht 2016

31.12.2016
T€
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31.12.2015
T€

Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe 20.559 21.106
Unfertige Erzeugnisse, unfertige Leistungen 1.120 1.184
Fertige Erzeugnisse und Waren 7.878 5.372

29.557 27.662
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E.3 Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande

Die Forderungen und sonstigen Vermogensgegenstande teilen sich wie folgt auf:

31.12.2016
T€

31.12.2015
T€

Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 325.163 284.379
davon abgerechnete Forderungen aus Energie-
und Wasserlieferungen sowie Netznutzung (184.702) (182.314)
davon Verbrauchsabgrenzung (350.890) (360.752)
davon erhaltene Abschlagszahlungen (-274.781) (-272.768)
davon Wertberichtigungen (-5.388) (-7.222)
Forderungen gegen verbundene Unternehmen 35.359 48.178
Forderungen gegen Unternehmen,
mit denen ein Beteiligungsverhaltnis besteht 15.913 13.307
Sonstige Vermoégensgegenstande 18.387 25.832
394.822 371.696

Die Forderungen gegen verbundene Unternehmen entfallen in Hohe von 4.638 T€

(Vorjahr 3.962 T€) auf Forderungen aus Lieferungen und Leistungen und zu

30.722 T€ (Vorjahr 44.216 T€) auf sonstige Forderungen. Darin enthalten sind gegen
die Gesellschafterin StWN Forderungen in Hohe von 30.722 T€ (Vorjahr 44.332 T€).
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Die Forderungen gegen Unternehmen, mit denen ein Beteiligungsverhaltnis besteht,
betreffen ausschlieBlich Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 15.913 T€
(Vorjahr 13.307 T€).

Die sonstigen Vermdgensgegenstande enthalten Steuererstattungsanspriiche in Héhe
von 10.146 T€ (Vorjahr 13.591 T€).

Samtliche Forderungen sind innerhalb eines Jahres fallig. Im Vorjahr war ein Kérper-
schaftsteuerguthaben in den sonstigen Vermégensgegenstanden in Hohe von
350 T€ mit einer Restlaufzeit Uber ein Jahr enthalten.

E.4 Aktiver Rechnungsabgrenzungsposten

Der Posten setzt sich im Wesentlichen aus Aufwendungen fur Preisabsicherungen
sowie Aufwendungen aus einem Servicevertrag zusammen. Zudem ist ein Disagio
von 147 T€ (Vorjahr 189 T€) enthalten.
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E.5 Eigenkapital

Gezeichnetes Kapital

Das in 156.400.000 Inhaber-Stickaktien (Aktien ohne Nennbetrag) eingeteilte Grund-
kapital betragt unverandert 156.400.000,00€. Der rechnerische Wert ergibt 1€ je
Inhaberaktie.

Die Anteile an der N-ERGIE Aktiengesellschaft werden zu 60,2 % von der Stadtische
Werke Nirnberg Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Nirnberg, und zu 39,8 %
von der Thiiga Aktiengesellschaft, Minchen (Thiga), gehalten. Mit Brief vom

28. August 2000 teilte uns die StWN mit, dass ihr mehr als 25,0 % der Aktien
gehoren. Weiterhin teilte sie mit, dass ihr eine Mehrheitsbeteiligung im Sinne von
§16 Abs. 1 AktG zusteht.

Die Thuga Holding GmbH & Co. KGaA, Minchen, hat mit Wirkung vom 1. Dezember
2009 séamtliche Geschéaftsanteile der E.ON Ruhrgas Thiiga Holding GmbH, Essen, er-
worben. Zum 29. Januar 2010 wurde die E.ON Ruhrgas Thiga Holding GmbH, Essen,
umfirmiert in die Thiga Beteiligungs GmbH, Minchen, die am 19. August 2010 auf
die Thuga Holding GmbH & Co. KGaA, Minchen, verschmolzen wurde.

Die Thuga Holding GmbH & Co. KGaA halt ihrerseits unmittelbar und mittelbar sémt-
liche Aktien der Thuga Aktiengesellschaft, Minchen. Die Thiiga Holding GmbH & Co.
KGaA, Minchen, hat damit auch eine mittelbare Beteiligung an der N-ERGIE Aktien-

gesellschaft, Nurnberg, erworben.
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E.5 Eigenkapital

Mit Brief vom 8. Dezember 2009 teilte die Thiiga Holding GmbH & Co. KGaA,
Mdinchen, gemaB §20 Abs. 1 und 3 sowie 8§21 Abs. 1 AktG der N-ERGIE mit, dass
sie fUr den Fall des § 20 Abs. 3 AktG ohne Zurechnung von Aktien geméaB3 § 20 Abs. 2
AktG mit mehr als 25,0 % an unserer Gesellschaft beteiligt ist.

Kapitalriicklage
Die Kapitalriicklage betragt unverandert 119.886 T€.

Gewinnriicklagen

Die Gewinnrlicklagen betreffen ausschlieBlich andere Gewinnriicklagen. Sie enthalten
im Wesentlichen die Konzernanteile am Ergebnis der einbezogenen Unternehmen,
soweit sie nicht ausgeschittet wurden, die Unterschiedsbetrage aus der Kapitalkon-
solidierung und der Equity-Bewertung sowie Betrage aus der BilMoG-Umstellung.

T€
Stand 31.12.2015 167.582
Einstellung in der N-ERGIE Aktiengesellschaft 26.000
Entnahmen -3.950
Stand 31.12.2016 189.632
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E.6 Zuschusse

Ausgleichsposten fiir Anteile anderer Gesellschafter

Die Anteile konzernfremder Gesellschafter am Eigenkapital der konsolidierten Tochter-
unternehmen betreffen berwiegend die Fremdanteile an der N-ERGIE Immobilienge-
sellschaft GmbH, Nirnberg.

E.6 Zuschisse

Die Zuschusse entwickelten sich wie folgt:

31.12.2015 Zufiihrung Auflésung Abgang 31.12.2016
T€ T€ T€ T€ T€

177.805 18.069 17.532 794 177.548
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E.7 RUckstellungen
Die Rickstellungen gliedern sich wie folgt:

31.12.2016
T€
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31.12.2015
T€

Ruckstellungen fur Pensionen und dhnliche Verpflichtungen 263.861 269.342
Steuerruckstellungen 485 2.107
Sonstige Ruckstellungen 222.318 214.737

486.664 486.186

Mit den sonstigen Ruckstellungen wird nach derzeitigem Kenntnisstand in ausreichen-
dem Umfang Vorsorge fur kiinftige Verpflichtungen und Risiken getroffen. Sie
enthalten in der Hauptsache ungewisse Verbindlichkeiten aus dem Personalbereich,

unter anderem fr Altersteilzeitverpflichtungen sowie Uberstunden und Gleitzeitiiber-
hénge, Abrechnungsverpflichtungen, Sanierungs- und Wiederherstellungskosten,

Ruckbauverpflichtungen, Verbindlichkeiten durch ausstehende Rechnungen, drohende
Verluste sowie absatzwirtschaftliche und sonstige Risiken, insbesondere fur Risiken aus

einem Schadensfall.
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Beim erstmaligen Ansatz der langfristigen Rickstellungen fur absatzwirtschaftliche
Risiken und sonstige Risiken nach dem BilMoG wurde vom Beibehaltungswahlrecht
nach Art. 67 Abs. 1 Satz 2 EGHGB Gebrauch gemacht. Aufgrund der gednderten
Bewertung ergibt sich zum 31. Dezember 2016 eine Uberdeckung der Riickstellungen
von 1 T€.

Der Unterschiedsbetrag aus dem Ansatz der Riickstellung fur Pensionen und ghnliche
Verpflichtungen nach MaBgabe des durchschnittlichen Marktzinssatzes aus den
vergangenen zehn Geschaftsjahren und dem Ansatz nach MaBgabe des durch-
schnittlichen Marktzinssatzes aus den vergangenen sieben Geschéftsjahren betragt
27.288 T€.
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e.8 Verbindlichkeiten

Die Verbindlichkeiten setzen sich wie folgt zusammen:

davon mit einer Restlaufzeit von

bis tiber liber
31.12.2016 1 Jahr 1 Jahr 5 Jahre
T€ T€ T€ T€

Verbindlichkeiten

gegeniiber Kreditinstituten 515.351 79.814 435,537 177.496
Vorjahr 540.594 28.564 512.030 124.938
Namensgewinnschuldverschreibungen 447 447 — —
Vorjahr 1.104 1.104 — —
Verbindlichkeiten

aus Lieferungen und Leistungen 187.854 187.854 — —
Vorjahr 184.855 184.855 — —
Verbindlichkeiten

gegenuber verbundenen Unternehmen 141.408 71.224 70.184 70.000
Vorjahr 139.054 68.778 70.276 70.000

Verbindlichkeiten
gegenlber Unternehmen, mit denen

ein Beteiligungsverhaltnis besteht 33.512 33.512 — —
Vorjahr 36.481 36.481 — —
Sonstige Verbindlichkeiten 116.013 88.389 27.624 27.624
Vorjahr 86.551 59.369 27.182 27.182
davon aus Steuern (55.344) (55.344) — —
Vorjahr (32.114) (32.114) — —
994.585 461.240 533.345 275.120

Vorjahr 988.639 379.151 609.488 222.120
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E.9 Passiver Rechnungsabgrenzungsposten

Die Uberwiegend von Mitarbeitern gezeichneten Namensgewinnschuldverschreibun-
gen haben eine vereinbarte Hochstlaufzeit von 25 Jahren, kdnnen aber durch die
Glaubiger kurzfristig gekiindigt werden. Es bestehen zum 31. Dezember 2016 241 Ein-
zelvertrage, die ein Recht auf Verzinsung, die Teilnahme am Erfolg des Unternehmens
sowie die Rickzahlung des eingezahlten Kapitals verbriefen.

Die Verbindlichkeiten gegentber verbundenen Unternehmen beinhalten in Hohe von
914 T€ (Vorjahr 976 T€) Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen sowie sons-
tige Verbindlichkeiten in Hohe von 140.494 T€ (Vorjahr 138.078 T€). Darin enthalten
sind gegenuber der Gesellschafterin StWN Verbindlichkeiten in Hohe von 141.212 T€
(Vorjahr 138.548 T€). Bei den Verbindlichkeiten gegentiber Unternehmen, mit denen
ein Beteiligungsverhaltnis besteht, handelt es sich um die Ausgleichszahlung in Hohe
von 29.612 T€ (Vorjahr 29.661 T€) sowie Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leis-
tungen in Hohe von 372 T€ (Vorjahr 345 T€) an die Gesellschafterin Thiiga. Weiterhin
enthalt die Position Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen in Hohe von
1.867 T€ (Vorjahr 1.769 T€) und sonstige Verbindlichkeiten in Héhe von 1.660 T€
(Vorjahr 5.051 T€).

E.9 Passiver Rechnungsabgrenzungsposten

Der Posten enthélt insbesondere Ertrage aus Preisabsicherungen und Abgrenzungen
von Wasserbezugsrechten sowie Zuschisse zur Absatzférderung.
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F.1 Umsatzerlose

r Erlduterungen zur Gewinn- und
Verlustrechnung

F1 Umsatzerlose

Die Umsatzerldse wurden entsprechend der Neudefinition des § 277 Abs. 1 HGB in
der Fassung des BilRUG erfasst.

Die Umsatzerldse gliedern sich wie folgt nach Sparten:

2016 2015

T€ T€

Strom 2.225.71 2.307.547
abzlglich Stromsteuer -119.736 -121.964
Strom (ohne Stromsteuer) 2.105.975 2.185.583
Erdgas 515.649 504.722
abzuglich Energiesteuer -35.466 -32.874
Erdgas (ohne Energiesteuer) 480.183 471.848
Fernwarme 89.714 96.600
Wasser 61.748 64.142
Sonstige 85.639 66.323
2.823.259 2.884.496
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F Erlduterungen zur Gewinn- und Verlustrechnung

F.2 Sonstige betriebliche Ertrage

Die Umsatzerldse 2015 ergeben nach BilRUG (unter Anwendung des §277 Abs. 1 HGB
in Verbindung mit Art. 75 des EGHGB) 2.908.478 T€.

In dieser Position sind periodenfremde Umsatze von 6.874 T€ (Vorjahr 25.365 T€)
enthalten. Die Umsatzerlése entstanden Uberwiegend im Inland.

F.2 Sonstige betriebliche Ertrage

Aufgrund der Neudefinition der Umsatzerlése gemal §277 Abs. 1 HGB in der Fassung
des BiIRUG ergeben sich die Abweichungen zu groBen Teilen durch die erforderlichen
Umgliederungen.

In dieser Position sind periodenfremde Ertrage in Hohe von 10.135 T€ (Vorjahr

23.302 T€) enthalten, die im Wesentlichen Ertrage aus der Auflésung von Ruckstellun-
gen, Ertrdge aus abgeschriebenen Forderungen sowie Ertrdge aus dem Abgang von
Sachanlagen bercksichtigen.
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F.3 Materialaufwand

F.3 Materialaufwand

103

Dem Materialaufwand wurden spiegelbildlich zu den Umsatzerlésen entsprechend der
Neudefinition des §277 Abs. 1 HGB in der Fassung des BilRUG Aufwendungen aus

den sonstigen betrieblichen Aufwendungen zugeordnet.

2016 2015
T€ T€

Aufwendungen fur Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe
und fur bezogene Waren 2.073.334 2.178.272
Aufwendungen fur bezogene Leistungen 339.607 315.886
2.412.941 2.494.158

Diese Position enthalt 24.872 T€ (Vorjahr 24.503 T€) periodenfremde Aufwendungen.
Darin enthalten ist die Zufihrung zur Drohverlustriickstellung Speicher Peckensen in

Hohe von 15.421 T€.
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F.4 Personalaufwand

F.4 Personalaufwand

2016 2015

T€ T€

Loéhne und Gehalter 154.388 152.223
Soziale Abgaben und Aufwendungen

fur Altersversorgung und fur Unterstitzung 34.826 54.583

davon far Altersversorgung (7.693) (27.347)

189.214 206.806

Der Personalaufwand ist durch die Zinssatzanderung zur Pensionsrickstellung
beeinflusst.

F.5 Sonstige betriebliche Aufwendungen

Infolge der Umsetzung des BilRUG entsprechend der Neudefinition des §277 Abs. 1
HGB ergeben sich in dieser Position Abweichungen aus der Umgliederung diverser
Positionen, die dem Materialaufwand zugeordnet wurden.

Den periodenfremden sonstigen betrieblichen Aufwendungen sind 7.885 T€ (Vorjahr

9.963 T€) zuzuordnen. Sie enthalten in der Hauptsache Wertberichtigungen auf Forde-
rungen, Verluste aus Anlagenabgdngen sowie Aufwendungen zu Férderprogrammen.
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F.6 Finanzergebnis
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2016 2015
T€ T€
Ertrédge aus Beteiligungen 1.640 1.089
Ertrage aus Beteiligungen an assoziierten Unternehmen 51.315 46.007
Zuschreibungen auf Finanzanlagen 0 956
Abschreibungen auf Finanzanlagen -8.773 -7.930
Beteiligungsergebnis 44.182 40.122
Ertrége aus anderen Wertpapieren und Ausleihungen
des Finanzanlagevermoégens 1.164 1.356
Sonstige Zinsen und dhnliche Ertrage 879 1.006
davon aus verbundenen Unternehmen (13) (16)
Abschreibungen auf Finanzanlagen 0 -4.335
Zinsen und ahnliche Aufwendungen -35.693 -38.533
davon
an verbundene Unternehmen (-2.150) (-162)
aus der Aufzinsung langfristiger Ruckstellungen
gemaB §277 Abs.5 HGB (-12.605) (-16.514)
Zinsergebnis -33.650 —-40.506
Finanzergebnis 10.532 -384
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F.7 Ausgleichszahlung nach §304 AktG

F.7 Ausgleichszahlung nach §304 AktG

Nach dem bestehenden Gewinnabfihrungsvertrag mit der StWN ist an die Thlga als
auBenstehende Aktionarin eine Ausgleichszahlung zu leisten. Die Ausgleichszahlung
enthalt eine feste und eine variable Komponente.
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G.1 Haftungsverhéltnisse und sonstige finanzielle Verpflichtungen

e Erganzende Angaben

G.1 Haftungsverhaltnisse und sonstige finanzielle
Verpflichtungen

Die Haftungsverhaltnisse setzen sich wie folgt zusammen:

T€

Burgschaften 30.473
davon gegenuber verbundenen Unternehmen (30)
davon gegeniber assoziierten Unternehmen (30.443)
Verpfandungen 26
davon gegenuber verbundenen Unternehmen (26)
Patronatserklarungen 2.068
davon gegenuber assoziierten Unternehmen (2.068)
32.567

Die Birgschaften bestehen im Wesentlichen zur Absicherung der Finanzierung der
Gemeinschaftskraft Irsching GmbH, Vohburg, und fur die Lieferung von Windkraftan-
lagen. Mit einer Inanspruchnahme ist derzeit aufgrund der finanziellen Situation der
Gesellschaften nicht zu rechnen.
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Die sonstigen finanziellen Verpflichtungen resultieren im Wesentlichen aus Miet-,

Service- und Wartungsvertragen.

Verpflichtungen aus Miet-, Leasing und Pachtvertragen

davon
gegeniiber
verbundenen
Unternehmen
T€ T€
fallig 2017 10.022 400
fallig 2018 bis 2021 17.206 400
fallig nach 2021 3.184 0
30.412 800
Bestellobligo fur Investitionen des Sachanlagevermégens 727
31.139

Dariber hinaus liegen im branchentblichen Umfang Verpflichtungen aus Energie- und

Wasserbezugsvertragen vor.
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G.2 Honorare des Abschlussprufers

G.2 Honorare des Abschlusspriifers

Die bisher geleisteten Vorauszahlungen und gebildeten Ruckstellungen fur Abschluss-
prafungsleistungen fir die Prifungsgesellschaft des Geschaftsjahres 2016 summieren
sich auf 357 T€. Weiterhin wurden 2016 fir andere Bestatigungsleistungen des Ab-
schlusspriifers 30 T€ sowie fir sonstige Leistungen 291 T€ verrechnet.

G.3 Bewertungseinheiten

Zinsderivate

In den Jahren 2008 und 2011 wurden zur Absicherung des Zinsrisikos im Zusammen-
hang mit Kreditfinanzierungen mit einer maximalen Laufzeit bis zum 31. Dezember
2031 kongruente Zinsswaps abgeschlossen. Diese Swaps bilden mit den aufgenom-
menen Darlehen auf variabler Zinsbasis Bewertungseinheiten in Form von Mikro-Hed-
ges. Der Marktwert dieser Zinsswaps wurde zum 31. Dezember 2016 mit -9.912 T€
(Vorjahr —15.586 T€) errechnet. Die Ermittlung des Marktwerts erfolgt auf Basis einer
Mark-to-market-Bewertung unter Bertcksichtigung der Zinskurve am Bilanzstichtag
und einer Abzinsung der kinftigen Zahlungsstrome.

Die Wirksamkeit der Sicherungsbeziehung ist durch die Gegenuberstellung der we-
sentlichen Vertragsparameter gewahrleistet. Zum Bilanzstichtag sind Darlehen in Hohe
von 76.277 T€ (Vorjahr 171.890 T€) abgesichert. Bilanziell werden diese Bewertungs-
einheiten nach der Einfrierungsmethode abgebildet.
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Rohstoff-Derivate
Die N-ERGIE bildet fur Bezugs- und Absatzgeschafte sowie ggf. derivative Finanz-
instrument fur Fernwarme, Kohle Longterm und Biogas Bewertungseinheiten.

Die schwebenden Bezugs- und Absatzgeschafte werden mit den beizulegenden Zeit-
werten und den folgenden Nominalen in Portfolien in Portfolio-Bewertungseinheiten

einbezogen:
Nominal in MWh 2017 2018 2019 2020 2021
L §a _______________§§ B8 _§§ ]
Kohle Longterm 709.550
GuD Sandreuth 1.587.510 774.965
Biogas 40.134 36.296 26.592 24.384 23.610

In den Bewertungseinheiten wurden derivative Finanzinstrumente mit einem Fair
Value von -5.439 TEUR und einem Nominal von 4.223 GWh (Vorjahr —33.091 T€ und

8.734 GWh) berticksichtigt.

Die Hohe der Risiken, die im Rahmen der verschiedenen Bewertungseinheiten abgesi-
chert wurden, entspricht den beizulegenden Zeitwerten der schwebenden Absatzge-
schafte pro Lieferjahr. Die gegenlaufigen Wertédnderungen der Grund- und Sicherungs-
geschafte werden sich in Zukunft fur das gesicherte Risiko (Marktpreisanderungsrisiko)
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G.3 Bewertungseinheiten

voraussichtlich in voller Hohe ausgleichen. Die Wertanderungen der Grundgeschafte in
den Strom- und Gasportfolien sind Uber die in den Tabellen ersichtlichen Jahresschei-
ben gesichert. Die Beurteilung der Wirksamkeit wird mit Hilfe der Dollar-Offset-Me-
thode in kumulierter Form ermittelt. Eine Ineffektivitat ist zu erfassen, wenn sich ein
Uberhang der negativen Marktwertanderungen (iber die positiven Marktwertande-
rungen ergibt. In diesem Fall ist die Hohe des Nettoverlustes aufwandswirksam in eine
Ruckstellung fur Bewertungseinheiten einzustellen. Ein nicht realisierter Nettogewinn
bleibt unbericksichtigt. 2016 mussten aufgrund der Ineffektivitat 2 T€ als Drohver-
lustrickstellung angesetzt werden.

Fur die Commodity-Derivate, die nicht zum beizulegenden Zeitwert bilanziert werden
und die nicht in IDW RS OFA 3 einbezogen werden kénnen, ergeben sich zum Ab-
schlussstichtag lediglich unwesentliche Nominalwerte, beizulegenden Zeitwerte und
Buchwerte.

Vereinzelt resultieren aus Bewertungseinheiten freistehende finanzielle Commodity-
Derivate bzw. physische Gas- bzw. Stromabsatz- oder -beschaffungsgeschéfte aus
mengenmaBigen Uber- oder Untersicherungen. Fir Derivate und Bezugsvertrage mit
negativem Marktwert, die nicht Bestandteil einer Bewertungseinheit sind, wurde zum
Bilanzstichtag eine Drohverlustriickstellung in Hohe von —617 T€ gebildet.

OFA 3

Die N-ERGIE fasst physische Strom- bzw. Gasbezugs- und -absatzgeschafte sowie ggf.
finanzielle Derivate unter Anwendung des IDW RS OFA 3 in verschiedenen Portfolien
zusammen. Hierbei werden folgende Portfolien gebildet:
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G.3 Bewertungseinheiten

Strombezugs- und Stromabsatzgeschéfte je Lieferjahr und Kundensegment
Gasbezugs-, Gasabsatzgeschafte und Gastermingeschafte je Lieferjahr und Kunden-
segment.

Um den Anforderungen hinsichtlich der zeitlichen und sachlichen Homogenitat des
IDW RS OFA 3 zu entsprechen, wurden Grund- und Sicherungsinstrumente mit
demselben Rohstoff-Risiko und derselben Laufzeit zusammengefasst und gesteuert.
Es erfolgt eine stetige Uberwachung der offenen Position hinsichtlich der Mengen-
gleichheit von Grundgeschaft und Sicherungsinstrument.

Die in den Portfolien enthaltenen Bezugs- und Absatzgeschafte spiegeln teilweise
auch Planmengen wider. Diese sind Bestandteil der Wirtschaftsplanung der N-ERGIE,
deren Eintritt Gberwacht und eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit der Transaktionen
unterstellt wird.

Zur Bewertung der verschiedenen Portfolien bei Strom und Gas, die die Vorausset-
zungen des IDW RS OFA 3 erfiillen, erfolgt die Aufstellung einer Ergebnisbeitrags-
rechnung fur alle bewirtschafteten Jahre unter Berticksichtigung aller direkt zuorden-
baren Kosten. Die Basis der Ergebnisbeitragsrechnung bilden die preislich fixierten
Bestellmengen des Vertriebs und die zum Abschlussstichtag dafir durchgefuhrten
Beschaffungsgeschafte. Bei der Ergebnisbeitragsrechnung werden pro Portfolio und
Jahresscheibe die offenen Positionen durch die Saldierung der unrealisierten Verluste
und Gewinne bewertet und eine Drohverlustriickstellung in Héhe von 393 T€ (Vorjahr
246 T€) erfasst.
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G.4 Beteiligungsunternehmen und Unternehmensverbindungen

G.4 Beteiligungsunternehmen und
Unternehmensverbindungen

Aufstellung des Anteilsbesitzes zum 31. Dezember 2016
(gemaB § 313 Abs. 2 HGB)

Anteil
am Kapital
Name und Sitz der Gesellschaft %

A) In den Konzernabschluss einbezogene verbundene Unternehmen

AquaOpta Gesellschaft mit beschréankter Haftung, Narnberg 100,00
MDN Main-Donau Netzgesellschaft mbH, Ntrnberg 100,00
N-ERGIE Effizienz GmbH, Nurnberg 100,00
N-ERGIE IT GmbH, Nurnberg

(vormals itecPlus Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Nurnberg) 100,00
N-ERGIE Kraftwerke GmbH, Nurnberg 100,00
N-ERGIE Kundenservice GmbH, Nurnberg

(vormals CentraPlus Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Ntrnberg) 100,00
N-ERGIE Regenerativ GmbH, Nirnberg 100,00
N-ERGIE Service Gesellschaft mit beschrankter Haftung, Nurnberg 100,00
N-ERGIE Solarstrom GmbH & Co. KG, Nurnberg 100,00
N-ERGIE Sonne und Wind GmbH & Co. KG, Martinsheim 100,00
Uberlandwerk Schaftersheim GmbH & Co. KG, Weikersheim 100,00

Uberlandwerk Schaftersheim Verwaltungs GmbH, Weikersheim
(personlich haftende Gesellschafterin der Uberlandwerk

Schaftersheim GmbH & Co. KG) 100,00
N-ERGIE Immobilien GmbH, Nirnberg

(vormals impleaPlus Gesellschaft mit beschréankter Haftung, Nurnberg) 74,90
Photovoltaikkraftwerk WeiBenbronn GmbH & Co. KG, Heilsbronn 67,10
Photovoltaikkraftwerk Bonnhof GmbH & Co.KG, Heilsbronn 62,40
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Anteil
am Kapital
Name und Sitz der Gesellschaft %
I
B) Auf die Einbeziehung der folgenden verbundenen Unternehmen wurde
gemaB § 296 Abs. 2 HGB verzichtet, da sie sowohl einzeln als auch insgesamt
von untergeordneter Bedeutung fiir die Beurteilung der Vermégens-, Finanz-
und Ertragslage des Konzerns sind.
N-ERGIE Biomasse GmbH, Nurnberg 100,00
N-ERGIE Solarstrom Verwaltungs-GmbH, Nurnberg 100,00
N-ERGIE Sonne und Wind Verwaltungs-GmbH, Martinsheim 100,00
Photovoltaikkraftwerk Bonnhof Verwaltungs-GmbH, Heilsbronn 100,00
Photovoltaikkraftwerk Leutershausen Verwaltungs-GmbH, Nurnberg 100,00
Photovoltaikkraftwerk Schweinfurt Verwaltungs-GmbH, Nirnberg 100,00
Photovoltaikkraftwerk Seitendorf Verwaltungs-GmbH, Heilsbronn 100,00
PVG Gnoétzheim Il Verwaltungs GmbH, Martinsheim 100,00
Sandarak Grundstucksverwaltungsgesellschaft mbH & Co.Vermietungs KG, Mainz 100,00
Windenergie Hochstatten Verwaltungs GmbH, Nirnberg 100,00
Windpark Schauenstein-Selbitz Verwaltungs-GmbH, Nurnberg 100,00
Windpark Stadelhofen-Titting Verwaltungs GmbH, Nurnberg 100,00
Kommunale Frankengas Beteiligungsgesellschaft mbH i. L., Ansbach 90,07
Nahwarme Neuendettelsau GmbH, Neuendettelsau 70,00
solid GmbH, Furth 50,70
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G.4 Beteiligungsunternehmen und Unternehmensverbindungen

Anteil
Name und Sitz der Gesellschaft am Kaplt;ol
I
C) Assoziierte Unternehmen, die nach der Equity-Methode einbezogen sind
Photovoltaikkraftwerk Leutershausen GmbH & Co. KG, Leutershausen 68,90
BELUK GmbH Betriebseinrichtungen fur Licht- und Kraftanlagen, Schongau 50,00
Bioerdgas Eggolsheim GmbH, Nurnberg 50,00
ENTRO GmbH Schnelldorf, Schnelldorf 50,00
Erdgas Burgbernheim GmbH, Burgbernheim 50,00
Erdgas Uffenheim GmbH & Co.KG, Uffenheim 50,00
Erdgas Uffenheim Verwaltungs GmbH & Co.KG, Uffenheim 50,00
GOLLIPP Bioerdgas GmbH & Co. KG, Gollhofen 50,00
GOLLIPP Bioerdgas Verwaltungs GmbH, Gollhofen 50,00
GVL Gasversorgung Lauf a. d. Pegnitz GmbH, Lauf a. d. Pegnitz 50,00
Service4EVU GmbH, Coburg 50,00
Windenergie Burgsalach GmbH, Burgsalach 50,00
Windenergie FLEMMA / N-ERGIE Verwaltungs GmbH, Nirnberg 50,00
Windpark Eismannsberg-Kainsbach GmbH & Co.KG, Neumarkt i.d. OPf. 50,00
Photovoltaikkraftwerk Schweinfurt GmbH & Co. KG, Nurnberg 49,90
Burgerkraftwerke Schwabach GmbH, Schwabach 49,00
Burgerkraftwerke Stein GmbH, Stein 49,00
Stadtwerke Neustadt a.d. Aisch GmbH, Neustadt a.d. Aisch 49,00
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G.4 Beteiligungsunternehmen und Unternehmensverbindungen

Anteil
Name und Sitz der Gesellschaft am Kaplt‘?/oI
C) Assoziierte Unternehmen, die nach der Equity-Methode einbezogen sind
Stadtwerke Rothenbach a. d. Pegnitz GmbH, Réthenbach a. d. Pegnitz 49,00
Stadtwerke Stein GmbH & Co.KG, Stein 49,00
Gemeindewerke Wendelstein Burgerkraftwerk GmbH, Wendelstein 45,00
Stadtwerke Altdorf GmbH, Altdorf 40,00
Windpark Schauenstein GmbH & Co. KG, Nirnberg 39,183
EFR Europdische Funk-Rundsteuerung GmbH, Manchen 35,00
FLEMMA W.1 Energie GmbH & Co.KG, Neumarkt i.d. OPf. 33,68
ENTRO GmbH Marktbergel, Marktbergel 33,33
WEO GmbH & Co.KG, Berlin 33,33
Zweckverband Wasserversorgung Frankischer Wirtschaftsraum, Nurnberg 33,33
Nahwéarme Schnelldorf GmbH, Schnelldorf 30,00
Burgersolar Ermetzhofen GmbH & Co. KG, Ergersheim 25,70
Gemeinschaftskraftwerk Irsching GmbH, Vohburg 25,20
Burgerwindpark Denkendorf GmbH & Co. KG, Denkendorf 25,10
Gemeindewerke Wendelstein Gasversorgung GmbH, Wendelstein 25,10
Stadtwerke Schwabach GmbH, Schwabach 25,10
Thiiga Holding GmbH & Co.KGaA, Munchen 20,53
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G.4 Beteiligungsunternehmen und Unternehmensverbindungen

Anteil
am Kapital
Name und Sitz der Gesellschaft %
D) Auf die Einbeziehung der folgenden assoziierten Unternehmen wurde ge-
maB § 311 Abs. 2 HGB verzichtet, da sie sowohl einzeln als auch insgesamt von
untergeordneter Bedeutung fiir die Beurteilung der Vermégens-, Finanz- und
Ertragslage des Konzerns sind.
Windpark Stadelhofen-Titting GmbH & Co. KG, Nirnberg 100,00
SYNECO Verwaltungs GmbH i. L., Minchen 74,90
N-ERGIE-Belectric Entwicklungs GmbH, Nurnberg 50,00
IPSt Infrastruktur- und Projektgesellschaft Stein mbH i.L., Stein 49,00
Gewerbepark Nurnberg-Feucht Versorgungs- und
Abwasserentsorgungsgesellschaft mit beschrankter Haftung, Feucht 40,00
Jahres-
Anteil Eigen- ergebnis
am Kapital kapital 2015
Name und Sitz der Gesellschaft % T€ T€
E) Ubrige Beteiligungen
8KU GmbH, Berlin 12,50 287 6
SYNECO GmbH & Co.KG i. L., Minchen 13,93 41.393 2.136
Burgerwindrad Alfeld GmbH & Co. KG, Alfeld 5,77 — —
M-net Telekommunikations GmbH,
Munchen 4,58 100.477 -449
Energie-Projektagentur Nirnberger Land GmbH,
Lauf a.d. Pegnitz 3,23 148 -7
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G.5 Personalstand

Wahrend des Berichtsjahres war im Jahresdurchschnitt die folgende Anzahl an Arbeit-
nehmern beschaftigt:

2016 2015

Arbeitnehmer 2.439 2.424
Auszubildende 165 162
2.604 2.586

G.6 Nachtragsbericht

Nach dem Ende des Geschaftsjahres bis zur Unterzeichnung dieses Lageberichts
wurden keine Risiken oder Vorgange von besonderer Bedeutung identifiziert, die den
Fortbestand des Unternehmens gefdhrden oder die Vermégens-, Finanz- und Ertrags-
lage wesentlich beeintrachtigen.
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G.7 Organe und Aufwendungen fur Organe der Gesellschaft

6.7 Organe und Aufwendungen fur Organe
der Gesellschaft

Aufsichtsrat

119

Dr. Ulrich Maly

Oberburgermeister der Stadt Nurnberg,
Vorsitzender des Aufsichtsrats

Karlheinz Kratzer

Betriebsratsvorsitzender,
stellvertretender Vorsitzender des Aufsichtsrats

Michael Riechel

Vorsitzender des Vorstands der Thiiga Aktiengesellschaft,
weiterer stellvertretender Vorsitzender des Aufsichtsrats

Gabriele Aplenz

Leiterin Hauptabteilung Gesellschaftsrecht der Thiiga
Aktiengesellschaft, ab 15.04.2016

Claudia Arabackyj

Stadtratin und Werbekauffrau

Dr. Matthias Cord

stellvertretender Vorsitzender des Vorstands
der Thiga Aktiengesellschaft

Dr. Klemens Gsell

Burgermeister der Stadt NUrnberg

Tanja Haas

Betriebsratsmitglied, Netzkundenmanagerin

Michael Kittelberger

Leiter Hauptabteilung Controlling und Beteiligungen
der Thiga Aktiengesellschaft

Rainer Kleedorfer

Bereichsleiter Unternehmensentwicklung/Beteiligungen

Dr. Reinhard Klopfleisch

Gewerkschaftssekretar ver.di Bundesverwaltung

Ludwig Krénzlein

freigestelltes Betriebsratsmitglied

Jorg Opitz

freigestelltes Betriebsratsmitglied, ab 15.04.2016

Dr. Peter Pluschke

berufsmaBiger Stadtrat, Umweltreferat

Gisela Prummer

freigestelltes Betriebsratsmitglied

Gerald Raschke

Stadtrat und Lehrer
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Aufsichtsrat

Thomas Ries

Leiter Wassermanagement, bis 15.04.2016

Wolfgang Scharnagl

stellvertretender Betriebsratsvorsitzender

Irena Schauer

Rechtssekretarin ver.di Mittelfranken, bis 31.12.2015

Dr. Christof Schulte

Vorstandsmitglied der Thiiga Aktiengesellschaft, bis 15.04.2016

Stefanie Schulze

Gewerkschaftssekretéar ver.di Mittelfranken, ab 15.04.2016

Kilian Sendner

Stadtrat und Kaufmanni.R.

Klaus Steger

Gewerkschaftssekretar ver.di Mittelfranken

Vorstand

Josef Hasler

Vorsitzender des Vorstands

Ressort: Unternehmensentwicklung, Unternehmens- und
Marketingkommunikation, Recht, N-ERGIE Vertrieb;
Vorsitzender der Geschaftsfihrung der Stadtische Werke
Nurnberg Gesellschaft mit beschréankter Haftung, Nurnberg;
Vorsitzender des Vorstands der VAG Verkehrs-Aktiengesell-
schaft, Nurnberg

Martina Paasch

Mitglied des Vorstands
Ressort: Finanz- und Rechnungswesen, Einkauf, Controlling,
Wasser

Karl-Heinz P6verlein

Mitglied des Vorstands und Arbeitsdirektor

Ressort: Personal, Arbeitsmedizin, Arbeitssicherheit/
Umweltschutz;

Mitglied der Geschaftsfuhrung und Arbeitsdirektor

der Stadtische Werke Nurnberg Gesellschaft mit beschrankter
Haftung, Nurnberg;

Mitglied des Vorstands fur Personal- und Sozialfragen der
VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft, Nirnberg

Dr. Thomas Unnerstall

Mitglied des Vorstands, bis 29.02.2016
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Beirat

Dr. Ulrich Maly

Oberblrgermeister der Stadt Nurnberg, Vorsitzender des Beirats

Michael Riechel

Vorsitzender des Vorstands der Thiiga Aktiengesellschaft,
stellvertretender Vorsitzender des Beirats

Richard Bartsch

Prasident des Bezirkstags Mittelfranken

Tamara Bischof

Landréatin des Landkreises Kitzingen

Alfons Brandl

Erster Burgermeister der Stadt Herrieden, stellvertretender
Bezirksvorsitzender fur Mittelfranken im Bayerischen Stadtetag

Josef Braun

Obermeister der Innung fur Elektro- und Informationstechnik
NUrnberg-Furth

Prof. Dr. Michael Braun

Prasident der Technischen Hochschule Nirnberg
Georg Simon Ohm

Matthias DieBI

Landrat des Landkreises Flrth

Herbert Eckstein

Landrat des Landkreises Roth

Peter-Stephan Englert

Vorstandsvorsitzender der Vereinigung der Wohnungs-
unternehmen in Mittelfranken e. V. und Geschaftsfuhrer
der St. Gundekar-Werk Eichstatt Wohnungs- und Stadtebau-
gesellschaft mbH

Dr. Matthias Everding

Vorstandsvorsitzender der Sparkasse Nirnberg

Ginther FelBner

Bezirksprasident des Bezirksverbands Mittelfranken
des Bayerischen Bauernverbands

Manfred Geyer

Vorstandsvorsitzender der RaiffeisenVolksbank eG Gewerbebank

Dr. Thomas Jung

Oberburgermeister der Stadt Furth und Bezirksvorsitzender
fur Mittelfranken im Bayerischen Stadtetag
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G.7 Organe und Aufwendungen fir Organe der Gesellschaft

Beirat

Armin Kroder

Landrat des Landkreises Nurnberger Land

Markus Loétzsch

Hauptgeschaftsfuhrer der IHK Nirnberg fur Mittelfranken

Dr. Jiirgen Ludwig

Landrat des Landkreises Ansbach

Josef Mend

Erster Burgermeister der Gemeinde Iphofen und
Erster Vizeprasident des Bayerischen Gemeindetags

Heinz Meyer

Erster Burgermeister der Gemeinde Burgthann,
Vorsitzender des Kreisverbands Nurnberger Land
im Bayerischen Gemeindetag

Heinrich Mosler

Prasident der Handwerkskammer fur Mittelfranken, a. D.

Helmut Schnotz

Erster Burgermeister des Marktes Bechhofen,
stellvertretender Vorsitzender des Kreisverbands Ansbach
im Bayerischen Gemeindetag

Ginter Strobel

Erster Burgermeister der Gemeinde Dittenheim,
Vorsitzender des Kreisverbands Weienburg-Gunzenhausen
im Bayerischen Gemeindetag

Gerhard Wagemann

Landrat des Landkreises WeiBenburg-Gunzenhausen

Helmut WeiB

Landrat des Landkreises Neustadt a.d. Aisch/Bad Windsheim

Siegfried Zecha

Obermeister der Innung fir Sanitar- und Heizungstechnik,
Nurnberg/Furth
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Die Mitglieder des Aufsichtsrats erhielten Verglitungen in Hohe von 138 T€ und
der Beirat in Hohe von 44 T€.

Die Gesamtbezlige der Mitglieder des Vorstands betrugen 1.203 T€. Die Vergitung
des Vorstands betragt im Einzelnen fir Herrn Josef Hasler Fixum 170 T€, variabel

165 T€ sowie Sachleistungen 15 T€, fur Frau Martina Paasch Fixum 246 T€, variabel
110 T€ und Sachleistungen 10 T€, fur Herrn Karl-Heinz Péverlein Fixum 119 T€,
variabel 165 T€ sowie Sachleistungen 9 T€ und fir Herrn Dr. Thomas Unnerstall Fixum
35 T€, variabel 157 T€ sowie Sachleistungen 2 T€. Zudem bestehen Pensionszusagen
in Hohe von 164 T€, die unter den Pensionsriickstellungen ausgewiesen sind.

Frihere Mitglieder des Vorstands und deren Hinterbliebene erhielten Gesamtbeziige
in Hohe von 1.551 T€. Fur Pensionsverpflichtungen gegentber fritheren Mitgliedern
des Vorstands und ihren Hinterbliebenen sind 9.103 T€ zurlckgestellt.

Narnberg, 27. Februar 2017

N-ERGIE Aktiengesellschaft
Der Vorstand

Josef Hasler Martina Paasch Karl-Heinz Poverlein




Entwicklung des Konzern-Anlagevermégens 124
flr das Geschaftsjahr vom 1. Januar bis 31. Dezember 2016
der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nirnberg

Anschaffungs- und Herstellungskosten

(=2
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Vermégensgruppe T€ T€ T€ T€ T€
.= = ____§» &~
I.Immaterielle Vermégensgegenstande
1. Entgeltliche erworbene Konzessionen,
gewerbliche Schutzrechte und &hnliche
Rechte und Werte 69.350 1.669 537 1.047 71.529
2.Bezugs- und Lieferrechte 26.574 0 0 0 26.574
3.Geschafts- oder Firmenwert 17 0 0 0 117
4.Geleistete Anzahlungen 0 414 0 92 506
Immaterielle Vermégensgegenstande 96.041 2.083 537 1.139 98.726
Il.Sachanlagen
1.Grundstlcke und grundstticksgleiche Rechte
mit Geschafts-, Betriebs- und anderen Bauten 341.317 924 32.992 7.739 316.988
2.Grundstucke und grundsticksgleiche Rechte
mit Wohnbauten 3.457 0 0 0 3.457
3.Grundstucke und grundstucksgleiche Rechte
ohne Bauten 19.735 138 79 2 19.796
4.Bauten auf fremden Grundsticken 7.352 68 0 0 7.420
371.861 1.130 33.071 7.741 347.661
5.Erzeugungs-, Gewinnungs- und Bezugsanlagen 390.302 11.831 652 10.793 412.274
6.Verteilungsanlagen 3.198.623 60.640 8.148 30.564 3.281.679
7.Technische Anlagen und Maschinen 9.847 361 588 466 10.086
8.Andere Anlagen, Betriebs- und
Geschéaftsausstattung 93.289 4.144 5.690 839 92.582
9.Geleistete Anzahlungen und Anlagen im Bau 59.544 23.178 92 -51.542 31.088
Sachanlagen 4.123.466 101.284  48.241 -1.139 4.175.370
Ill. Finanzanlagen
1.Anteile an verbundenen Unternehmen 4.518 0 0 0 4.518
2.Beteiligungen an assoziierten Unternehmen 576.921 5.720 366 0 582.275
3.Beteiligungen 15.083 85 4.662 0 10.506
4. Ausleihungen an Unternehmen, mit
denen ein Beteiligungsverhaltnis besteht 8.530 0 25 0 8.505
5.Wertpapiere des Anlagevermégens 38.500 15 0 0 38.515
6.Sonstige Ausleihungen 2.513 133 354 0 2.292
Finanzanlagen 646.065 5.953 5.407 0 646.611
Anlagevermégen gesamt 4.865.572 109.320 54.185 0 4.920.707
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Zu-/Abschreibungen Buchwerte
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61.882 3.289 0 537 0 0 64.634 6.895 7.468
26.541 8 0 0 0 26.549 25 33
89 16 0 0 0 105 12 28
0 0 0 0 0 0 506 0
88.512 3.313 0 537 0 0 91.288 7.438 7.529
217.702 4.626 0 19.944 0 0 202.384 114.604 123.615
2.295 35 0 0 0 0 2.330 1.127 1.162
2.198 45 0 6 0 0 2.237 17.559 17.537
6.080 76 0 0 0 0 6.156 1.264 1.272
228.275 4.782 0 19.950 0 0 213.107 134.554 143.586
243.445 13.449 0 645 0 0 256.249 156.025 146.857
2.479.591 55.169 0 7.082 0 0 2.527.678 754.001 719.032
8.102 274 0 558 0 0 7.818 2.268 1.745
71177 6.712 0 5.326 0 0 72.563 20.019 22.112
0 0 0 0 0 0 0 31.088 59.544
3.030.590 80.386 0 33.561 0 0 3.077.415 1.097.955 1.092.876
3.155 0 0 0 0 0 3.155 1.363 1.363
62.143 7.423 58.364 0 51.664 0 76.266 506.009 514.778
3.493 0 0 206 0 0 3.287 7.219 11.590
6.330 1.350 0 0 0 0 7.680 825 2.200
0 0 0 0 0 0 0 38.515 38.500
759 58 0 0 0 188 629 1.663 1.754
75.880 8.831 58.364 206 51.664 188 91.017 555.594 570.185

3.194.982 92.530 58.364 34.304 51.664 188 3.259.720 1.660.987 1.670.590
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der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nurnberg

Periodenergebnis (Konzernjahrestberschuss/-fehlbetrag

einschlieBlich Ergebnisanteile anderer Gesellschafter) 122.083 104.679
Abschreibungen/Zuschreibungen auf Gegenstande des Anlagevermégens 92.341 102.643
Zunahme/Abnahme der Ruckstellungen 477 -17.702
Sonstige zahlungsunwirksame Aufwendungen/Ertrage -5.074 -11.772

Zunahme/Abnahme der Vorrate, der Forderungen aus Lieferungen
und Leistungen sowie anderer Aktiva, die nicht der Investitions- oder

Finanzierungstatigkeit zuzuordnen sind -28.919 -12.414
Zunahme/Abnahme der Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen sowie

anderer Passiva, die nicht der Investitions- oder Finanzierungstatigkeit zuzuordnen sind 29.247 -70.660
Gewinn/Verlust aus dem Abgang von Gegenstanden des Anlagevermégens 606 985
Zinsaufwendungen/Zinsertrage 20.900 21.013
Sonstige Beteiligungsertrage/Verlustibernahmen (inkl. Ergebnisabftihrung) -54.118  -48.452
Ertragsteueraufwand/-ertrag 6.149 6.137
Ertragsteuerzahlungen -7.153 -5.645
Cashflow aus der laufenden Geschéaftstatigkeit 176.539 68.812
Einzahlungen aus Abgéngen von Gegenstdanden des immateriellen Anlagevermégens 0 1
Auszahlungen fir Investitionen in das immaterielle Anlagevermégen -2.082 -2.508
Einzahlungen aus Abgéangen von Gegenstanden des Sachanlagevermégens 14.073 3.727
Auszahlungen fur Investitionen in das Sachanlagevermoégen -101.284 -120.486
Einzahlungen aus Abgangen von Gegenstanden des Finanzanlagevermégens 5.201 7.440
Auszahlungen fur Investitionen in das Finanzanlagevermégen —5.952 -1.805
Einzahlungen aus Abgangen aus dem Konsolidierungskreis 0 320
Erhaltene Zinsen 479 1.006
Erhaltene Dividenden 54.118 48.452
Cashflow aus der Investitionstatigkeit -35.447 -63.854
Einzahlungen aus der Begebung von Burgerdarlehen 442 1.761

Einzahlungen aus der Begebung von Anleihen und der Aufnahme von (Finanz-)Krediten 105.200 72.950

Auszahlungen aus der Tilgung von Burgerdarlehen und sonst. Darlehen 0 -346
Auszahlungen aus der Tilgung von Anleihen und (Finanz-)Krediten -129.712 -49.794
Einzahlungen aus erhaltenen Zuschissen/Zuwendungen 17.276 25.521
Gezahlte Zinsen -21.379 -22.019
Gezahlte Dividenden an Gesellschafter des Mutterunternehmens -67.709  -66.909
Gezahlte Dividenden an andere Gesellschafter -30.062 -31.005
Cashflow aus der Finanzierungstatigkeit -125.944 -69.841
Zahlungswirksame Verdnderungen des Finanzmittelfonds 15.148  -64.883
Konsolidierungskreisbedingte Anderungen des Finanzmittelfonds 0 53
Finanzmittelfonds am Anfang der Periode 23.754 88.584
Finanzmittelfonds am Ende der Periode 38.902 23.754




Konzerneigenkapitalspiegel

zum 31. Dezember 2016

der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Ntrnberg
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Stand am 31.12.2014 156.400 119.886  160.687  436.973 1.569  438.542
Konzernjahrestberschuss — — 6.907 6.907 402 7.309
Ausgleichszahlung/

Ausschittungen — — — — -363 -363
Ubrige Anderungen — — -12 -12 199 187
Stand am 31.12.2015 156.400  119.886  167.582  443.868 1.807  445.675
Konzernjahrestberschuss — — 22.049 22.049 204 22.253
Ausgleichszahlung/

Ausschuttungen — — — — -219 -219
Ubrige Anderungen — — 1 1 -183 -182
Stand am 31.12.2016 156.400 119.886 189.632 465.918 1.609 467.527




Bestatigungsvermerk 128
des Abschlussprifers

An die N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nurnberg:

Wir haben den von der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Ntrnberg, aufgestellten Konzern-
abschluss — bestehend aus Bilanz, Gewinn- und Verlustrechnung, Anhang, Kapitalfluss-
rechnung und Eigenkapitalspiegel — und den Konzernlagebericht fur das Geschaftsjahr
vom 1. Januar bis 31. Dezember 2016 gepruft. Die Aufstellung von Konzernabschluss
und Konzernlagebericht nach den deutschen handelsrechtlichen Vorschriften liegt in
der Verantwortung des Vorstands der Gesellschaft. Unsere Aufgabe ist es, auf der
Grundlage der von uns durchgefiihrten Prifung eine Beurteilung tber den Konzern-
abschluss und den Konzernlagebericht abzugeben.

Wir haben unsere Konzernabschlussprifung nach §317 HGB unter Beachtung der
vom Institut der Wirtschaftsprifer (IDW) festgestellten deutschen Grundsatze ord-
nungsmaBiger Abschlussprifung vorgenommen. Danach ist die Priifung so zu planen
und durchzufthren, dass Unrichtigkeiten und VerstBe, die sich auf die Darstellung
des durch den Konzernabschluss unter Beachtung der Grundsatze ordnungsmaBiger
Buchfuhrung und durch den Konzernlagebericht vermittelten Bildes der Vermogens-,
Finanz- und Ertragslage wesentlich auswirken, mit hinreichender Sicherheit erkannt
werden. Bei der Festlegung der Prifungshandlungen werden die Kenntnisse tber die
Geschaftstatigkeit und Gber das wirtschaftliche und rechtliche Umfeld des Konzerns
sowie die Erwartungen Uber mégliche Fehler bericksichtigt. Im Rahmen der Prifung
werden die Wirksamkeit des rechnungslegungsbezogenen internen Kontrollsystems
sowie Nachweise fur die Angaben im Konzernabschluss und Konzernlagebericht Gber-
wiegend auf der Basis von Stichproben beurteilt. Die Priifung umfasst die Beurteilung
der Jahresabschlisse der in den Konzernabschluss einbezogenen Unternehmen, der




I1l. Bericht N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 129
Bestatigungsvermerk

Abgrenzung des Konsolidierungskreises, der angewandten Bilanzierungs- und Kon-
solidierungsgrundsatze und der wesentlichen Einschatzungen des Vorstands sowie die
Wirdigung der Gesamtdarstellung des Konzernabschlusses und des Konzernlagebe-
richts. Wir sind der Auffassung, dass unsere Prifung eine hinreichend sichere Grund-
lage fur unsere Beurteilung bildet.

Unsere Priifung hat zu keinen Einwendungen gefthrt.

Nach unserer Beurteilung aufgrund der bei der Prifung gewonnenen Erkenntnisse
entspricht der Konzernabschluss den gesetzlichen Vorschriften und vermittelt unter
Beachtung der Grundsatze ordnungsmaéBiger Buchfihrung ein den tatsachlichen Ver-
haltnissen entsprechendes Bild der Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage des Konzerns.
Der Konzernlagebericht steht in Einklang mit dem Konzernabschluss, entspricht den
gesetzlichen Vorschriften, vermittelt insgesamt ein zutreffendes Bild von der Lage des
Konzerns und stellt die Chancen und Risiken der zuktnftigen Entwicklung zutreffend
dar.

Ndrnberg, den 13. Méarz 2017
PricewaterhouseCoopers GmbH
Wirtschaftspriifungsgesellschaft

Kerstin Krauf3 Claus Roger
Wirtschaftspruferin Wirtschaftsprufer




Bericht des Aufsichtsrats 130
der N-ERGIE Aktiengesellschaft, Nirnberg

Aktivitaten des Aufsichtsrats

Der Aufsichtsrat hat die MaBnahmen des Vorstands wahrend des Geschaftsjahres
2016 entsprechend den ihm nach Gesetz und Satzung zugewiesenen Aufgaben tber-
wacht und eng begleitet. Im vergangenen Jahr fanden funf ordentliche Aufsichtsrats-
sitzungen statt. Ein Aufsichtsratsmitglied hat an weniger als der Halfte der Sitzungen
teilgenommen.

Der Aufsichtsrat war in alle Entscheidungen von grundlegender Bedeutung fir die
Gesellschaft und ihre Beteiligungsunternehmen eingebunden. AuBerdem hat er sich
fortlaufend zu Fragen der strategischen und operativen Weiterentwicklung durch re-
gelmaBige schriftliche Berichts- und Beschlussvorlagen sowie mindliche Berichte vom
Vorstand informieren lassen. In den Aufsichtsrats- und Ausschusssitzungen wurden
alle Geschaftsvorgange und Entscheidungen, die nach Gesetz und Satzung der Zustim-
mung des Aufsichtsrats bedurfen, im gewutnschten Umfang erértert. Der Aufsichtsrat
hat Herrn Dr. Thomas Unnerstall zum 29. Februar 2016 aus dem Vorstand abberufen.

Die seiner Zustimmung unterliegenden Geschafte hat der Aufsichtsrat genehmigt.
Auch auBerhalb der Sitzungen hat der Vorstand den Vorsitzenden des Aufsichtsrats

und seine Stellvertreter Gber wesentliche geschaftliche Angelegenheiten und Entschei-
dungen laufend informiert und sich mit ihnen beraten.
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Besetzung des Aufsichtsrats

In der Hauptversammlung am 15. April 2016 wurde Frau Gabriele Aplenz als neues
Aufsichtsratsmitglied gewahlt. Sie folgt Herrn Dr. Christof Schulte nach, der aus dem
Gremium ausschied.

Bei der Zusammensetzung des Aufsichtsrats ergaben sich auBerdem personelle Ande-
rungen aufgrund der Neuwahlen der Aufsichtsratsmitglieder der Arbeitnehmervertre-
tung im Frahjahr 2016. Zum 15. April 2016 ist Herr Thomas Ries aus dem Aufsichtsrat
ausgeschieden. Neu in den Aufsichtsrat gewahlt wurden Herr J6rg Opitz und Frau
Stefanie Schulze.

Der Aufsichtsrat dankt Herrn Ries und Herrn Dr. Schulte fur die konstruktive und ver-
trauensvolle Zusammenarbeit.

In der konstituierenden Aufsichtsratssitzung am 15. April 2016 wurden Herr Karlheinz
Kratzer als stellvertretender Aufsichtsratsvorsitzender und Herr Michael Riechel als
weiterer stellvertretender Aufsichtsratsvorsitzender bestatigt.
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Sitzungen der Ausschisse

Der Bilanz- und Finanzausschuss trat im abgelaufenen Geschéaftsjahr zweimal zusam-
men und hat insbesondere finanz- und betriebswirtschaftliche Unternehmenssachver-
halte vorberatend diskutiert.

Der Personal- und Prasidialausschuss tagte dreimal und befasste sich mit Vorstandsan-
gelegenheiten.

Jahresabschluss

Der vom Vorstand aufgestellte Jahres- und Konzernabschluss zum 31. Dezember 2016
sowie der Lage- und Konzernlagebericht sind durch die als Abschlussprifer gewahlte
PricewaterhouseCoopers AG, Wirtschaftsprifungsgesellschaft, Nirnberg, gepruft
worden. Der Auftrag zur Durchfiihrung der Prifungen wurde vom Vorsitzenden des
Aufsichtsrats erteilt. Die Prifungsberichte wurden allen Mitgliedern des Aufsichtsrats
rechtzeitig ausgehandigt. Der Vorstand hat bei der Jahres- und Konzernabschlussbera-
tung des Aufsichtsrats die Unterlagen zusatzlich auch mindlich erlautert. Die Ab-
schlusspriifer, die in dieser Sitzung personlich anwesend waren, haben keine Einwen-
dungen erhoben und den Jahres- und Konzernabschluss mit einem uneingeschrankten
Bestatigungsvermerk versehen.
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Der Aufsichtsrat hat den Jahres- und Konzernabschluss zum 31. Dezember 2016
einschlieBlich Lage- und Konzernlagebericht seinerseits eingehend geprift und erhebt
nach dem abschlieBenden Ergebnis dieser Priifungen keine Einwendungen. Wie vom
Bilanz- und Finanzausschuss empfohlen, hat der Aufsichtsrat den vom Vorstand auf-
gestellten Jahres- und Konzernabschluss gebilligt; der Jahresabschluss ist damit gemaf
§ 172 Aktiengesetz festgestellt.

Dank an Vorstand, Betriebsrat
und Unternehmensangehérige

Der Aufsichtsrat dankt dem Vorstand, dem Betriebsrat und allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern fir ihren Einsatz und die geleistete Arbeit im abgelaufenen Geschaftsjahr
und spricht hierfur seine Anerkennung aus.

Ndrnberg, 5. April 2017
Der Aufsichtsrat

Dr. Ulrich Maly
Vorsitzender




N-ERGIE Konzern

2016

2015

2014

2013

2012

Gezeichnetes Kapital T€ 156.400 156.400 156.400 156.400 156.400
Anlagevermogen (Buchwert) T€ 1.660.987 1.670.591 1.654.766  1.611.645 1.598.295
Umlaufvermégen T€ 463.281 423.112 492.131 525.536 495.474
Investitionen (Immaterielle

Vermoégensgegenstande

und Sachanlagen) T€ 103.367 119.450 150.141 118.083 123.386
Umsatzerldse T€ 2.823.259 2.884.496 2.879.297 2.873.905 2.587.061
Personalaufwendungen T€ 189.214 206.806 191.873 173.852 179.569
abgefuhrter Gewinn T€ 70.218 67.709 66.909 63.645 54.365
Ausgleichszahlung T€ 29.612 29.661 30.522 28.007 28.047
Jahresuberschuss T€ 22.253 7.309 404 1.571 6.025
Beschéaftigte (Durchschnitt) Anzahl 2.604 2.586 2.559 2.534 2.542
Stromversorgung

Umsatzerlose

(ohne Stromsteuer) T€ 2.105.975 2.185.583 2.236.178 2.236.874  1.985.457
Abgabe an Kunden Mio.kWh 14.562 13.997 15.467 13.688 1.010
Verteilungsnetz km 27.424 27.345 26.765 26.703 27.735
Erdgasversorgung

Umsatzerlose T€ 480.183 471.848 413.266 397.083 371.127
Abgabe an Kunden Mio.kWh 14.858 12.762 9.681 9.498 6.379
Verteilungsnetz km 4.395 4.377 4.333 4.321 4.285
Fernwarmeversorgung

Umsatzerldse T€ 89.714 96.600 105.651 109.080 104.554
Abgabe an Kunden Mio.kWh 1.128 1.056 1.003 1.227 1.152
Verteilungsnetz km 336 329 325 317 317
Wasserversorgung

Umsatzerldse T€ 61.748 64.142 59.802 58.555 60.016
Abgabe an Kunden Mio.m3 32 33 31 31 31
Verteilungsnetz km 2.365 2.365 2.365 2.367 2.365
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1 Management Summary

Im Zuge der Energiewende wird der Anteil fluktuierender erneuerbarer Erzeugung

(EE) in den kommenden Jahren stark zunehmen. Der Strommarkt der Zukunft wird
daher auf Flexibilitatsoptionen, Netzausbau und Speicher angewiesen sein. Die sich
ergebende Kombination dieser MaBnahmen hangt von den zukinftigen Rahmen-
bedingungen am Strommarkt und technologischen Entwicklungen ab. In diesem
Gutachten analysieren wir mithilfe eines berechenbaren Gleichgewichtsmodells
Investitionsentscheidungen flr Erzeugungs-, Verbrauchs- und Netzkapazitat in Anti-
zipation unterschiedlicher Rahmenbedingungen am Strommarkt. Die Modellergebnisse
geben Aufschluss Gber mogliche Systemkonfigurationen der Zukunft und quantifizie-
ren EinbuBen bei der Kosteneffizienz durch ein suboptimales Marktdesign.

Betrachtet werden insbesondere MaBnahmen und Flexibilitatsoptionen, die aktuell

bereits diskutiert werden:

» ein optimales Einspeisemanagement der erneuerbaren Erzeugung,

» Redispatch als Alternative zum Netzausbau, (iii) optimale regionale Verteilung und
Technologiewahl beim EE-Zubau,

» flexible Verbraucher an Standorten mit umfangreicher fluktuierender Erzeugung,

» die regionale Konzentration von marktgesteuerten KWK-Anlagen im Stden,

» die Installation von Warmepumpen an Standorten mit hoher Erzeugung sowie

» eine hohe Marktdurchdringung von PV-Batterie-Systemen zur Glattung der
Einspeisevektoren.
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Es zeigt sich, dass unter aktuellen Rahmenbedingungen umfangreicher Netzausbau
notwendig ist, um die fluktuierende Erzeugung im Norden zu jedem Zeitpunkt abzu-
transportieren. MaBnahmen, die diese Anforderung abmildern, reduzieren den not-
wendigen Netzausbau merklich. Dazu gehoéren ein optimales Einspeisemanagement,
die Einplanung von vermehrtem Redispatch als Alternative zum Netzausbau sowie die
Installation flexibler Verbraucher in Regionen hoher erneuerbarer Erzeugung.

Der Einsatz dieser Flexibilitatsoptionen beeinflusst die optimale Allokation der erneu-
erbaren Erzeugung (insbesondere PV und Wind Onshore). Spielen alle MaBnahmen
zusammen, so reduziert sich der im Modell berechnete notwendige HGU-Ausbau von
14 auf 6 Leitungen bei Einsparungen von 1,7 Mrd. € pro Jahr.

MaBnahmen, die Erzeugung oder Verbrauch nicht flexibel den aktuellen Gegeben-
heiten anpassen, sind nicht geeignet, die Kosteneffizienz zu steigern und den not-
wendigen Netzausbau zu verringern.

Zusammenfassend wird empfohlen, das Marktdesign anzupassen, um die Flexibilitat

des Systems zu erhoéhen. Dazu zahlen:

» Optimales Einspeisemanagement,

» Netzausbau nur dort, wo Engpassmanagement erwartungsgemaf teurer ist,

» regelmaBige Uberprifung des geplanten EE-Ausbaupfades und ggf. dessen
Anpassung und

» die Entwicklung von Konzepten, die die Ansiedlung und den systemdienlichen
Betrieb flexibler Verbraucher fordern.
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2 Aufgabenstellung und Vorgehen

Im Rahmen der Energiewende wird das deutsche Energiesystem — und damit auch die
Stromversorgung in Deutschland — in den kommenden Jahrzehnten neu aufgestellt.
Anstelle der herkémmlichen konventionellen Stromproduktion wird zunehmend die er-
neuerbare Erzeugung treten. Damit andern sich die Standorte der Erzeugungsanlagen,
ihre Betriebsweise und somit notwendigerweise auch die Netzinfrastruktur.

Die Planung des notwendigen Netzausbaus wird dadurch erschwert, dass eine Prog-
nose der notwendigen Netzstrukturen stark von der zuktnftigen Ausgestaltung des
Erzeugungsparks abhangt. Unsicherheiten beziglich des Technologiemixes und die
Tatsache, dass der Zubau von Erzeugung zunehmend von Markten gesteuert wird und
somit nicht leicht zu prognostizieren oder gar zu planen ist, erschweren die Abschat-
zung der notwendigen Netzstrukturen. Aktuell werden als Grundlage der Netzaus-
bauplanung daher Szenarien erstellt, die eine Uberschaubare Anzahl wahrscheinlicher
Ausbaupfade des Erzeugungsparks darstellen. Diese Planung tragt der Interdependenz
von regulierten und marktkonform organisierten Bereichen jedoch nur bedingt Rech-
nung: Ruckwirkungen verschiedener Ausbauoptionen des Netzes auf das Marktge-
schehen werden dabei ebenso wenig betrachtet wie der optimale Ausbau des Netzes
bei alternativer Entwicklung der Erzeugungsstruktur.
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In diesem Gutachten steht die Interdependenz des zukunftigen Marktgeschehens und
der komplementaren Netzausbauplanung im Fokus. Mithilfe von Modellrechnungen
wird untersucht, ob und in welchem Umfang durch eine Berticksichtigung der Inter-
dependenz von Netz- und Erzeugungsstrukturen Steigerungen der Kosteneffizienz

bei der Stromerzeugung erreicht werden kénnen. Im Mittelpunkt stehen verschiedene
Flexibilitdtsoptionen, die mithilfe moderater Anpassungen der Rahmenbedingungen
geeignet sein kdnnten, die Kosteneffizienz des Systems zu verbessern und den not-
wendigen Netzausbau zu reduzieren. Die Analyse basiert auf einem berechenbaren
Gleichgewichtsmodell (Grimm et al. 2016a, 2016¢, 2015a), das explizit die Investitions-
entscheidungen fur Kraftwerks- und Netzkapazitat in Antizipation des Handels an den
Spotmarkten modelliert. Das Modell erlaubt dabei die Abbildung der hier untersuchten
Rahmenbedingungen im deutschen Marktgebiet unter Berlicksichtigung der zentralen
Anbindungen ins Ausland — und damit eine Abschatzung der jeweiligen Auswirkungen
auf Investitions- und Produktionsentscheidungen der Erzeuger. Durch die Berticksich-
tigung der Investitionsentscheidungen geben die Modellergebnisse Aufschluss tUber
die langfristigen Auswirkungen von Rahmenbedingungen des Stromhandels auf die
Systemkonfiguration.!

In insgesamt 18 Szenarien werden verschiedene Mdglichkeiten evaluiert, die Kosten-
effizienz der Stromversorgung zu steigern und den notwendigen Netzausbau zu
reduzieren. Im Fokus stehen dabei MaBnahmen, die bereits in der energiepolitischen
Debatte diskutiert werden und die nur moderate Anpassungen der aktuellen Rah-
menbedingungen fir ihre Umsetzung erfordern. Dazu gehdren eine optimale Spitzen-
kappung der erneuerbaren Erzeugung, das Einplanen von Redispatch als Alternative
zum Netzausbau, ein Uberdenken der Ausbaupfade der erneuerbaren Erzeugung

1 Im Anhang 7.1 werden die Vorteile und Einschrankungen des Ansatzes im Detail diskutiert.
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(sowohl regional als auch hinsichtlich des Technologiemixes), die Installation flexibler
Verbraucher an Standorten mit umfangreicher fluktuierender Erzeugung, die regionale
Konzentration von marktgesteuerten KWK-Anlagen im Stden, die Installation von
Warmepumpen an produktionsstarken Standorten sowie eine hohe Marktdurchdrin-
gung von PV-Batterie-Systemen zur Glattung der Einspeisevektoren.

Um bewerten zu kénnen, welcher Anteil des maximal méglichen Potenzials zur Stei-

gerung der Kosteneffizienz durch die oben genannten MaBnahmen realisiert werden
kann, berechnen wir dartiber hinaus die optimale Systemkonfiguration, mit und ohne
Berlcksichtigung der genannten Optionen. Diese Szenarien zeigen nicht nur, welcher
Effizienzgewinn maximal zu heben ware und wie viel Netzausbau eingespart werden
koénnte; die Szenarien ermdglichen auch ein tieferes Verstandnis der Grinde, aus de-
nen einige MaBnahmen wirken und andere nicht.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 17
3 Aktuelle Netzplanung und dezentrale Optionen

3.1 Aktuelles Verfahren der Netzentwicklung

3.1.1 Prozess

3 Aktuelle Netzplanung
und dezentrale Optionen

3.1 Aktuelles Verfahren der Netzentwicklung

3.1.1 Prozess

Die Netzentwicklungsplanung wird auf europdaischer Ebene durch die Direktive
2009/72/EC geregelt. In Deutschland wird diese durch das Gesetz Uber die Elektri-
zitats- und Gasversorgung (kurz: EnWG) in nationales Recht umgesetzt. Das ENWG
regelt die leitungsgebundene Versorgung von Strom und Gas und legt die Erstellung
des Szenariorahmens und des Netzentwicklungsplans (NEP) durch die Betreiber von
Ubertragungsnetzen fest. Anfang 2016 gab es zuletzt Anpassungen am EnWG. Diese
Anderungen hatten auch Auswirkungen auf den NEP-Prozess; beispielsweise wurde
der bis dahin einjéhrige NEP-Erstellungsrhythmus auf einen zweijghrigen Turnus um-
gestellt. Im Folgenden wird der aktuelle NEP-Prozess beschrieben (siehe Abbildung 1 ¥):

Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) miissen nach § 12a EnWG alle zwei Jahre einen
gemeinsamen Szenariorahmen erstellen, der als Grundlage fur die Erarbeitung des
NEP und des Offshore-NEP (O-NEP) genutzt wird. Dabei muss der Szenariorahmen

... mindestens drei Entwicklungspfade (Szenarien) [umfassen], die fur die mindestens
nachsten zehn und héchstens 15 Jahre die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 1 8
3 Aktuelle Netzplanung und dezentrale Optionen

3.1 Aktuelles Verfahren der Netzentwicklung
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im Rahmen der mittel- und langfristigen energiepolitischen Ziele der Bundesregierung
abdecken”. Zusatzlich muss ein Szenario die wahrscheinliche Entwicklung tber die
kommenden 20 Jahre abbilden.

Der Entwurf des Szenariorahmens muss bis zum 10. Januar eines jeden geraden
Kalenderjahres (beginnend im Jahr 2016) der Regulierungsbehérde (BNetzA) vorgelegt
werden. Dieser Entwurf wird von der BNetzA veréffentlicht und konsultiert. Letztend-
lich genehmigt die BNetzA den Szenariorahmen unter Bertcksichtigung der Ergebnisse
der durchgefiihrten Offentlichkeitsbeteiligung.

Auf Basis des genehmigten Szenariorahmens haben die UNB bis spatestens zum

10. Dezember eines jeden geraden Kalenderjahres (beginnend im Jahr 2016) einen
gemeinsamen Entwurf des Netzentwicklungsplans zu erstellen und zu veréffentlichen.
§ 12b EnWG sieht vor, dass ,,...der gemeinsame nationale Netzentwicklungsplan [...]
alle wirksamen MaBnahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Verstarkung und zum
Ausbau des Netzes enthalten [muss], die spatestens zum Ende des Betrachtungszeit-
raums [...] fur einen sicheren und zuverldssigen Netzbetrieb erforderlich sind”. Im Rah-
men der Erstellung des NEP haben die Verteilernetzbetreiber in dem Umfang mit den
UNB zusammenzuarbeiten, wie es fiir die sachgerechte Erstellung des NEP erforderlich
ist.

Mit der Veraffentlichung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans geben die Uber-
tragungsnetzbetreiber einer breiten Offentlichkeit Gelegenheit zur Stellungnahme. Im
Anschluss Uberarbeiten die UNB den Entwurf und legen den konsultierten und tiber-
arbeiteten Entwurf des Netzentwicklungsplans der BNetzA (spatestens zehn Monate
nach Genehmigung des Szenariorahmens) zur Bestatigung vor.
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Entsprechend § 12c EnWG prift die BNetzA den eingereichten Netzentwicklungs-
plan. AnschlieBend kann sie Anderungen des Entwurfs des Netzentwicklungsplans
durch die UNB verlangen. Zudem fiihrt die BNetzA eine nochmalige Konsultation des
Entwurfs des Netzentwicklungsplans durch. Hierfdr ist ein Zeitraum von acht Wochen
(sechs Wochen zur Auslegung/Veréffentlichung der Dokumente und anschlieBend
zwei Wochen zur AuBerung) vorgesehen. Unter Beriicksichtigung dieser Offentlich-
keitsbeteiligung hat die BNetzA den NEP spatestens bis zum 31. Dezember eines jeden
ungeraden Kalenderjahres (beginnend mit dem Jahr 2017) zu bestatigen. Die folgende
Abbildung fasst den NEP-Prozess (Strom) zusammen.

Abbildung 1 ¢ zeigt auch, dass die BNetzA mindestens alle vier Jahre den bestatigten
Netzentwicklungsplan und den Offshore-Netzentwicklungsplan der Bundesregierung
als Entwurf fUr einen Bundesbedarfsplan zu Gbermitteln hat (vgl. § 12e EnWG). Diesen
Entwurf des Bundesbedarfsplans hat die Bundesregierung dem Bundesgesetzgeber
vorzulegen. Der Bundesbedarfsplan enthalt neben dem NEP auch einen Umwelt-
bericht, der von der BNetzA zuvor erstellt und zusammen mit dem NEP konsultiert
wurde. In der Vergangenheit hat das zustandige Bundeswirtschaftsministerium hieraus
einen Gesetzentwurf erarbeitet, der nach Verabschiedung im Bundeskabinett den
parlamentarischen Gremien (Bundestag und Bundesrat) Ubergeben wurde.

Entsprechend § 12e (4) EnWG gilt: , Mit Erlass des Bundesbedarfsplans durch den
Bundesgesetzgeber wird fur die darin enthaltenen Vorhaben die energiewirtschaftliche
Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf festgestellt. Die Feststellungen sind fur
die Betreiber von Ubertragungsnetzen sowie fiir die Planfeststellung und die Plange-
nehmigung [...] verbindlich.” Mit dieser Regelung soll ein beschleunigter Netzausbau-
prozess erreicht werden.
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Abbildung 1: Prozess des Netzentwicklungsplans Strom
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Konsultation Bundesbedarfsplan

Konsultation Uberpriifung Konsultation Erstellung Beschluss
und Uber- 2. Entwurf 2. Entwurf, Bundes- Bundes-
arbeitung Erstellung Um- bedarfsplan bedarfsplan
1. Entwurf weltbericht, nach durch
Bestdtigung NEP/O-NEP Gesetzgeber
NEP/O-NEP s

BNetzA BNetzA

Offentlichkeit, Offentlichkeit
Netzbetreiber, und
BNetzA Netzbetreiber

mind. alle 4 Jahre

Quelle: Eigene Darstellung nach UNB (2016), S. 18
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Szenariorahmen

3.1.2 NEP: Annahmen und Berechnung

Szenariorahmen

Der Szenariorahmen wird zeitlich vor dem eigentlichen NEP erstellt und beinhaltet
Szenarien, die eine mogliche Entwicklung der installierten Kraftwerksleistung und des
Stromverbrauchs Uber die ndchsten zehn bis 20 Jahre abbilden. Des Weiteren werden
Annahmen zu Brennstoff- und CO,-Preisen sowie zu Handelskapazitdten zwischen
den Marktgebieten getroffen.

Der Szenariorahmen Strom 2015 (Grundlage fur die Erarbeitung des NEP Strom 2015)
beinhaltet demnach sechs Szenarien:
» Szenario A 2025 mit einem geringeren EE-Ausbau und
groBem konventionellen Kraftwerkspark
» Vier Szenarien B mit hohem EE-Ausbau und erhéhtem Anteil
von Erdgas in der Stromerzeugung:
e B1 2025 mit einem Betrachtungszeitraum bis 2025
e B1 2035 mit einem Betrachtungszeitraum bis 2035
e B2 2025 mit einem Betrachtungszeitraum bis 2025
und einer Maximalvorgabe zum CO,-AusstoB (187 Mio. 1)
e B2 2035 mit einem Betrachtungszeitraum bis 2035
und einer Maximalvorgabe zum CO,-AusstoB (134 Mio. t)
» Szenario C 2025 mit geringerem Verbrauch und
kleinem Kraftwerkspark (maximaler CO,-AusstoB 187 Mio. 1)
Die einzelnen Parameter des jeweiligen Szenarios kédnnen der Tabelle 1 ¥ entnommen
werden.
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Szenariorahmen

Tabelle 1: Ubersicht der Szenarioparameter

Referenz B1 2025 B1 2035
2013 A 2025 B2 2025 B2 2035 C2025

Nettonennleistung [GW]

Kernenergie 12,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21,2 14,2 12,6 9,1 10,2
Steinkohle 25,9 25,8 21,8 11,0 14,9
Erdgas 26,7 26,5 29,9 40,7 29,5
Mineraldlprodukte 41 1,3 1,1 0,8 1,1
Pumpspeicher 6,4 8,6 8,6 12,7 8,6
Sonstige konventionelle 4,7 3,2 3,1 3,1 3,1
Summe 101,1 79,6 77,3 77,5 67,4
Wind Onshore 33,8 53,0 63,8 88,8 59,0
Wind Offshore 0,5 8,9 10,5 18,5 10,5
Photovoltaik 36,3 54,1 54,9 59,9 54,1
Biomasse 6,2 6,4 7,4 8,4 6,4
Wasserkraft 3,9 3,9 4,0 4,2 3,9
Sonstige erneuerbare 0,4 0,5 0,8 1,2 0,5
Summe 81,1 126,8 1414 181,0 134,4
Nettonennleistung gesamt 182,2 206,4 218,7 258,5 201,8
Stromverbrauch

Nettostromverbrauch [TWh] 543,6 543,6 543,6 543,6 516,4
Jahreshoéchstlast [GW] 82,8 84,0 84,0 84,0 79,8

Brennstoff- und Zertifikatspreise

Olpreis real [$/bbl] - 116,00 116,00 128,00 116,00
Rohol [€/t] — 668,00 668,00 737,00 668,00
Erdgas [Cent/kWh] — 3,19 3,19 3,37 3,19
Steinkohle [€/t SKE] — 83,50 83,50 84,27 83,50
Braunkohle [€/MWh,,] — 1,50 1,50 1,50 1,50
CO,-Zertifikatspreise [€/t CO,] — 21,00 21,00 31,00 21,00

Quelle: UNB (2016)
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Szenariorahmen

Neben den Parametern zu Erzeugungsleistung, Brennstoffpreisen, Last und Kapazita-
ten der Grenzkuppelstellen ist ein wesentlicher Bestandteil des Szenariorahmens die
Quantifizierung der moglichen regionalen und zeitlichen Auflésung der Einspeisemen-
gen der erneuerbaren Energien, insbesondere aus Windkraft-Anlagen und Photovol-
taik (PV).

Fur das regionale Zubaupotenzial erneuerbarer Energien wurden verschiedene
Parameter (u. a. Flachennutzung, Wirtschaftlichkeit und regionalplanerische Gebiets-
ausweisungen sowie historische Dynamik des Zubaus) verwendet. Im Ergebnis ist laut
NEP 2025 ein weiterer starker Ausbau von PV-Dach-Anlagen im Stiden sowie Nord-
westen zu erwarten. Durch die vorhandenen Konversionsflachen ist im Osten Deutsch-
lands durch die Installation von Freiflachen-Anlagen mit einigen starken Einspeisungs-
punkten zu rechnen.

Des Weiteren berlcksichtigt der Szenariorahmen die Kappung von Windenergie- und
PV-Einspeisespitzen. Die Spitzenkappung basiert auf der BMWi-Verteilnetzstudie und
darf je Anlage in Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetzen 3 % der ohne Reduzie-
rung erzeugten Jahresenergiemenge nicht tiberschreiten. Uber alle Anlagen betrachtet
betragt die Spitzenkappung damit weit unter 3 %, da Netzengpasse regional unter-
schiedlich oft auftreten. In den betrachteten Szenarien liegt die abgeregelte Wind- und
PV-Stromerzeugung maximal zwischen 2,4 bis 3,7 TWh in den Jahren 2025 bzw. 2035
(vgl. UNB (2016), S. 44).
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Marktsimulation

Netzanalyse

Marktsimulation

Basierend auf dem von der BNetzA genehmigten Szenariorahmen wird fr die
Erstellung des NEP eine Marktsimulation durchgefihrt. Zweck der Simulation ist es,
die zeitliche und rdumliche Stromerzeugung aus erneuerbaren und konventionellen
Kraftwerken zu bestimmen. Als Ergebnis der Marktsimulation liegt der systemweite,
blockscharfe und kostenminimale Kraftwerkseinsatz zur Nachfragedeckung vor.
Dieser dient dann wiederum als EingangsgroBe fur die anschlieBende Netzsimulation.

Netzanalyse

Die Ergebnisse der Marktsimulation flieBen letztendlich in die Netzanalyse ein. Die
Planungsgrundsatze der Ubertragungsnetzbetreiber sind dem gemeinsamen Doku-
ment ,Grundsatze fur die Planung des deutschen Ubertragungsnetzes” zu entneh-
men. Der wesentliche Teil der Netzanalyse wird durch die Leistungsflussberechnungen
abgedeckt. Durch sie ist der Nachweis zu bringen, dass ,,...die Netzsicherheit gewahr-
leistet bleibt, dauerhafte Grenzwertverletzungen im Hinblick auf NetzbetriebsgroBen
(Betriebsspannung, Spannungsbander) und Betriebsmittelbeanspruchungen (Strom-
belastung) nicht auftreten sowie Versorgungs- und Einspeiseunterbrechungen und
Stérungsausweitungen ausgeschlossen sind”. (NEP (2025), S. 88)

Die Netzplanung folgt dem NOVA-Prinzip (,,Netzoptimierung vor Netzverstarkung
vor Netzausbau”), welches bewirkt, dass neue Leitungen oder Schalt-Anlagen erst als
letzte Instanz gebaut werden.
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3.1.3 Ergebnis NEP 2025

In den Netzanalysen wird fir jedes Szenario bis zum Jahr 2025 ein Netzausbau
ermittelt, der notwendig ist, um den zukiinftigen Ubertragungsbedarf zu bewiltigen.
Die Berechnungen setzen auf das Startnetz auf, welches neben dem existierenden Ist-
Netz noch AusbaumaBnahmen, die auf gesetzlichen Verpflichtungen (beispielsweise
Anschlisse von Infrastrukturprojekten, Industriekunden) beruhen, bertcksichtigt. Die
AusbaumaBnahmen der bereits festgelegten Erweiterungen des Startnetzes belaufen
sich auf 1.300 km Verstarkung bzw. den Ausbau von AC-Leitungen und den Neubau
von 200 km DC-Seekabel. Die Kosten der MaBnahmen belaufen sich auf rund

5 Mrd. €.

In Tabelle 2 ¥ ist der Netzausbaubedarf fir die vier Szenarien mit Betrachtungsjahr
2025 angegeben.

Die Gesamtkosten betragen 23 bis 25 Mrd. € bei Verwendung von Freileitungen bzw.
30 bis 34 Mrd. € bei einer vollstandigen Ausfiihrung der DC-Leitungen mit Erdkabeln.
Diese Angaben beinhalten auch die Kosten fir Transformatoren, fiir HGU-Konverter
und zum Teil fir Kompensations-Anlagen. Bei den Kostenschatzungen wird davon
ausgegangen, dass die AC-Leitungen vollstandig als Freileitung errichtet werden.
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Tabelle 2: Netzausbaubedarf NEP 2025

A 2025 B12025 B2 2025 C2025

DC-Netz Neubau

Lange [km] 2.600 3.200 3.200 2.600
... davon Interkonnektoren [km] 330 330 330 330
Ubertragungskapazitat [GW] 8 10 10 8

AC-Netz Neubau
Lange [km] 1.100 1.100 1.100 1.100

DC/AC-Verstarkung [km] 5.200 5.300 5.800 5.400

Investitionsvolumen

Freileitung [Mrd. €] 23 24 25 24

Vollverkabelung [Mrd. €] 30 33 34 30

Quelle: UNB (2016)

Die Autoren des NEP 2025 kommen zu dem Schluss, dass die HGU-Verbindungen
» DC1 Emden/Ost — Osterath in Fortsetzung,

» DC2 Osterath — Philippsburg mit 2 GW,

» DC3 Brunsbuttel — GroBgartach mit 2 GW,

» DC4 Wilster — Bergrheinfeld/West mit 2 GW und

» DC5Il Wolmirstedt — Isar mit 2 GW

notwendig sind. Die Szenarien B1/B2 2025 bei hohen Windeinspeisungen und
geringem fossilen Kraftwerkspark enthalten die zusétzliche HGU-Verbindung

» DC6l Wolmirstedt — Isar mit 2 GW.
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3.2 Analyse und Einschatzung
des bisherigen NEP-Prozesses

Die Entwicklung des Szenariorahmens und der Netzausbauplanung sind wesentliche
Bestandteile der Umsetzung der Energiewende. Im Rahmen des Szenariorahmens

und des NEP werden viele Parameter und mégliche Entwicklungen des Energiesys-
tems berlicksichtigt. Da die Planung und der Bau von Stromnetzen (insbesondere auf
Hoch- und Hochstspannungsebene) in Deutschland relativ lange dauert und die Netze
teilweise mehr als 60 Jahre betrieben werden, ist es notwendig, mdéglichst robuste
Szenarien zu erstellen.

Laut NEP-Analysen handelt es sich bei den bisher vorgelegten Netzentwicklungsplanen
um robuste Szenarien, weil alle betrachteten Szenarien (mit unterschiedlichen
EE-Mengen, mit und ohne CO,-Vorgaben) einen ahnlichen Ausbaubedarf aufzeigen.

Nichtsdestotrotz halten sich in der breiten Offentlichkeit weiterhin zahlreiche Argu-
mente, welche die Notwendigkeit und/oder die Dimension des geplanten Netzausbaus
in Zweifel ziehen.

Die im Folgenden genannten Aspekte werden dabei als relevante EinflussgréBen
immer wieder angefuhrt und sollen einer ersten Einschatzung unterzogen werden.
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3.2.1 Festlegung der Vorgabe
der Spitzenkappung

Die UNB begriinden im NEP die Spitzenkappung damit, dass dadurch das Strom-
Ubertragungsnetz in keinem der Szenarien fur ,die letzte erzeugte Kilowattstunde
aus erneuerbaren Energien” dimensioniert wird.

Das Stromnetz wird im Rahmen des NEP-Prozesses so ausgelegt, dass die maximale
Abregelung (Spitzenkappung) fur die einzelnen EE-Anlagen maximal 3 % der jahrlich
maoglichen Stromerzeugungsmenge entspricht. Dieser Wert wurde unserer Kenntnis
nach nicht durch eine 6konomische Optimierung festgelegt. Im Rahmen einer gesamt-
wirtschaftlichen Betrachtung, bei der zwischen den Kosten des Netzausbaus und den
Kosten der Spitzenkappung (Wert des abgeregelten Stroms bzw. Kosten fur zusatz-
liche EE-Anlagen) abgewogen wird, kénnten sich héhere oder eventuell niedrigere
sinnvolle Werte fir die Spitzenkappung von einzelnen Anlagen ergeben und damit
den Netzausbaubedarf deutlich verandern. Zumindest kbnnte eine Sensitivitatsanalyse
unterschiedlicher Prozentsatze fr die Abregelung im Rahmen des NEP Aufschluss
Uber die Zusammenhange geben.
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3.2.2 Nutzung von sonst abgeregeltem Strom
durch Anderungen der Rahmenbedingungen

Im NEP-Prozess werden die aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen in
die Zukunft fortgeschrieben. In Bezug auf die in den letzten Jahren stark gestiegenen
abgeregelten Strommengen von erneuerbaren Energien (insbesondere nach §13.2
EnWG) wird derzeit intensiv diskutiert, die Rahmenbedingungen so zu verandern, dass
auch ohne zusatzlichen Netzausbau sonst abgeregelter Strom genutzt werden kann.
Im Rahmen der Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) im Jahr 2016 sind
Uberlegungen aufgekommen, kurzfristig die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von
bis zu 2.000 MW an zuschaltbaren Lasten Uber die Einbeziehung dieser Anlagen in das
Redispatchregime der UNB zu schaffen. Um diese Regelungen konkret zu gestalten,
hat der Gesetzgeber im § 13i EnWG 2016 eine Verordnungsermachtigung erlassen. Die
Abregelung von EE-Strom kénnte damit signifikant gesenkt werden, zum einen durch
die direkte Nutzung des abgeregelten Stroms und zum anderen zusatzlich durch die zu
erwartende Reduktion der KWK-Stromerzeugung in bestimmten Situationen mit einer
hohen erneuerbaren Stromerzeugung. Die Warmenachfrage soll dabei dann verstarkt
durch P2H-Anlagen gedeckt werden.

Eine Einbeziehung dieser Nutzungsmoglichkeit von Strom und der zuséatzlichen Flexibi-
lisierung des Gesamtsystems bei den Betrachtungen im NEP-Prozess hatte voraussicht-
lich einen relevanten Einfluss auf die Gberregionale Transportaufgabe.
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3.2.3 Annahmen zur Entwicklung
des europdischen Auslands

Im NEP-Prozess wird nicht nur die Entwicklung in Deutschland betrachtet, sondern
auch im européischen Umfeld. Der Stromaustausch mit den Nachbarlandern nimmt
groBen Einfluss auf die Lastflisse im deutschen Stromnetz und damit auch auf den
Ausbaubedarf der Stromnetze. Fur alle betrachteten Szenarien im NEP wurde die
gleiche Entwicklung fir die Nachbarldnder unterstellt. Um den Netzausbaubedarf in
Deutschland robust abschatzen zu kénnen, ware es sicher sinnvoll zu untersuchen,
inwieweit eine andere Entwicklung relevanter EinflussgréBen auch im européischen
Umfeld (z. B. mehr Energieeffizienz, schnellere Marktdurchdringung von erneuerbaren
Energien usw.) einen Einfluss auf die Netzsituation in Deutschland hat.

Tabelle 3: AuBenhandelsbilanz Strom in 2015 und in den Szenarien des NEP

Angaben Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
in TWh 2015 2025 A 2025 B1 2025 B2 2035 B1 2035 B2
L I I I I e
Export 83,1 135,7 124,2 64,4 143,7 104,0
Import 33,0 42,3 53,0 96,4 66,3 96,1
Exportsaldo 50,1 93,4 71,2 -32,0 77,4 7.9

Quelle: UNB (2016)
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3.2.3 Annahmen zur Entwicklung des europaischen Auslands

Ein groBer Teil der StromflUsse sind Stromtransite durch Deutschland hindurch, je
nach Szenario zwischen 34 und 48 TWh. Die Transite ergeben sich hauptsachlich
von Skandinavien nach Sud- und Westeuropa und bedingen ebenfalls einen Teil des
Netzausbaus.

Eine wesentliche EinflussgroBe stellen in diesem Zusammenhang die Handelskapazi-
taten zwischen den einzelnen Landern dar. Hierzu wurden die geplanten Kapazitaten
aus dem Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) der européischen Netzbetrei-
ber Gbernommen. Der darin angenommene Ausbau der Kuppelkapazitat (NTC) zwi-
schen den Landern ist sehr hoch. Es wird von einer Ausweitung der NTC des Marktge-
bietes Deutschland/Osterreich in benachbarte Marktgebiete von heute effektiv knapp
20 GW auf etwa 40 GW im Jahr 2030 ausgegangen.

Der Ausbau der Kuppelkapazitaten entspricht den Bestrebungen, einen einheitlichen
europdischen Binnenmarkt fir Strom zu schaffen und ist auch vor dem Hintergrund
der weitrdumigen Integration erneuerbarer Energien sinnvoll. In der Praxis kommt er
jedoch in den einzelnen Staaten unterschiedlich schnell voran. Die Annahme hoher
Handelskapazitaten ermdglicht wiederum hohe HandelsflUsse, begiinstigt somit auch
Transitflisse und fuhrt dadurch zu einem hohen Netzausbaubedarf in Deutschland.
Eine geringere Kuppelkapazitat mit dem Ausland (als im NEP angenommen) flihrt
voraussichtlich zu einer insgesamt geringeren Auslastung der Stromnetze in Deutsch-
land und zu einem geringeren Ausbaubedarf. In dieser Studie wird die Rolle des
europaischen Auslands in seiner heutigen Konfiguration betrachtet (s Kapitel 4.2). Die
Verifikation der Rolle der Transitfllsse ist nicht Gegenstand dieser Studie. Aus Sicht der
Autoren ware es wiinschenswert, die Zusammenhange zwischen veranderten Han-
delskapazitaten und dem notwendigen Netzausbau in einer Sensitivitat im Rahmen
des NEP zu analysieren.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 33
3 Aktuelle Netzplanung und dezentrale Optionen

3.2 Analyse und Einschatzung des bisherigen NEP-Prozesses

3.2.4 Beschleunigte Dekarbonisierung

3.2.4 Beschleunigte Dekarbonisierung

Im NEP wurden mit den Szenarien B2 und C explizit Szenarien mit einer CO,-Begren-
zung fur die Strom- und Fernwarmeerzeugung in Deutschland vorgegeben. Fur

das Jahr 2025 wurde der CO,-Ausstol3 in den Szenarien auf 187 Millionen Tonnen
begrenzt, fur das Jahr 2035 auf 134 Millionen Tonnen. In den anderen betrachteten
Szenarien liegt der CO,-AusstoB des modellierten Kraftwerksparks wesentlich héher.

Um die in Paris beschlossenen Klimaschutzziele zu erreichen, ist eine sehr schnelle
Senkung der weltweiten Treibhausgasemissionen notwendig. Laut IPCC (vgl. IPCC
(2014)) darf zur Erreichung des Zwei-Grad-Ziels? ab dem Jahr 2015 weltweit maximal
noch eine Menge von 843 Milliarden Tonnen CO, ausgestoBen werden. Zur Begren-
zung des Temperaturanstiegs auf 1,5°C3 durfte der entsprechende AusstoB nur noch
243 Milliarden Tonnen betragen.

Ausgehend von den weltweiten Klimaschutzzielen ist auch in Deutschland eine schnel-
le Dekarbonisierung der gesamten Volkswirtschaft und damit auch des Energiesystems
notwendig.

Da in bestimmten Bereichen wie der Landwirtschaft, dem Flugverkehr und einigen
industriellen Prozessen eine sehr starke Senkung der THG-Emissionen schwer zu

2 Beidem angegebenen Wert fur das Ziel zur Begrenzung der Erderwarmung auf 2 Grad kann der
Schwellenwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 66 % erreicht werden. (IPPC (2014))

3 Bei dem angegebenen Wert fir das Ziel zur Begrenzung der Erderwéarmung auf 1,5 Grad kann der
Schwellenwert in 66 % der durchgefuhrten Klimamodellaufe erreicht werden. (IPCC (2014))
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erreichen ist, wird erwartet, dass die Energiewirtschaft eine Uberproportional hohe
CO,-Minderung erzielen soll (vgl. Oko-Institut, ISI (2015), S. 35 ff).

Aus heutiger Sicht ist zur Erreichung des angepeilten 2°C-Ziels eine Senkung der Treib-
hausgasemissionen Deutschlands bis zum Jahr 2040 um mindestens 95 % notwendig.
Zur Erreichung einer 1,5°C-Welt muss die notwendige Emissionsminderung noch
wesentlich fruher erfolgen.

Wenn die Treibhausgasemissionen in Deutschland um 95 % bis 2050 gesenkt werden
sollen, musste die Energiewirtschaft voraussichtlich spatestens im Jahr 2040 nahezu
CO,-frei sein und wiederum wesentlich friher zur Erreichung des 1,5°C-Szenarios.

Damit gehen die Klimaschutzszenarien im NEP, gemessen an den Beschlissen von
Paris, von einer zu langsamen Dekarbonisierung der Strom- und Fernwarmeerzeugung
aus.

Eine schnellere Dekarbonisierung lasst sich ohne eine maBgebliche Veranderung der
Lebensgewohnheiten am ehesten durch einen Umbau des Energiesystems in Deutsch-
land erreichen. Die Veranderungen werden alle Bereiche des Energiesystems (Strom-
erzeugung, Speicherung, Energieeffizienz, Elektrifizierung von Verkehr und Warme-
markt, Bereitstellung von Systemdienstleistungen usw.) betreffen.

Wenn das Energiesystem in den nachsten Jahren sehr schnell umgebaut werden muss,
bestehen hinsichtlich der Ausgestaltung der verwendeten Technologien, ihrer Betriebs-
weise und auch der rdumlichen Verteilung dieser Optionen prinzipiell noch betracht-
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liche Spielraume. Insbesondere eine vorzeitige Stilllegung der vor allem im Nordosten
und Nordwesten konzentrierten Stromerzeugung aus Kohle wiirde hier wahrscheinlich
eine deutliche Veranderung der Lastfltsse nach sich ziehen.

Hinsichtlich eines optimierten Gesamtsystems sollten alle geeigneten Optimierungs-
maoglichkeiten einbezogen werden, insbesondere auch die mégliche Wechselwirkung
zwischen der sich schnell andernden Stromerzeugung, dem Verbrauch und dem resul-
tierenden Transportbedarf.
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3.2.5 Optionen zur Reduktion des Netzausbaubedarfs

Neben den dargestellten Aspekten, die im aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmen
im NEP heute bereits anders betrachtet werden kénnten, gibt es aus Systemsicht noch
weitere Moglichkeiten zur Ausgestaltung der notwendigen Optimierung des Gesamt-
systems aus Erzeugung, Nachfrage und Netz. Hierflr ware eine Gesamtoptimierung
der drei genannten Teilkomponenten anzustreben.

Die in der Bedarfsplanung verankerten Annahmen zur regionalen Verteilung der Last,
die nicht die nachgelagerten Netzkosten in Betracht ziehen, sollten hinsichtlich der Ef-
fizienzgewinne einer Gesamtoptimierung untersucht werden. Des Weiteren mussen
in der Bedarfsplanung technologische Fortschritte zur Flexibilisierung der Versor-
gungssituation bericksichtigt werden.

Beide Moglichkeiten werden im Folgenden diskutiert und Beispiele zur Erweiterung
der Systemoptimierung gegeben.

Gesamtoptimierung

Im NEP-Prozess wird das Prinzip ,,Netz folgt Last” angewendet, Erzeugungskapa-
zitaten sowie Last werden demnach als gegeben angesehen und die notwendige
Netzinfrastruktur so ausgelegt, dass sie der Versorgungssituation gerecht wird. Die
Moglichkeit, den Erzeugungspark oder den Stromverbrauch regional zu beeinflussen,
wird nicht betrachtet.
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So wird beispielsweise der regionale EE-Zubau im Szenariorahmen nach dem An-
lagenbestand und den Ausbauzielen der jeweiligen Bundeslander sowie dem histori-
schen Zubau regionalisiert. Der bisherige Zubau an EE-Anlagen hat vorranging an den
ertragsreichsten Standorten stattgefunden. Die Investitionsentscheidung héngt dabei
oft an einem privatwirtschaftlichen Nutzenkalkll, welches nachgelagerte Kosten (wie
den Netzausbau) auf die Allgemeinheit Gberwalzt.

Des Weiteren ist die Gesetzgebung so angelegt, dass kein Anreiz fir Kraftwerksbe-
treiber (erneuerbar und konventionell) besteht, bei Neuinvestitionen die Netzkosten zu
berlcksichtigen. Laut § 8 Kraftwerks-Netzanschlussverordnung (KraftNAV) tragt der
Anschlussnehmer bei konventionellen Erzeugungsanlagen die Kosten zwischen dem
nachstgelegenen Netzknotenpunkt und dem Kraftwerk. Bei erneuerbaren Energien ist
nach § 8 EEG 2014, Abs. 1 die kirzeste, technisch oder wirtschaftlich beste Netzan-
schlussmaoglichkeit zu wahlen. In beiden Fallen werden jedoch nicht die nachgelager-
ten Kosten, die durch VerstarkungsmaBnahmen des Netzes nétig werden kénnen,
umfassend berlcksichtigt. In einer einheitlichen Preiszone sind der systemoptimale
Standort einer neuen Erzeugungsanlage und der optimale Standort aus Sicht des
Kraftwerksbetreibers oft unterschiedlich.

Das gleiche Prinzip des abweichenden individuellen und gesellschaftlichen Nutzen-
kalkuls ist auch auf der Lastseite zu finden. So hat ein industrieller GroBkunde durch
die einheitliche Preiszone keinen Anreiz, seinen Standort in eine Region zu verlagern,
die einen Netzausbau hinfallig macht und somit gesellschaftliche Kosten vermeidet.
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Flexibilitatsoptionen

Die Rolle einer weiteren Flexibilisierung von Erzeugung und Verbrauch als maBgebliche
Hilfe zur Beschleunigung der Energiewende ist bisher ebenfalls unzureichend in der
Netzplanung vertreten.

So findet bisher keine Berticksichtigung der Effekte einer Strukturveranderung der
Last statt. In funf von sechs Szenarien (vgl. Szenariorahmen 2015) wird der Strom-
verbrauch als konstant angesehen. Neben der absoluten Héhe des Stromverbrauchs
nimmt auch die zeitliche Struktur des Stromverbrauchs Einfluss auf die zu bewaltigen-
de Transportaufgabe. Eine differenzierte Betrachtung der Entwicklung des Strom-
verbrauchs ware hier zukinftig sinnvoll. So fihrt beispielsweise der in den nachsten
Jahren erfolgende Austausch von Glihlampen durch effizientere Leuchtmittel zu einer
starken Senkung der abendlichen Bedarfsspitze. Die Auswirkung solcher strukturellen
Effekte auf die Einsparung im Netzausbau werden in der bisherigen Bedarfsplanung
nicht betrachtet.

Weitere strukturverdndernde MaBnahmen, wie beispielsweise eine intensive Nutzung
von Speichermdéglichkeiten — zur Nutzung von PV-Strom in der Eigenversorgung wie
auch groBere Batterielésungen in der netzgestitzten Versorgung — finden bisher im
NEP noch wenig Beachtung. Der Trend fallender Batterie- und Speicherkosten macht
diese Flexibilisierungsoption allerdings unabdingbar fir ein zukinftiges Energiesystem
und sollte in einer bedarfsgerechten Netzanalyse bertcksichtigt werden.
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Ebenfalls unbeachtet bleibt die Rolle der Vernetzung und der Optimierung auf der

110 kV-Ebene und dem nachgelagerten Verteilnetz. Bisher unbeachtet bleiben
Maglichkeiten, beispielsweise durch die Verbindung einzelner 110 kV-Netzgebiete,
eine VergroBerung des Bilanzraums ohne die Nutzung des Ubertragungsnetzes herzu-
stellen. Zudem kommen gerade dezentrale Optionen, wie z.B. die Nutzung von Klein-
speichern, die Einbindung von PV-Strom in Heizungsanlagen und in die Mobilitat eher
im nachgelagerten Netz zum Einsatz, haben aber trotzdem unmittelbare Rtckwirkung
auf die Transportaufgabe im Ubertragungsnetz. In dieser Studie werden die Effekte
dieser Flexibilitdtsoptionen systematisch analysiert. Dabei werden auch Unterschiede
in den Auswirkungen mit und ohne regionale Preissignale aufgezeigt.
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2 Eine modellbasierte Analyse

Den Kern des vorliegenden Gutachtens bildet eine modellbasierte Analyse verschiede-
ner Ansatze, mithilfe von Flexibilitatsoptionen und dezentralen Lésungen die Notwen-
digkeit des Netzausbaus zu verringern. Die Analysen basieren auf der Modellierung
von Grimm et al. (2016a), die in Grimm et al. (2015a) auf Deutschland angepasst wird.*
Im Folgenden werden zunachst die Modellierung im Detail beschrieben (s Kapitel 4.1),
die verwendete Datengrundlage begriindet und diskutiert (» Kapitel 4.2), die untersuch-
ten Szenarien beschrieben (s Kapitel 4.3) und abschlieBend die Ergebnisse zusammen-
gefasst (» Kapitel 4.4).

4.1 Modellierung

Der notwendige Netzausbau hangt wesentlich von der Ausgestaltung des Erzeugungs-
systems ab, und zwar sowohl vom Technologiemix als auch von der regionalen Ansied-
lung der Erzeugungsanlagen. Aus diesem Grund ist es fir eine Analyse der Auswir-
kungen von Flexibilitdtsoptionen und dezentralen Lésungen unabdingbar, sowohl die
Investitions- als auch die Produktionsanreize in einem Strommarktmodell abzubilden.

4 In der Literatur gibt es bereits eine Reihe an Beitragen, welche die prinzipielle Bedeutung der Netzregu-
lierung und -bewirtschaftung auf Kraftwerks- und Netzinvestitionen diskutieren, vergleiche z.B. Hoffler und
Wambach (2013), Ruderer und Z&ttl (2012) oder Inderst und Wambach (2007). Das in Grimm et al. (2015a)
verwendete berechenbare Gleichgewichtsmodell ist jedoch das erste, das es erlaubt, diese Zusammenhénge
im Marktumfeld explizit zu quantifizieren.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 41
4 Eine modellbasierte Analyse
4.1 Modellierung

Abbildung 2: Zeitlicher Ablauf des Modells in Grimm et al. (2015a)

™\ 7,
A A
s o A A A A A AL
Investition in Netzausbau Investition in Erzeugungs- Taglich Stromhandel fiir jede Stunde
(zentraler Planer) kapazitat (private Unter- des Folgetages. Redispatch nach
nehmen) jedem Borsentag (Netzbetreiber)

Quelle: Grimm et al. (2015a)

Der Ansatz von Grimm et al. (2016a) verwendet ein dreistufiges Gleichgewichtsmodell,
in dem ein zentraler Planer (bzw. die regulierten Netzbetreiber) in Antizipation der
privatwirtschaftlichen Standort- und Produktionsentscheidungen von Erzeugungs-
unternehmen Uber die Netzauslegung entscheidet (Investition in Netzkapazitat). Der
Stromhandel erfolgt tber eine zentrale Stromborse unter Vernachlassigung moglicher
Netzrestriktionen (Energy-only-Markt) nach dem Merit-Order-Prinzip. Netzengpdasse
werden durch die Netzbetreiber nach Abschluss des Handels durch kostenbasiertes
Redispatch aufgeldst. Der stilisierte zeitliche Ablauf der modellierten Zusammenhéan-
ge ist in Abbildung 2 ¢ dargestellt, eine schematische Darstellung der entsprechenden
numerischen Modelle findet sich in Abbildung 3 ¢.

Im Folgenden werden zunachst die Stufen im Detail beschrieben und dann die numeri-
sche Umsetzung verdeutlicht.

>
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Stufe 1: Netzausbau

In der ersten Stufe entscheidet ein zentraler Planer Uber den die gesamtwirtschaft-
liche Wohlfahrt maximierenden Netzausbau unter der Nebenbedingung, dass die
NetzgebUhren die Finanzierung der Netzinfrastruktur sicherstellen. Die Zielfunktion
des Planers, die soziale Wohlfahrt, setzt sich dabei aus der Summe der entstehenden
Konsumenten- und Produzentenrenten zusammen. Somit héngt die Zielfunktion des
Planers von den installierten Erzeugungskapazitaten und der realisierten Produktion
der Kraftwerke ab. Der soziale Planer entscheidet also Uber den Netzausbau mit dem
Ziel der Wohlfahrtsmaximierung und unter Antizipation der durch den regulatorischen
Rahmen induzierten Investitionen in Erzeugungskapazitat und der daraus resultieren-
den Produktion. Zur Verfigung stehen dem Planer Leitungen, die den Leitungen des
Netzentwicklungsplans entsprechen (= Kapitel 4.2).

Stufe 2: Investition und Produktion

In der zweiten Stufe werden die Entscheidungen der privaten Unternehmen zusam-
mengefasst. Da in der Investitionsentscheidung die Ergebnisse des Borsenhandels
antizipiert werden mussen, erldutern wir zundchst die Produktionsentscheidung. Im
Borsenhandel wird fur jede Stunde des exemplarisch betrachteten Jahres der Bérsen-
preis und die gehandelte Menge nach dem Merit-Order-Prinzip ermittelt. Aus den
Ergebnissen resultiert dann die Auslastung einzelner Kraftwerkseinheiten. Beschran-
kungen durch die bestehende Netzkapazitat werden an der Borse nur dann bertick-
sichtigt, wenn sie sich in Preissignalen widerspiegeln konnen.®

5 In den hier betrachteten Szenarien werden keine regional unterschiedlichen Bérsenpreise betrachtet. Zur
Betrachtung von Preiszonen vgl. Grimm et al. (2015a, 2016b).
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Die Investitionsentscheidung in Erzeugungskapazitat determiniert, wie viel Kapazitat
an welchen Standorten im Netz installiert wird in Antizipation der Erldssituation der
entsprechenden Einheiten (d. h. der Einsatzhaufigkeit und der in den entsprechenden
Stunden erzielten Deckungsbeitrage). Die Standortentscheidung kann durch eine
standortbedingt unterschiedliche Erldssituation beeinflusst werden (z.B. bei Preiszo-
nen, die dazu fuhren, dass Netzengpasse in gewissem Umfang beriicksichtigt werden)
oder auch durch standortbezogene Unterschiede in den Investitionskosten (z.B. durch
eine regional differenzierte G-Komponente® oder durch natdrlich unterschiedliche
Standortfaktoren aufgrund von Transportkosten der entsprechenden Rohstoffe).

Stufe 3: Redispatch

In der dritten Modellstufe entscheidet der Netzadministrator Uber Redispatch-MaB-
nahmen fur alle 8.760 (24 Stunden mal 365 Tage) Spotmarkt-Ergebnisse. Diese Be-
rechnungen werden signifikant erleichtert, da intertemporale Nebenbedingungen der
Produktionsentscheidungen von Kraftwerken in der Modellierung vernachlassigt wer-
den und keine zeitliche Interdependenz zwischen den einzelnen Spotmarkten vorliegt.
Die Redispatch-Operationen werden so gewahlt, dass bei den gegebenen Vergiitungs-
regeln (kostenbasiertes Redispatch) die Redispatch-Kosten minimiert werden. Dabei
berlicksichtigt der Netzbetreiber die physikalischen Eigenschaften des Netzes (lineares
Flussmodell unter Bertcksichtigung von Maschenregeln) sowie die Beschrankungen
durch den Kraftwerkspark.

6 Eine G-Komponente (G = Generation) fir Stromerzeugungsanlagen bewirkt eine optimierte Verteilung
der Anlagen im Stromnetz. Die potenzielle Entgelthdhe ist abhangig vom Netzanschlusspunkt (Ort und
Spannungsebene sowie die ggf. damit verbundenen Ausbaukosten fur das Stromnetz) und der Einspeise-
charakteristik.
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Redispatch kann in der Realitat einerseits durch die Zu- und Abschaltung von Kraft-
werken erfolgen, andererseits aber auch durch das Zu- und Abschalten regelbarer
Verbraucher oder eine Drosselung der Wind- oder PV-Einspeisung. Wahrend die
letzten beiden Optionen heute noch als Ausnahme zu sehen sind, ist es durchaus
denkbar, dass sie — je nach regulatorischen Rahmenbedingungen — zum Regelfall wer-
den, da Netzprobleme ohne diese MaBnahmen nicht I6sbar sind. Wir erlauben daher
in verschiedenen Modellvarianten auch unkonventionelle Redispatch-MaBnahmen.

Im Rahmen des Redispatches werden beim Auftreten von Netzengpassen Kraftwerke
vor dem Engpass ab- und Kraftwerke hinter dem Engpass zugeschaltet. Die Betreiber
der abgeschalteten Kraftwerke mussen dem Netzbetreiber ihre vermiedenen variablen
Kosten erstatten, sodass sie genau indifferent zwischen Produktion und Abschaltung
sind. Die zugeschalteten Kraftwerke bekommen eine Vergiitung in Hohe der anfal-
lenden variablen Kosten. Kostenminimales Redispatch impliziert, dass die teuersten
Kraftwerke vor dem Engpass abgeschaltet und die gunstigsten Kraftwerke hinter dem
Engpass zugeschaltet werden. Die Spezifikation der Zahlungen impliziert, dass kein
Kraftwerksbetreiber durch Redispatch-Einsatze zusatzliche Gewinne oder Verluste
realisieren kann, sodass fur die Unternehmen im Modell der Redispatch-Einsatz nicht
in das Optimierungskalkdl eingeht. Abbildung 3 ¢ illustriert die numerische Umset-
zung des beschriebenen mehrstufigen Modells. Dazu werden in einem ersten Schritt
die privatwirtschaftlichen Entscheidungen der Erzeuger hergeleitet, die (in den hier
vorliegenden Analysen) innerhalb des deutschen Marktgebietes keine Preisunterschie-
de sehen. In einem zweiten Schritt werden dann die korrespondierenden wohlfahrts-
maximierenden Entscheidungen zu Netzausbau und Redispatch bestimmt.
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Abbildung 3: Modellskizze: Berechnung des Marktgleichgewichts (MG)
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Abbildung 4 v zeigt das Maximierungsproblem eines hypothetischen sozialen Pla-
ners, der das Gesamtsystem optimiert. Wir werden die entsprechende Losung als
Benchmark verwenden, um die resultierenden Wohlfahrtsgewinne und Effekte
einzuordnen.

Abbildung 4: Modellskizze: Berechnung des Wohlfahrtsoptimums (FB)

> maximale Soziale Wohlfahrt
u.d.N.

1. Kirchhoffsches Gesetz (Knotenregel)
2. Kirchhoffsches Gesetz (Maschenregel)
Phasenwinkel des Referenzknotens

Ubertragungskapazititen

Erzeugungskapazitaten
Einschrankung der Variablen

Quelle: Eigene Darstellung

Weitere Details zu den Modellkomponenten

Die Grundlage der Modellierung von Grimm et al. (2015a) bildet eine Netzstruktur

mit Knoten und Kanten (Leitungen), wobei an den Knoten Verbraucher und/oder
Erzeuger angesiedelt sind und Erzeugung zugebaut werden kann. Hierbei werden
sowohl Deutschland als auch die zentralen Verbindungen ins Ausland abgebildet.

Das deutsche Ubertragungsnetz (inkl. Konnektoren ins Ausland) wird zu diesem Zweck
auf 28 Knoten reduziert (je ein Knoten pro Bundesland sowie 12 Auslandsknoten,
siehe Abbildung 5 ¥). Windparks in Nord- und Ostsee werden dabei den Bundeslandern
zugeordnet, an die sie angebunden sind.
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Abbildung 5: Netzknoten Deutschland und Nachbarstaaten
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Leitungen werden im Modell durch die Kanten zwischen den Knoten abgebildet.

Der Modellierungsansatz verwendet die allgemein Ubliche verlustfreie lineare Gleich-
strom-Fluss-Approximation (linear lossless DC approximation). Hierftr werden jeder
Leitung eine thermische Kapazitat und ein Widerstandswert zugeordnet. Dies erlaubt
eine Berlcksichtigung des ersten und des zweiten Kirchhoffschen Gesetzes. Der
Zubau von Leitungen wird an ausgewahlten Stellen zugelassen, die aus dem Netzent-
wicklungsplan abgeleitet werden. Fur die entsprechenden Leitungskandidaten werden
Investitionskosten (Annuitdten pro km) sowie der Widerstand spezifiziert (» Kapitel 4.2).

Bei der Modellierung der Netzstruktur ist zu beachten, dass die betrachteten Aus-
landsknoten untereinander nicht verbunden sind. Ziel der langfristigen Investitionsana-
lyse des vorliegenden Gutachtens ist es (analog zum Netzentwicklungsplan), innerhalb
Deutschlands auftretende regionale Ungleichgewichte von Produktion und Verbrauch
durch das deutsche Ubertragungsnetz zu adressieren — ohne Berlcksichtigung magli-
cherweise zusatzlich vorhandener Ubertragungswege Gber auslandische Netze.

Beriicksichtigung des Auslands: Bei der Bestimmung des Marktgleichgewichts im
Rahmen der durchgefihrten Modellberechnungen wird jedem der Nachbarlander
(auBer Osterreich?) eine eigene Preiszone zugewiesen. Im Fall von knapper Ubertra-
gungskapazitat stellen sich damit bereits am Spotmarkt unterschiedliche Preise ein.
Dies erlaubt die exakte Modellierung der aktuellen internationalen Engpassbewirt-
schaftung durch explizite bzw. implizite Auktionierung der Grenziibergangkapazitaten.
Entsprechend der aktuell geltenden Regeln erfolgt die Bestimmung der Engpasskapa-
zitaten gemaB der Net-Transfer-Capacities (NTC-Methode). Hierbei wird in der Realitét
im Vorfeld der Auktion eine jeweils zur Verfiigung stehende Ubertragungskapazitat

7 Bei der Auslegung des Modells fiir Deutschland wird berticksichtigt, dass Deutschland und Osterreich in
einer Preiszone liegen, indem keine Preisunterschiede zwischen den Handelsgebieten zugelassen werden. An
den restlichen Auslandsknoten werden Preisunterschiede zugelassen.
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festgelegt. In der Modellierung legen wir jeweils einen Wert fur die zur Verfligung
stehenden Kapazitaten fur den gesamten Zeitraum fest, der aus den beobachteten
grenziberschreitenden Handelsmengen bestimmt wird.

Nachfrage: Verbraucher sind an den Knoten im Netzwerk angesiedelt. Die Nachfrage
wird modelliert, indem ausgehend von einem aus Strommarktdaten bekannten Ver-
brauchspunkt eine lineare Nachfragefunktion mit einer fir den Strommarkt typischen
Elastizitat generiert wird. Durch die Fluktuation des stindlichen Verbrauchs fluktuieren
auch die so generierten Nachfragefunktionen Uber die Zeit. Die Modellierung der
stiindlichen Strommarkte umfasst somit 8.760 (24 Stunden mal 365 Tage) sttindliche
Nachfragekurven.®

Analog dazu wird eine Residualnachfrage jedes Auslandsknotens bestimmt. Hierbei
ist zu beachten, dass nicht nur positive Nachfragemengen (Export aus Deutschland),
sondern auch negative Mengen (Import nach Deutschland) auftreten kénnen. Die
Kalibrierung erfolgt Gber im Jahre 2014 beobachtete Import/Export-Handelsmengen
an den jeweiligen Grenzibergangspunkten zusammen mit den jeweils beobachteten
Marktpreisen.

In einer Modellvariante betrachten wir auBerdem die Moglichkeit, in Power-to-Gas-
Anlagen (P2G) zu investieren. Kommt diese Technologie zum Einsatz, so besteht die
Méglichkeit, Strom in Gas umzuwandeln, was bei ausreichend niedrigen Strompreisen
attraktiv ist. Bis auf die P2G-Anlagen wird die Nachfrage im Modell nicht endogen
betrachtet.

8 Um die Rechenzeit gering zu halten, verwenden wir in einem GroBteil der Berechnungen lediglich die
erste Woche jedes Monats wodurch sich 12-7-24=2.016 Stunden ergeben. Die Ergebnisse weichen jedoch
nur marginal von den Ergebnissen bei Zugrundelegen von 8.760 Stunden ab.
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Erneuerbare Erzeugung: Die im Modell endogen betrachteten Optionen zur erneu-
erbaren Erzeugung umfassen Wind und PV. Ausgehend von den aktuellen Bestandsan-
lagen wird in verschiedenen Modellvarianten somit der Zubau von Wind- und PV-An-
lagen analysiert. Der Bestand im Jahr 2014 ist in Abbildung 6 ¥ illustriert und kann in
den Modellrechnungen nicht abgebaut werden. Bei der Analyse der Zubau-Entschei-
dungen wird beachtet, dass sowohl die Investitionskosten als auch die Ertrage der
Anlagen regional variieren. Die Investitionskosten berlcksichtigen z.B. unterschiedliche
landschaftliche Gegebenheiten. Fur PV- und Windkraftanlagen wird eine Lebensdauer
von 20 Jahren angesetzt. Der Abbildung der unterschiedlichen Ertragsraten liegen
regional differenzierte Wind- und Sonnenprofile (oundeslandscharf) zugrunde. AuBer-
dem werden fr jedes Bundesland funf verschiedene Ertragsklassen betrachtet, um der
unterschiedlichen Attraktivitat verschiedener Standorte Rechnung zu tragen. In allen
Modellvarianten wird die jahrliche Erzeugung aus erneuerbaren Energietragern (Wind
und PV) konstant gehalten, variiert werden die Standorte sowie der Technologiemix.
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Abbildung 6: Bestand an PV, Wind Onshore und Wind Offshore im Jahr 2014 als Ausgangspunkt
fiir die betrachteten Modellszenarien
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Die aufgrund der regionalen Wind- und Sonnenprofile resultierende Einspeisung der
installierten Anlagen wird von der Nachfrage an den einzelnen Knoten abgezogen.
Dariber hinaus wird Wasserkraft exogen als sttindlicher Einspeisevektor in das Modell
integriert und ebenfalls an den einzelnen Knoten beriicksichtigt. Die verbleibende
Nachfrage wird von konventionellen Kraftwerken gedeckt (siehe unten).

Konventionelle Erzeugung: Konventionelle Kraftwerke sind ebenfalls an den Knoten
des Netzwerks angesiedelt. Die hier betrachteten Erzeugungsoptionen umfassen
Stein- und Braunkohlekraftwerke sowie Gaskraftwerke. Ein Teil der Anlagen kann als
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage (KWK-Anlage) betrieben werden. Fir alle Technolo-
gien wird, ausgehend von einem aktuellen Bestand, der Zubau endogen im Modell
hergeleitet. Der installierte Kraftwerkspark sowie die Zubau-Optionen folgen den
Szenarien, die fir die Netzentwicklungsplanung verwendet wurden (vgl. UNB (2014a)).
Die Merit Order, die aus dem Bestand resultiert, ist in Abbildung 7 + dargestellt. Nicht
an jedem Knoten kann notwendigerweise jede Technologie zur Stromerzeugung ein-
gesetzt werden.® Dies kann im Modell durch eine Einschrankung der Investitionsmog-
lichkeiten an den einzelnen Knoten oder durch eine Differenzierung der Investitions-
oder Betriebskosten abgebildet werden.®

9 So finden sich z.B. Braunkohlekraftwerke nur nahe der Abbaugebiete, Steinkohlekraftwerke setzen
Infrastruktur zur Belieferung mit Brennstoff voraus (Wasserwege, Bahnanbindung), Gaskraftwerke konnen
hingegen in weiten Teilen Deutschlands mit ahnlichem Kostenaufwand betrieben werden.

10 Ruckbau von Anlagen wird ausfuhrlich in der Datengrundlage (Kapitel 4.2) beschrieben.
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Abbildung 7: Merit Order des bestehenden konventionellen und nicht fluktuierenden erneuer-
baren Kraftwerksbestandes (ohne Zubau), Grundlage fiir betrachtete Modellszenarien

Merit Order des heutigen und 2035
weiterhin bestehenden konventionellen Kraftwerksparks
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von UNB (2014a)

Im Modell wird konkret ermittelt, welche der méglichen Erzeugungsanlagen (Art der
Erzeugung und GroBe der Anlage) unter verschiedenen regulatorischen Rahmenbe-
dingungen zugebaut werden. Es ist auBerdem maglich, den Abbau von Kapazitat zu
ermitteln, der erfolgen wirde, wenn die jdhrlichen Betriebskosten einer Erzeugungs-
einheit durch deren Erl¢se nicht gedeckt waren.

Investitionsentscheidungen der privaten Erzeugungsunternehmen basieren in der
Modellanalyse auf Kosten-Nutzen-Abwagungen. Im Folgenden geben wir einen
detaillierten Uberblick tber die modellierten Kostenkomponenten sowie tber die
Determinanten der Erldse der Erzeugungseinheiten.
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Produktionskosten und Angebotsentscheidung: Eine Arbeitseinheit (MWh)

wird im Modell angeboten, wenn der Erlds, der mit ihr erzielt wird, hoher ist als die
variablen Kosten, die bei ihrer Produktion entstehen. Da in der Modellierung Markt-
macht nicht berlcksichtigt wird", bieten die Erzeuger ihre Kapazitat fur jede der

24 Stunden eines Tages zu Grenzkostenpreisen an der Strombdrse an. In Abhédngigkeit
der Nachfragesituation kommt es jedoch in vielen Stunden zu Preisen, die deutlich
Uber den variablen Kosten der Erzeugung liegen und die somit zur Amortisation der
Investitionskosten fir die Erzeugungseinheit beitragen kénnen. Die variablen Kosten
der Erzeugung (Grenzkosten) setzen sich fur die konventionellen Kraftwerke aus den
Brennstoffkosten und den Kosten fir notwendige CO,-Zertifikate zusammen. Hierbei
wird von einem auslastungsunabhangigen, aber baujahr- und technologiespezifischen
Wirkungsgrad jedes Kraftwerks ausgegangen. Bei KWK-Anlagen sinken die der Ange-
botsentscheidung zugrundeliegenden Produktionskosten um den Erlés aus dem
Warmeangebot. Dynamische Komponenten, wie z.B. Anfahrtskosten, Minimalaus-
lastung von Kraftwerken oder Beschrankungen der Einsenkgeschwindigkeit der
Kraftwerke, finden keine Bertcksichtigung.'?

11 Die Berlcksichtigung von strategischem Verhalten von Firmen ist nach aktuellem Forschungsstand im
analysierten Marktmodell mit Redispatch, Kraftwerksinvestitionen und Netzerweiterung nicht durchfthr-
bar. Das zentrale Hindernis besteht darin, dass unter plausiblen Annahmen kein eindeutiges Gleichgewicht
des Marktspiels zwischen den Firmen existiert. Dadurch ergibt sich eine sehr groBe Beliebigkeit der daraus
resultierenden Gesamtlosung, die dann keinerlei belastbare Aussagen fur die im Gutachten behandelten
Fragestellungen zulésst.

12 Diese fuhren zu intertemporalen Nebenbedingungen des Gleichgewichtsproblems. Zur exakten Bestim-
mung des kurzfristigen Kraftwerkseinsatzes sind diese Nebenbedingungen in der Tat von groBer Bedeutung.
Allerdings fokussiert die im vorliegenden Gutachten durchgefiihrte Analyse auf den langfristigen Kraftwerks-
und Netzausbau. Hier fiihrt eine detaillierte Berlcksichtigung dieser intertemporalen Nebenbedingungen

zu signifikanten Laufzeitverldangerungen des verwendeten Losungsalgorithmus und macht somit sinnvolle
Laufzeiten unmdglich. Es ist dartiber hinaus davon auszugehen, dass diese intertemporalen Nebenbedin-
gungen, die den kurzfristigen Kraftwerkseinsatz betreffen, keinen signifikanten Einfluss auf die langfristigen
Entscheidungen haben. Einschlagige Studien der Fachliteratur, die langfristige Investitionsentscheidungen
betrachten, wahlen in der Regel einen analogen Ansatz.
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Betriebskosten: Die Betriebskosten sind Kosten, die aus der Betriebsbereitschaft einer
Anlage entstehen. Sie sind kurzfristig nicht vermeidbar und werden daher bei der An-
gebotsentscheidung nicht bertcksichtigt. Langfristig kénnen sie durch eine Stilllegung
der Anlage vermieden werden. Ein Vergleich der Betriebskosten mit den erwarteten
Erlosen eines Kraftwerks (z. B. fir das kommende Quartal oder Halbjahr) erlaubt somit
eine Entscheidung Uber Stilllegung oder Weiterbetrieb der Einheit.

Investitionskosten: Investitionen in Erzeugungskapazitat stellen extrem langfristige
Entscheidungen dar, da Erzeugungsanlagen eine Lebensdauer von mehreren Jahr-
zehnten haben. Die Investitionsentscheidung sollte erfolgen, wenn die erwarteten
Erl6se aus dem Betrieb der Anlage Uber ihre Lebensdauer die Investitionskosten Uber-
steigen. FUr Kraftwerke wird eine Abschreibungsdauer'® von 35 Jahren fur Kohlekraft-
werke und 25 Jahre fir Gaskraftwerke angelegt. Hieraus lasst sich eine ,, Annuitat”

(in €/MW) fur die Investitionskosten errechnen, d.h. der Betrag, den das Kraftwerk
innerhalb eines Jahres mit einer installierten Kapazitat von einem MW verdienen muss,
damit die Investition lohnenswert ist. In der Modellanalyse wird ein , typisches” Jahr
betrachtet, in dem die Unternehmen dann Kapazitat zubauen, wenn der Betrieb der
zusatzlichen Kapazitat rentabel ist, d. h. die Erlése die Investitionskosten Gbersteigen.
Der Umfang des Zubaus, d.h. die GréBe der entsprechenden Kraftwerke, wird Gber
eine Grenzbetrachtung ermittelt: Fir jedes zusatzliche MW installierte Leistung wird
Uberpruft, ob der Grenzerl6s, d.h. die Summe der erwarteten zusatzlichen Erldse
durch die zusatzlich installierte Leistung, héher ist als die Grenzkosten (Annuitat pro
MW). Der Grenzerl6s einer zusatzlichen Kapazitatseinheit wird dabei entscheidend
von den im Modell abgebildeten Marktregeln bestimmt. Daher lassen sich im Modell

13 Vgl. Konstantin (2013), S. 311
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die Auswirkungen des regulatorischen Rahmens auf die Investitionsentscheidungen
explizit untersuchen.

Netzgebiihren: Netzgebihren werden mit dem Ziel erhoben, die Netzinvestitionen
zu finanzieren und auf die Verbraucher umzulegen. Im Modell werden Gebuhren zur
Abzahlung bestehender Infrastruktur berticksichtigt™ sowie die Erhéhung des Netz-
entgelts, das sich aus dem Zubau von Leitungen, Einnahmen an den Grenzkuppelstel-
len und aus dem finanziellen Aufwand fur Redispatch ergibt.

Mithilfe der hier vorgestellten Herangehensweise ist es moglich, endogen die Aus-
wirkung verschiedener regulatorischer Rahmenbedingungen auf (i) die Produktions-
und Investitionsanreize der privatwirtschaftlichen (ihren Gewinn maximierenden)
Erzeuger und (ii) den in dem entsprechenden Rahmen optimalen Netzausbau zu er-
mitteln. Dies erfolgt in anderen einschldgigen Studien nicht. So stellt die Netzausbau-
planung beispielsweise auf eine prognostizierte Entwicklung des Kraftwerksparks und
des EE-Zubaus ab. Es wird aber nicht untersucht, ob verdnderte Investitionsanreize in
(konventionelle und erneuerbare) Erzeugungskapazitdten zu einer anderen optimalen
Netzauslegung fihren wirden — und wie sich die Gesamtkosten der Stromerzeugung
in verschiedenen Szenarien unterscheiden wirden. Einen solchen Vergleich leistet das
hier vorgestellte Verfahren.

14 Fur die Finanzierung des Bestandsnetzes werden 2 Mrd. € veranschlagt und auf die Verbraucher (pro
MWh) umgelegt.
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4.2 Datengrundlage fur die Modellrechnungen

Vor dem Einsatz des Modells fur die Abschatzung der Auswirkungen regulatorischer
Rahmenbedingungen auf das Energiesystem der Zukunft ist eine umfassende Kali-
brierung erforderlich. Dabei ist es von entscheidender Bedeutung, fiir die exogenen
Parameter Daten zu verwenden, die auf belastbaren Zukunftsprognosen basieren und/
oder eine Grundlage von alternativen Modellen bilden, welche Aussagen Uber die
zuklnftige Konfiguration des Strommarktes treffen.’

Da der Fokus dieser Analyse auf dem deutschen Strommarkt unter Berticksichtigung
der Interkonnektoren zu den Nachbarlandern liegt, werden — wo dies mdglich ist —
Eingangsparameter aus dem Szenariorahmen fir die Netzentwicklungsplane Strom
2015 der Ubertragungsnetzbetreiber verwendet (sieche UNB (2014)). Der Szenario-
rahmen ist die Grundlage fir die Erstellung des NEP und stellt sechs Szenarien vor.
Dabei werden drei unterschiedliche Entwicklungspfade unterstellt und der Erzeugungs-
mix im Jahr 2025 prognostiziert. Eines dieser Szenarien (B 2035) schreibt einen dieser
Entwicklungspfade fort, um einen maéglichen Verlauf fir die kommenden 20 Jahre
abzubilden. Dieses Szenario wird fur die Kalibrierung der exogenen Parameter des
Modells verwendet.

Fur modellendogene Variablen — die konventionelle sowie in einigen Szenarien die
erneuerbare Kraftwerkskapazitat und die Netzinfrastruktur — werden lediglich Informa-

15 Im ersten Fall ist das Ziel eine moglichst akkurate Abschdtzung von quantitativen Effekten, im zweiten
Fall erméglichen die Ergebnisse eine Uberpriifung bestehender Prognosen mit alternativen Ansatzen.
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tionen Uber den zu erwartenden Ruckbau genutzt, wahrend sich alle Zubau-Entschei-
dungen aus der Modellanalyse ergeben. Alle anderen GréBen werden als Inputpara-
meter verwendet, wie es im Detail weiter unten beschrieben ist.

Die Begriindung, das in der fernen Zukunft liegende Szenario zu wahlen, ist nahelie-
gend. Ein Investor, der heute eine Investition in Erzeugungskapazitat erwagt, muss
inklusive Genehmigungsverfahren und Bauphase funf bis sieben Jahre einplanen, bis
das geplante Kraftwerk einsatzfahig ist. Der Zeitraum um 2025 ldge somit in etwa zu
Beginn der Betriebsphase des Kraftwerks. Fur die Investitionsentscheidung sind jedoch
die Bedingungen im Laufe der gesamten Lebensdauer des Kraftwerks relevant. Diese
werden deutlich besser durch die Bedingungen zu einem spateren Zeitpunkt (hier:
2035) abgebildet. Ein weiteres Argument fiir die Verwendung des Szenarios B 2035
ist der bis dahin erfolgte starkere Riickbau konventioneller Kraftwerkskapazitat. Der
dadurch notwendige umfangreichere Zubau erlaubt deutlichere Rickschlusse auf die
Anreizwirkungen verschiedener regulatorischer Rahmenbedingungen und die GréBen-
ordnungen der Effekte.

Da in einem berechenbaren Gleichgewichtsmodell simultan die (langfristigen) Inves-
titionsanreize und die (kurzfristigen) Produktionsanreize zusammen mit dem damit
einhergehenden Netzausbau berechnet werden, ist eine signifikante Vereinfachung
der zugrundeliegenden Netzknotenstruktur notwendig. Fir die sinnvolle 6konomische
Kalibrierung des Modells erfolgt eine Aufteilung des gesamten Markt- und Netz-
gebiets anhand der einzelnen Bundeslander. Das deutsche Ubertragungsnetz wird
aggregiert, sodass jedes Bundesland einen Netzknoten zugeordnet bekommt, der das
entsprechende Versorgungsgebiet bedient.
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Bestandsnetz: Da es fur die Kalibrierung des Netzes aktuell keine 6ffentlich zugéng-
liche Quelle mit allen fur die Modellierung relevanten Daten gibt, wurde die Netzinfra-
struktur unter Einbeziehung mehrerer Quellen kalibriert. Auf der Grundlage der Karte
des Deutschen Hochstspannungsnetzes von VDE (2014) und unter Zuhilfenahme von
50Hertz (2015), Amprion (2015), Tennet (2015) sowie dem detaillierten Netzplan in
Joost (2015) wurden die zwischen den Bundeslandern bestehenden Leitungen sowie
ihre Lange ermittelt. Die relevanten physischen Werte der Reaktanz und der thermi-
schen Kapazitat der unterschiedlichen Leitungstypen sind in KieBling et al. (2001) und
Egerer et al. (2014) aufgefihrt.
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Abbildung 8: Haupttrassen des NEP 2014, Szenario B 2034
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Netzausbau: Der im Modell berlcksichtigte Leitungsausbau erfolgt entlang der vier
im NEP 2014 vorgegebenen Korridore fiir den DC-Netzausbau (vgl. DC-Neubau in
Abbildung 8 » und UNB (2014b)). Entlang jedes Korridors kénnen einzelne HGU-Verbin-
dungen als Teilprojekte des Netzentwicklungsplans 2014 realisiert werden. Insgesamt
werden somit alle 15 diskutierten HGU-Verbindungen als Leitungskandidaten fur

den Netzausbau im Modell beriicksichtigt. Um die Berechenbarkeit der Kalibrierung

zu gewadhrleisten, konnen die restlichen Wechselstromleitungen fur den Ausbau im
Ubertragungsnetz des NEP 2014 nicht weiter berticksichtigt werden, da es sich bei den
Entscheidungsvariablen fur den Netzausbau um ganzzahlige Variablen handelt, welche
zu einer stark verlangerten Laufzeit fihren. Da die Investitionskosten der vernachlas-
sigten Leitungen weit unter den Kosten der viel langeren HGU-Leitungen liegen und
da viele dieser kirzeren Leitungen auch nur innerhalb eines einzelnen Bundeslandes
verlaufen, haben die unterschiedlichen hier diskutierten Anreizsysteme eine geringere
Auswirkung auf Unterschiede beim Ausbau der Wechselstromverbindungen als bei der
Ausbauentscheidung der HGU-Leitungen. Zuséatzlich fiihren die momentanen Akzep-
tanzprobleme in der Gesellschaft beim Bau der HGU-Leitungen zu einem weiteren
Anstieg der Netzausbaukosten und zu einem gesteigerten Interesse an Alternativen
zum Leitungsausbau.

Die verwendeten Kosten fur den Netzausbau basieren auf den Kostenschatzungen
aus dem Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB (2012)). Fiir den
Neubau von DC-Freileitungen werden 1,4 Mio. € pro km veranschlagt und DC-Kon-
verterstationen, die pro Leitung jeweils zweimal benétigt werden, kosten 0,13 Mio. €
pro MW. Fur jede Leitung werden die Kosten pro km mit der jeweiligen Leitungslan-
ge multipliziert, wobei jeweils die DC-Konverterstationen berlcksichtigt werden. Als
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Eingabe in das Optimierungsmodell wird die Annuitat berechnet, dabei werden ein
Zinssatz von 6 % und eine Abschreibungsdauer von 25 Jahren angenommen®. Fiir alle
Leitungen mit gleichen Start- und Endknoten werden durchschnittliche Kosten ermit-
telt. Die nachfolgende Tabelle 4 ¢ gibt einen Uberblick tiber die im Modell verwendeten
Kosten der NetzausbaumaBnahmen.

Tabelle 4: Kosten der NetzausbaumaBnahmen als Annuititen

MaBnahmen Investitionskosten
Leitungsverlauf nach NEP 2014 als Annuitat [Mio. €]
NI - NW (A01, A11, A15) 81,2
NW - BW (A02) 77,9
NI - HE (B03, B0O4) 89,4
SH - BW (€05, C05a, CO6WDL) 127,6
SH - BY (C06mod, C08) 119,0
ST-BY (D18, D19a) 106,4
MV - ST (D19b, D20) 67,0

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von UNB (2012)

Nachfrage: Fir den Szenariorahmen 2025 werden verschiedene Entwicklungspfade
des Nettostromverbrauchs berticksichtigt."” In dem fir die Kalibrierung verwendeten

16  Alle aufgefiihrten Werte sind entnommen aus dem NEP 2012 (vgl. UNB, (2012)).

17 Vgl. BNetzA (2014b), S. 76
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Szenario B 2035 wird eine konstante Entwicklung des Nettostromverbrauchs unter-
stellt. In dieser Analyse werden stlindliche Nachfragedaten fir Deutschland aus dem
Jahr 2014 verwendet, die Gber www.entsoe.eu verfligbar sind. Die Aufteilung der
Nachfragemengen auf die Bundeslander orientiert sich an den statistischen Daten
des Landerarbeitskreises Energiebilanzen.® Tabelle 5 v gibt einen Uberblick tiber den
Stromverbrauch nach Bundeslandern in Deutschland.

Beriicksichtigung der erneuerbaren Erzeugung: In den Berechnungen werden
Investitionsanreize fUr erneuerbare Erzeugung sowohl endogen als auch exogen
betrachtet.

Fur eine endogene Betrachtung der Investitionsanreize flr erneuerbare Erzeugungs-
einheiten missen in der Modellierung die bestehenden Anlagen erfasst werden. Diese
kénnen fur Wind Onshore und PV dem Szenariorahmen fir die Netzentwicklungs-
pléne Strom 2015 (UNB (2014a)) entnommen werden und werden fir Wind Offshore
gemaB der EEG-Anlagenstammdaten zur Jahresabrechnung 2013 (UNB (2015)) fur die
relevanten Bundeslander bestimmt. Da fir das Jahr 2013 nur die Offshore-Windanla-
gen gelistet sind, die auch an das Netz angeschlossen sind, und da angenommen wird,
dass auch alle im Szenario B 2035 gelisteten Offshore-Windanlagen an das deutsche
Netz angeschlossen sind, werden die Offshore- und Onshore-Anlagen im Weiteren als
Technologie Wind zusammengefasst. Tabelle 7 v gibt einen Uberblick tiber die verwen-
deten Werte.

18 Vgl. UNB (2014a), S. 60, Tabelle 32
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Tabelle 5: Stromverbrauch nach Bundeslandern gemaB NEP-Annahmen
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Bundesland Verbrauch [TWh] Anteil [%]
Baden-Wirttemberg 73,2 13,4%
Bayern 80,3 14,7 %
Berlin 13,4 2,4%
Brandenburg 15,0 2,7%
Bremen 5,0 0,9%
Hamburg 12,7 23%
Hessen 38,1 7,0%
Mecklenburg-Vorpommern 6,4 1,2%
Niedersachsen 53,4 9,8%
Nordrhein-Westfalen 151,6 27,7%
Rheinland-Pfalz 28,4 5,2%
Saarland 9,2 1.7%
Sachsen 20,2 3,7%
Sachsen-Anhalt 15,7 2,9%
Schleswig-Holstein 12,2 2.2%
Thiringen 12,6 2,3%
Deutschland 547,4 100,0 %

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von UNB (2014a)
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Fur die exogene Betrachtung der Investitionsanreize fir erneuerbare Erzeugung muss
der prognostizierte Ausbau an erneuerbarer Erzeugung in die Eingabedaten aufge-
nommen werden.

Dieser ist in zahlreichen Zukunftsszenarien betrachtet worden, die ebenfalls im Szena-
riorahmen fiir die Netzentwicklungspldne Strom 2015 (UNB (2014a)) zusammengefasst
sind. Fur die Kalibrierung des Modells werden die Ausbauprognosen des Szenarios

B 2035 verwendet,' die entsprechenden Daten fur Wind, PV, Biomasseanlagen und
Wasserkraft pro Bundesland bereitstellen. Tabelle 6 ¥ fasst die hier verwendeten Daten
zusammen.

Laufwasser wird als exogen gegebener stindlicher Einspeisevektor in die Modellierung
integriert. Hierbei wurden in einem ersten Schritt die monatlichen Erzeugungsmengen
fur das Bundesgebiet (Destatis (2016)) stindlich interpoliert. In einem zweiten Schritt
wurde die stindliche Erzeugung anhand des Verhaltnisses der installierten Leistung
auf die Bundeslander aufgeteilt (BDEW (2014)).

19 Vgl. UNB (2014a), S. 44 ff.
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Tabelle 6: Nettonennleistungen und prognostizierte Nettonennleistungen
aller Erzeugungseinheiten, 2013 und Szenario B 2035
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Erzeugungstyp

Referenz 2013 [GW]

Szenario B 2035 [GW]

Kernenergie 12,1 0,0
Braunkohle 21,2 13,9
Steinkohle 26,2 14,9
Erdgas 26,5 37,5
Mineraldlprodukte 4,1 11
Speicher (inkl. Pumpspeicher) 6,4 12,6
Sonstige konventionelle 3,2 1,7
Abfall 1,6 1,6
Summe 101,2 83,3
Wind Onshore 33,2 82,2
Wind Offshore 0,5 18,5
Photovoltaik 35,1 60,7
Biomasse 6,4 8,2
Wasserkraft 4,6 4,9
Sonstige erneuerbare 0,4 1.2
Summe 80,2 175,7

Das im Szenariorahmen prognostizierte Wachstum der EE-Produktion fiir jedes
Bundesland kann fiir das Szenario B 2035 dem Szenariorahmen 2015 (siehe UNB
(2014), S. 72-74) entnommen werden.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von UNB (2014a), S. 15, Tab. 1
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Tabelle 7: Installierte Leistung, Wind Onshore, Wind Offshore und Photovoltaik
nach Bundesléndern, Bestand 2014 und Prognosewerte Szenario B 2035

Angaben in GW

Wind Onshore

Wind Offshore

Photovoltaik

Bundesland

2014

B 2035

2014

B 2035 2014

B 2035

Baden-Wirttemberg 0,6 5,9 0 0 5,0 8,5
Bayern 1.4 5,0 0 0 11,1 15,0
Berlin 0 0,1 0 0 0 0,2
Brandenburg 5,4 9,1 0 0 2,9 3,8
Bremen 0,2 0,4 0 0 0 0,2
Hamburg 0 0,1 0 0 0 0,1
Hessen 1,0 4,1 0 0 1.8 3,2
Mecklenburg-Vorpommern 2,6 9,0 0,3 1.9 1.3 1.9
Niedersachsen 8,0 14,8 2,1 13,6 3,5 6,2
Nordrhein-Westfalen 3,7 11,6 0 0 4,2 8,0
Rheinland-Pfalz 2,7 6,4 0 0 1,9 3,1
Saarland 0,2 0,8 0 0 0,4 0,7
Sachsen 1,1 2.1 0 0 1,6 2,6
Sachsen-Anhalt 4,2 5,5 0 0 1,8 2,5
Schleswig-Holstein 4,9 10,7 1.4 3,0 1,5 2,5
Tharingen 1,2 3,2 0 0 1.1 1,6
Summe 37,2 88,8 3,8 18,5 38,1 59,9

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von UNB (2016) und BNetzA (2015)

Die Fluktuation der Produktion von EE-Anlagen wird aus dem Referenzjahr 2014

ibernommen (vgl. Webseiten der Ubertragungsnetzbetreiber2? als Grundlage zur

20 Siehe www.50hertz.com/de/Kennzahlen, www.amprion.net/netzkennzahlen, www.tennettso.de/site/
Transparenz/veroeffentlichungen/netzkennzahlen und www.transnetbw.de/de/kennzahlen
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Berechnung stundlicher Produktionsmengen) und mit dem fur jedes Bundesland
berechneten Ausbaufaktor skaliert.

Die Fluktuation liegt dabei empirisch nur als stindlicher Einspeisevektor fur Strom aus
Windkraft- und PV-Anlagen fir die einzelnen Regelzonen vor. Mittels der Verwendung
der installierten Leistung von Windkraft- und PV-Anlagen in Regelzonen und Bundes-
landern sowie des Zuschnitts gerasterter Wetterdaten auf Regelzonen bzw. Bundes-
lander werden die Einspeisevektoren von der Regelzonenebene auf Bundesldndere-
bene Ubertragen (vgl. BNetzA (2015)) fur die installierte Kapazitat, die Webseiten der
UNB firr die Einspeisezeitreihen auf Regelzonenebene sowie NASA (2016) fiir geras-
terte Wind- und Solarstrahlungsdaten). Um auch innerhalb der Bundeslander regional
unterschiedlich guten Voraussetzungen fur EE-Anlagen Rechnung zu tragen und somit
die Investitionsentscheidungen fiir EE-Anlagen differenziert zu betrachten, wurden fir
jedes Bundesland funf Klassen gebildet. Das technische Potenzial eines Bundeslandes
wurde anschlieBend Uber die finf Qualitatsklassen gleichverteilt, sodass schlechtere
Klassen eines prinzipiell ertragreichen Bundeslandes erst nach ertragreichen Klassen
eines prinzipiell ertragsarmen Bundeslandes endogen zugebaut werden?!.

Auch die maximale Kapazitat pro Bundesland fir jede Technologie wird gleichmaBig
auf alle finf Klassen aufgeteilt. Die bestehenden Kapazitdten werden dann sowohl fir
2014 als auch fur 2035 auf die Klassen aufgeteilt. Dann werden die Klassen in abstei-
gender Reihenfolge beginnend bei der besten Klasse bis zu ihrer maximalen Kapazitat
sowohl mit dem Bestand fuir 2014 als auch mit den bestehenden Kapazitaten fur 2035
befullt.

21 Als Quellen fur die bundeslandspezifischen technischen Potenziale wurden folgende Daten verwendet:
Wind Offshore: IWES (2012); Wind Onshore: BWE (2012); PV-Dachflache: BMVI (2014); PV-Freiflache: Eigene
Berechnung nach Destatis (2014).
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Die sich so ergebenden stuindlichen Produktionsmengen der EE-Anlagen pro Bundes-
land gehen dann als Inputparameter in das Modell zur Analyse der Investitionsanreize
mit Grenzkosten von null ein und missen am Spotmarkt vorrangig und vollstandig
abgenommen werden.

Konventionelle Bestandskraftwerke: Die vorliegende Studie untersucht ausgehend
von den im Szenariorahmen skizzierten Rahmenbedingungen die Investitionsanrei-

ze fur konventionelle Erzeugungseinheiten und Netzinfrastruktur. Dazu muss in der
Modellierung der Kraftwerksbestand erfasst werden. Es wird hier wiederum auf die
Daten des Szenariorahmens und die dazugehérige Kraftwerksliste?? zurtickgegrif-

fen. Aufgelistet sind dort alle Kraftwerke der Technologieklassen Abfall, Braunkohle,
Erdgas, Kernenergie, Mineral6lprodukte, Pumpspeicher, Steinkohle und Sonstige mit
Informationen zu PLZ, Bundesland und Jahr der Inbetriebnahme. In der Modellierung
beschranken wir uns auf die Technologieklassen Braunkohle, Erdgas und Steinkohle,
wobei die Erdgasanlagen in GUD und GT aufgeteilt sind. Zusatzlich werden in der
Modellierung marktgefihrte KWK-Anlagen berlcksichtigt, die an Gas-GuD-Anlagen
gekoppelt sind. Beriicksichtigt werden nur bestehende Kraftwerke, die in Szenario

B 2035 noch in Betrieb sind (d. h. Leistung > 0) und deren Status aktuell nicht ,In
Planung” ist, sondern ,In Bau”, ,In Betrieb”, ,,Reserve” oder ,vorlaufig stillgelegt”
(sofern der Szenariorahmen fiir 2035 eine Kapazitat vorsieht). Kraftwerksinvestitionen
in konventionelle Technologien werden in dem Modell immer endogen bestimmt. Als
Kandidaten fir die Analyse der Investitionsentscheidung kann in jedem Bundesland
ohne obere Beschrénkung in die Technologie Gas-GuD investiert werden. Steinkohle-
kraftwerke konnen nur in den Bundesléndern ausgebaut werden, in denen im Szenario
B 2035 Steinkohlekraftwerke produzieren.?

22 Vgl. UNB (2014a)

23 Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Hessen, Baden-Wirttemberg und Bayern
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In Deutschland gibt es Braunkohlevorkommen in Nordrhein-Westfalen, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Brandenburg. Die noch vorhandenen Reserven im Jahr 2040
werden gemeinsam mit der jahrlich maximal abbaubaren Menge dargestellt

(vgl. Tabelle 8 ¥).

Tabelle 8: Braunkohlevorrdte und maximal abbaubare Mengen nach Bundesldandern

Verbleibende Vorrate 2040 Jahrlich max. abbaubare
Bundesland [Mio. t] Menge [Mio. t]
Nordrhein-Westfalen 2.332 110
Sachsen & Sachsen-Anhalt 73 21
Brandenburg 314 69
Summe 2.719 200

Quelle: DIW (2012)

Aufgrund der noch verbleibenden Vorrate in Nordrhein-Westfalen erscheint hier der
Bau zusatzlicher Braunkohlekraftwerke ohne Kapazitatsgrenze moglich. In Sachsen
und Sachsen-Anhalt wird in den bereits erschlossenen Abbaugebieten laut Gerbaulet
et al. (2012) im Jahr 2040 nur noch eine geringe Restmenge der einst vorhandenen
Braunkohlevorkommen verfligbar sein. Deshalb erscheint ein Kraftwerksbau, der eine
NeuerschlieBung von Abbaukapazitdten voraussetzen wiirde, an dieser Stelle nicht
sinnvoll. Auch in Brandenburg sind die 2040 noch vorhandenen Kapazitaten limitiert.
Hier ist lediglich die Nachrlstung bzw. Modernisierung bestehender Kraftwerke als
Ersatz der bis 2040 voraussichtlich stillgelegten Kraftwerke ein sinnvolles Szenario. Fur
das Modell werden die Nachristung bzw. die Modernisierung als Neubau definiert mit
der Kapazitat der bis 2040 stillgelegten Braunkohlekraftwerke (2.790 MW) als
Kapazitatsgrenze.
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Beriicksichtigung von KWK-Anlagen: Bei der Modellierung von KWK-Anlagen

wird hier stark vereinfacht zwischen warme- und strommarktgefihrten KWK-Anlagen
unterschieden. Warmegefiihrte Anlagen werden exogen in das Modell integriert.

Dazu werden die bestehenden Kapazitaten an warmegefuhrten KWK-Anlagen aus
dem aktuellen Kraftwerkspark herausgenommen und als exogen gegebener Einspeise-
vektor in das Modell integriert. Hierbei wird nach Einschdtzung von Prognos verein-
facht eine Banderzeugung unterstellt. Ein endogener Zubau ist nicht moglich.

Strommarktgefihrte KWK-Anlagen werden daher im Modell endogen betrach-

tet. Dazu werden die bestehenden KWK-Anlagen mit niedrigeren Grenzkosten im
bestehenden Kraftwerkspark bertcksichtigt, die durch die zusatzlichen Einnahmen
aus dem Verkauf von Warme entstehen. Der Grenzkostenvorteil flir erdgasbetriebene
KWK-Kraftwerke im KWK-Betrieb wird im Jahresmittel mit 20 €/MWh angenommen.
Dieser Wert berlcksichtigt Gberschlagig den Wert der ausgekoppelten Warme als
Mittel von verschiedenen in der Praxis auftretenden KWK-Systemen und Betriebs-
weisen. In den abgebildeten Szenarien wird fur Erdgas-KWK-Anlagen von einer
maximal installierten Leistung von 20 GW ausgegangen.
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Tabelle 9: Bestand Erdgas-KWK-Anlagen 2035 abziiglich in Planung befindlicher Anlagen und
maximaler Zubau nach Bundeslandern

Bestand KWK Bestand KWK Max. Zubau
Bundesland warmegefiihrt [MV] marktgefiihrt [MW] marktgefiihrt [MW]
Baden-Wirttemberg 224 382 3.000
Bayern 585 684 1.000
Berlin 0 752 1.000
Brandenburg 122 118 500
Bremen 0 445 1.000
Hamburg 16 127 1.000
Hessen 554 169 1.000
Mecklenburg-Vorpommern 53 272 500
Niedersachsen 410 334 1.000
Nordrhein-Westfalen 1.487 3.152 4.000
Rheinland-Pfalz 1.017 422 1.000
Saarland 0 164 500
Sachsen 73 472 1.000
Sachsen-Anhalt 593 97 500
Schleswig-Holstein 0 493 1.000
Tharingen 0 371 500
Summe 5.133 8.453 auf 7 GW begrenzt

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Kraftwerkslisten von BNetzA (2014) (Bestand)
und eigene Annahmen (max. Zubau)

In Tabelle 9 ¢ sind die bestehenden KWK-Anlagen sowie Obergrenzen pro Bundesland

aufgefuhrt. Die jeweils angenommenen Grenzen fir die einzelnen Bundeslander

kénnen nicht in Summe ausgenutzt werden, da sonst das maximal angenommene
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Potenzial fur Deutschland Uberschritten wird. Dieses Potenzial wird zum einen von der
Warmeseite begrenzt und zum anderen von der langfristigen Perspektive fur fossile
Erzeugungsanlagen.

Da in der Modellierung ein ,reprasentatives Jahr” betrachtet wird, werden in der
Analyse der Investitionsentscheidungen Annuitaten der Investitionskosten angesetzt.
Die verwendeten Zahlen fur konventionelle Energieerzeugung basieren auf Konstantin
(2013)%* und finden sich in Tabelle 10 v.

Tabelle 10: Investitions-, Betriebs- und Produktionskosten der konventionellen Erzeugung

Investitions- Fixe Brennstoff- Variable Pro-

kosten Betriebskosten preise duktionskosten

Technologie (€/MW) (€/MW) (€/MWhy,.....) (€/MWh)
Braunkohle? 235.730 101.500 1,50 31,32-35,95
Steinkohle 202.330 46.286 9,58 45,15-58,77
Gas GuD 80.100 16.500 27,00 55,95-68,24
Gas GT 56.330 9.333 27,00 89,90-111,90
Gas GuD mit KWK 103.832 16.500 27,00 35,95-48,24
Quelle: Eigene Darstellung nach Konstantin (2013) und Einschatzung Prognos

24 Vgl. Konstantin (2013), S. 306, 310-311

25 Die Angaben zu den Betriebskosten beinhalten neben den fixen Betriebskosten der Braunkohlekraft-
werke (52.000 €/MW) auch die Fixkosten der Tagebaue. Braunkohlekraftwerke mussen durch den Betrieb
auch Deckungsbeitrage auf die Fixkosten der Tagebaue erwirtschaften, die mit 49.500 €/MW angenommen
werden. In Summe ergeben sich somit Gesamtkosten von 101.500 €/MW.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 74
4 Eine modellbasierte Analyse
4.2 Datengrundlage fur die Modellrechnungen

Da im Modell ein endogener Zubau im Jahr 2035 ermittelt wird, werden die fur 2035
prognostizierten Investitionskosten fir die einzelnen Technologien verwendet.

Die Investitionskosten fir erneuerbare Energien orientieren sich an der Prognos-Studie
aus dem Jahr 2013 (vgl. Prognos, 2013a).

Fur Wind Onshore werden raumlich differenzierte Investitionskosten angenommen,
um den unterschiedlichen Rahmenbedingungen in den einzelnen Bundeslandern
Rechnung zu tragen. Um eine bestimmte Strommenge pro installierter Einheit Wind zu
erzielen, mUssen in Bundeslandern mit weniger Wind vergleichsweise héhere Anlagen
mit groBeren Rotordurchmessern und damit teurere Anlagen gebaut werden als in
Bundeslandern mit starkem Wind. Bei der vorliegenden Analyse wird vom Vorgehen
des NEP und der Nutzung einer 3-MW-Referenzanlage leicht abgewichen. Beibehalten
wird aus Konsistenzgrinden die Berechnung der Auslastung der Anlagen ftr 80 m Na-
benhohe, wenngleich diese Anlagenhoéhe fur das Jahr 2035 eher zu klein gewahlt ist.
Eine deutlich héhere Nabenh&he wiirde zu deutlich hdheren Volllaststunden im Ver-
gleich zum NEP fuhren und damit die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen dem
NEP und dieser Studie reduzieren. Die hier getroffenen Annahmen zu den Anlagen-
konfigurationen sind zusammen mit den Investitionskosten in Tabelle 11 ¢ angegeben.




IV. Studie
4 Eine modellbasierte Analyse

N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 75
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Tabelle 11: Investitionskosten erneuerbare Energien

Investitionskosten

Anlagenkonfiguration

Technologie 2035 [€/kW]
Siliziumbasiert,
Photovoltaik Dachanlagen 850 DC-AC-Verhaltnis von 1,2
Siliziumbasiert,
Photovoltaik Freiflache 600 DC-AC-Verhaltnis von 1,6
Nabenhohe 80 m, 3 MW,
Wind Onshore 1 (HB, HH, MV, SH) 1.000 100 m Rotordurchmesser
Nabenhéhe 80 m, 3 MW,
Wind Onshore 2 (BB, BE, NI, NW, ST) 1.025 120 m Rotordurchmesser
Nabenhéhe 80 m, 2,5 MW,
Wind Onshore 3 (BW) 1.100 140 m Rotordurchmesser
Nabenhohe 80 m, 2,5 MW,
Wind Onshore 4 (BY, HE, RP, SL, SN, TH) 1.075 130 m Rotordurchmesser
Nabenhohe 100 m, 8 MW,
Wind Offshore 2.700 130 m Rotordurchmesser

Quelle: Annahmen Prognos

Fur Wind Offshore werden vereinfacht identische Investitionskosten fir Anlagen in
der Nord- und Ostsee unterstellt. Geringere Wassertiefen und Kustenentfernungen
werden durch aufwendigere Griindungsstrukturen aufgrund schlechterer Bodenver-

haltnisse ausgeglichen. Die Entwicklung der Investitionskosten ist eine Weiterfihrung
der Arbeiten von Prognos fir die Offshore-Windindustrie (vgl. Prognos, Fichtner

(2013b)).
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Fur PV werden sowohl fur die Freiflache als auch fur die Dachanlagen siliziumbasierte
Anlagen unterstellt. Die Annahmen zu den Kosten wurden aus der Studie der
Agora-Energiewende abgeleitet (vgl. Agora, 2015). Fur die endogene Bestimmung
der rédumlichen Allokation der EEG-Anlagen werden vorrangig die Freiflachenanlagen
herangezogen.

Betriebskosten: Um auch Entscheidungen zur Abschaltung von Erzeugungsanlagen
berlcksichtigen zu kénnen, werden fir jede Technologie die jahrlichen Betriebskosten
bertcksichtigt, welche sich aus den Instandhaltungskosten, den Personalkosten sowie
den Kosten fur Versicherungen und Overhead zusammensetzen. Sie basieren wie die
Investitionskosten auf Konstantin (2013).

Produktionskosten: Die Produktionskosten konventioneller Kraftwerke setzen sich
zusammen aus Brennstoffkosten?®, Transportkosten der Energietrager?” und Zertifikats-
preisen. Zu beachten sind fur die Kalibrierung insbesondere der Wirkungsgrad

der entsprechenden Kraftwerke in Abhdngigkeit von Technologie und Alter sowie

die Emissionsfaktoren?® der jeweiligen Brennstoffe. Ein weiterer Bestandteil der Pro-
duktionskosten sind die Preise der Emissionszertifikate nach dem europdischen Emissi-
onshandelssystem (EU ETS). Diese werden ebenfalls dem Szenariorahmen 2015

(UNB (2015)) entnommen und werden fiir das Jahr 2035 mit 31 €/t CO, angenommen.

26 Vgl. UNB (2014a), S. 61, Tabelle 33
27 Diese spielen nur fir Steinkohle eine Rolle und wurden gemaB der Abbildung 13 in Egerer et al. (2014)

fir jedes Bundesland bestimmt.

28 Vgl. UNB (2014a), S. 62, Tabelle 34
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Unter Verwendung der Wirkungsgradwerte je Technologie und Jahrzehnt der In-
betriebnahme aus Egerer et al. (2014), S. 23, Tabelle 8, kann jedem Kraftwerk der
Kraftwerksliste des Szenariorahmens in Abhangigkeit von der Inbetriebnahme ein
Wirkungsgrad zugeordnet werden, sodass sich die Produktionskosten der Kraftwerke
einer Technologie sehr stark unterscheiden kénnen. Um anschlieBend alle Kraftwerke
einer Technologie innerhalb eines Bundeslandes zusammenzufassen, werden die jewei-
ligen Nettonennleistungen addiert und als Produktionskosten der leistungsgewichtete
Durchschnitt der einzelnen Produktionskosten gewahlt.

Beriicksichtigung von P2G-Anlagen: Fir P2G-Anlagen wird der Neubau im Modell
endogen berucksichtigt. Dabei werden fur Anlagen zur Synthese von Wasserstoff
Investitionskosten in Hohe von 500 €/kW angenommen. Der Wert des erzeugten
Wasserstoffs wird approximiert mit dem GroBhandelspreis fur Erdgas (unter Bertick-
sichtigung der CO,-Zertifikatekosten) und mit 40 Euro/MWh thermisch angesetzt.
Der Wirkungsgrad der Wasserstoffelektrolyse wird mit 80 % angenommen.

Lastabwurf, regelbare Lasten, EE-Abregelung: Falls im Spotmarkt bereits gehan-
delte Mengen auch nach Redispatch physikalisch nicht bedient werden kénnen,
erfolgt ein partieller Lastabwurf. Dieser wird mit Kosten von 5.000 €/MWh bewertet
und entspricht dem VOLL (value of lost load) in der englischsprachigen Literatur

(vgl. z.B. Kunz und Zerrahn (2013)).

In verschiedenen Modellvarianten werden auBerdem regelbare Lasten im Rahmen
des Redispatches eingesetzt bzw. die Erzeugung aus erneuerbaren Quellen abgere-
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gelt. Im Modell werden hier Kosten von 200 €/MWh fir den Netzbetreiber angesetzt.
Dieser Wert liegt in dem Rahmen, den die Verordnung zu abschaltbaren Lasten vom
28. Dezember 2012 vorgibt.?*

Ausland: Die Nachfrage bzw. das Angebot nach zu exportierendem/importierendem
Strom bestimmt sich aus den fir den Referenzzeitraum beobachteten tber die Grenze
insgesamt gehandelten Mengen zum jeweiligen Preis im betreffenden Ausland.3°

Fur die gehandelten Mengen werden die grenziberschreitenden Handelsmengen aus
ENTSO-E (2015) verwendet.3!

Die Daten zu Ubertragungskapazitaten ins Ausland sind nicht vollstindig aus einer
Quelle verfiigbar und teils widerspriichlich. Die Modellierung statzt sich im Wesentli-
chen auf die Karte des Deutschen Hochstspannungsnetzes von VDE (2014) und eine
Auflistung existierender Interkonnektoren in Egerer et al. (2014), S. 37, Tabelle 11.

29 Die Verordnung zu abschaltbaren Lasten vom 28. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2998), § 4 (3) besagt: , Der
Arbeitspreis im Sinne von Absatz 1 muss mindestens 100 und darf hochstens 400 Euro pro Megawattstunde
betragen.”

30 Die Preise werden den jeweiligen Marktinformationen entnommen. Fir DE, AT, CH und FR: http://www.
epexspot.com/de/marktdaten/auktionshandel, fur CZ: http://www.ote-cr.cz/statistics/yearly-market-report,
fir PL: http://wyniki.tge.pl/en/ und fur DK: http://www.nordpoolspot.com/historical-market-data. Da die
Preise fur die Niederlande nicht zuganglich sind, werden hierfur als Schatzung die franzésischen Preise ver-
wendet, da beide Preisverlaufe durch das enge Market Coupling sehr ahnlich sind.

31 Alternativ konnten die physikalisch geflossenen Mengen verwendet werden. Die Handelsmengen zeich-
nen jedoch ein praziseres Bild des Geschehens an den Spotmaérkten, wohingegen die physikalisch geflossenen
Mengen schon den grenzlberschreitenden Redispatch, Loop-Flows von Windenergie aus Norddeutschland
Uber die Nachbarlander und Flisse aus dem Handel benachbarter Lander, wie z.B. zwischen Frankreich und
der Schweiz, enthalten.
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Aktuell noch nicht fertiggestellte Leitungen bzw. Leitungen in Planung werden in
der Modellierung nicht bericksichtigt, da der Fokus dieses Gutachtens auf Ausbau-
entscheidungen innerhalb Deutschlands gelegt werden soll. Die angenommenen
Leitungskapazitaten sind in Tabelle 12 ¥ angegeben. Dabei ist zu bedenken, dass
aufgrund der Netzmodellierung die nominale Kapazitat der Leitungen typischerweise
nicht ausgenutzt werden kann.
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Tabelle 12: Kapazitdten der im Modell beriicksichtigten internationalen Interkonnektoren

N-ERGIE Geschaftsbericht 2016
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Thermische NTC NTC
Von Nach Kapazitat Anzahl Export Import
Bundesland Nachbarland [MwW] Leitungen [Mw] [Mw]

L& & ;o |

Baden-Wirttemberg Frankreich 3.112 2 3.025 1.800
Baden-Wurttemberg ~ Osterreich 3.504 4 0 0
Baden-Wiurttemberg Schweiz 13.416 7 1.375 3.989
Bayern Osterreich 4.888 8 0 0
Bayern Tschech. Republik 2.720 2 1.400 2.798
Brandenburg Polen 784 1 145 711
Niedersachsen Niederlande 2.720 1 2.561 1.700
Nordrhein-Westfalen Niederlande 5.440 3 2.561 1.700 32
Sachsen Tschech. Republik 2.720 1 1.400 2.798
Sachsen Polen 2.720 1 145 711
Schleswig-Holstein Danemark West 33 3.504 3 1.500 1.600
Schleswig-Holstein Frankreich 3.112 2 3.025 1.800

Quelle: Egerer et al. (2014), VDE (2014), ENTSO-E (2015)

32 Gibt es zwei Verbindungen ins Ausland, werden in der Tabelle bei beiden dieselben NTC-Werte angege-
ben. Am Spotmarkt ist allerdings die Summe der Flisse Uber alle Verbindungen in dasselbe Land durch nur

einen der beiden angegebenen Werte beschrankt.

33 Danemark West bezeichnet eine Zone innerhalb der Preiszonen von Nord Pool. Die Zone Danemark Ost
ist in diesem Modell noch nicht an Deutschland angeschlossen.
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Der internationale Handel im Modell erfolgt mit Ausnahme von Osterreich tber explizi-
te bzw. implizite Auktionen, hierbei stellt sich also fiir jedes Land bei knapper Ubertra-
gungskapazitat (ATC, available transfer capacity)?* ein separater Marktpreis im Ausland
ein. Im Ausland findet weder Redispatch noch Lastabwurf statt, d. h. alle aufgrund

von physikalischen Netzkapazitdten entstehenden Leitungsengpasse missen durch
entsprechende MaBnahmen innerhalb Deutschlands geldst werden.

34 Die ATCs werden fur beide Richtungen aus den maximalen grenziberschreitenden Handelsmengen
bestimmt.
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4.3 Analysierte Szenarien

Um den Effekt verschiedener politischer Rahmenbedingungen auf das Marktergebnis
und die soziale Wohlfahrt zu quantifizieren, werden verschiedene Szenarien analysiert.
Die Szenarien unterscheiden sich entweder hinsichtlich der Flexibilitdtsoptionen, die
zum Einsatz kommen und/oder hinsichtlich der regulatorischen Rahmenbedingungen.
Alle Szenarien unterstellen die aktuell geltenden Rahmenbedingungen am deutschen
Strommarkt, d. h. Stromhandel an einer Bérse mit einheitlichem Preis fiir das Markt-
gebiet und kostenbasiertem Redispatch. Diese Szenarien werden mit dem Kirzel MG
(fur Marktgleichgewicht) gekennzeichnet. Um den Spielraum fur Effizienzgewinne
aufzuzeigen, werden als obere Benchmark-Szenarien auerdem die Wohlfahrtsoptima
berechnet. Diese Szenarien sind mit dem Kiirzel FB (flr First Best) gekennzeichnet.

Marktgleichgewicht versus First Best

(MG) Die Modellvariante MG bildet die aktuellen Rahmenbedingungen am deutschen
Strommarkt ab. Investitionen in Erzeugungskapazitat (Kohle, Gas, marktgefihrte
KWHK) erfolgen in Antizipation eines Strommarkts mit deutschlandweit einheitlichem
Preis und kostenbasiertem Redispatch. Die sttindliche Produktion der Kraftwerke wird
an der Stromborse bestimmt. Die Standorte von PV- und Windanlagen entsprechen
den im Szenariorahmen fur die Netzentwicklungsplanung antizipierten Szenarien. Die
Einspeisung der EE-Anlagen wird nicht abgeregelt. Zusatzlich zu den EE-Einspeisungen
werden die Einspeisungen warmegefihrter KWK-Anlagen berdcksichtigt. Eine Investi-
tion in Power-to-Gas-Anlagen (P2G) oder die Installation zusatzlicher Warmepumpen
ist in diesem Szenario nicht vorgesehen. Netzinvestitionen erfolgen in Antizipation
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der Erzeugungsinvestitionen, bertcksichtigen jedoch nicht, dass am Spotmarkt Netz-
engpasse typischerweise durch Redispatch gelost werden kénnen.

(FB) Als oberer Benchmark wird das Wohlfahrtsoptimum berechnet. Die Modellergeb-
nisse ergeben sich aus der globalen Optimierung des hier analysierten Strommarktes.
In dem hier betrachteten Modellrahmen ist die wohlfahrtsoptimale Losung durch ein
Nodalpreissystem implementierbar. In einem solchen System werden knotenschar-

fe Preise ermittelt, welche die Ubertragungsengpésse abbilden. Dadurch werden
Netzengpasse bereits beim Stromhandel berticksichtigt, wodurch in diesem Fall kein
Redispatch nétig ist. In der Grundauspragung werden im Benchmark-Szenario FB
dieselben technischen Optionen zugelassen wie im Szenario MG.

Auspragungen

Sowohl die Modellvariante MG als auch die Modellvariante FB werden in verschiede-
nen Auspragungen analysiert. Im Folgenden werden zunachst die einzelnen Auspra-
gungen beschrieben und dann in einer abschlieBenden Tabelle zusammengefasst, aus
welchen Kombinationen der Auspragungen die Szenarien bestehen.

(EM&RD) Eine erste Modellvariante analysiert ausgehend von dem Status quo die
Auswirkungen einer einfachen Anpassung der Rahmenbedingungen am Strommarkt
auf die Wohlfahrt und den Netzausbau. Betrachtet wird die Kombination zweier Maf3-
nahmen: Zum einen wird bei der Netzausbauplanung berticksichtigt, dass Engpasse
alternativ (zum Netzausbau) ex post durch Redispatch gelost werden kdnnen. Hier
wird die Losung gewahlt, die mit geringeren zu erwartenden Kosten verbunden ist.
Zum anderen wird davon ausgegangen, dass am Strommarkt ein optimales Einspeise-
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management der erneuerbaren Erzeugung stattfindet. Dies impliziert eine Abregelung
erneuerbarer Erzeugung bei negativen Preisen und auch im Rahmen des Redispatches,
wenn dies die glnstigste Losung darstellt. Eine Antizipation dieses Vorgehens hat
wiederum Potenzial, den notwendigen Netzausbau zu senken.

(EE) In dieser Modellvariante wird die Standortwahl fir Wind- und PV-Anlagen opti-
mal getroffen. Dies bedeutet insbesondere, dass in optimaler Weise abgewogen wird
zwischen der Notwendigkeit eines umfangreichen Netzausbaus bei Konzentration der
Anlagen an den ertragreichsten Standorten und dem geringeren Ertrag der Anlagen
bei einer Standortwabhl, die weniger Netzausbau erforderlich macht. AuBerdem geben
die Szenarien mit endogenem Ausbau der erneuerbaren Energien Aufschluss Uber den
systemoptimalen Technologiemix von PV sowie Wind On- und Offshore. Um eine Ver-
gleichbarkeit mit dem Szenariorahmen des NEP (UNB, 2014a) zu gewahrleisten, wird
in allen Szenarien die erneuerbare Erzeugung (vor evtl. Abregelung) konstant gehalten
und jeweils der (Ublicherweise geringe) Umfang der Abregelung ausgewiesen. In einer
Variante, EEh, wird ein weniger starker Verfall der Kosten fir PV-Anlagen unterstellt.

(KWK) Die Nutzung von KWK-Anlagen in zahlreichen Anwendungsbereichen (Indus-
trie, Objektversorgung und im Bereich der allgemeinen Versorgung) birgt weiteres
Potenzial zur Verringerung des Netzausbaus. Wahrend im Szenario MG der Zubau

von KWK-Anlagen zunachst die sich aus den Markten ergebenden Investitionsanreize
berlcksichtigt, soll in dieser Modellvariante ermittelt werden, ob eine alternative An-
siedlung von KWK-Anlagen zu Verbesserungen hinsichtlich Wohlfahrt und Netzausbau
flhren kann. Die Modellvariante betrachtet daher eine Konzentration von KWK-An-
lagen vorwiegend in den stdlichen Bundeslandern, wo ihre Produktion potenziell die
Notwendigkeit reduziert, Strom aus anderen Regionen zuzufihren.
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(P2G) Eine weitere Option zur Reduktion des notwendigen Netzausbaus besteht darin,
in Regionen mit hoher Stromproduktion Anlagen zu installieren, die Strom gezielt

zu Zeiten eines hohen Angebots verbrauchen. Eine solche Alternative, die leicht in

die Modellierung integrierbar ist, sind Power-to-Gas-Anlagen (P2G). Diese Anlagen
begriinden eine zusatzliche Nachfrage, sofern der Strompreis einen kritischen Wert
unterschreitet. Angesetzt wird hier der Wert des pro MWh Strom produzierten Gases.
Zusatzlich wird die Szenariovariante P2Gnord analysiert, bei der die Ansiedlung der
P2G-Anlagen ausschlieBlich in den nérdlichen Bundeslandern stattfindet.

(WP) Eine dhnliche Wirkung kann ein gezielter Einsatz von Warmepumpen (WP)
entfalten, insbesondere in produktionsstarken Regionen. Warmepumpen erhéhen

die Stromnachfrage und sind Uber die Warmenachfrage von Haushalten gesteuert.

Sie reagieren daher nicht auf den Preis und sind insofern weniger flexibel als P2G-An-
lagen. Daher geht die zusétzliche Stromnachfrage als Parameter in die Modellierung
ein und wird nicht endogen bestimmt. Prinzipiell sind je nach Ausbau des Bestands
zahlreiche regionale Verteilungen der zusatzlichen Nachfrage denkbar. Im Modell wird
exemplarisch eine Variante gerechnet, bei der Gberproportional viele Warmepumpen
im Norden installiert wurden.

(EV) In einer weiteren Modellvariante wird eine beschleunigte Marktdurchdringung
von PV-Batterie-Systemen bei Ein- und Zweifamilienhdusern im Stden Deutschlands
(BW, BY, RP, SL) durch Eigenverbrauch (EV) untersucht. Durch die Kombination der
PV-Anlagen mit Batteriespeichern ist mit starker geglatteten Einspeiseprofilen zu rech-
nen. Dies wird in der Modellierung durch veranderte Einspeisevektoren der entspre-
chenden Erzeuger berlcksichtigt. Investitionskosten fur die Speicher werden zunachst
nicht bericksichtigt. Aus der Wohlfahrtsdifferenz gegenlber des Szenarios ohne Klein-
speicher lasst sich daher ableiten, wie teuer die Speicherlésungen héchstens werden
dirfen, um gesamtwirtschaftlich rentabel zu sein.
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Die folgende Tabelle 13 ¥ fasst zusammen, welche Kombinationen der Auspragungen
die im Gutachten analysierten Szenarien bilden.

Tabelle 13: Konfiguration der im Gutachten betrachteten Szenarien

Szenarien Auspragungen

EM RD EE KWK P2G wp EV

MG

MG,,>°

MGEM&RD X

MG,

MGEE&EM&RD X X

MGk X

MG,q X

MGy X

MGy, X

MG, X X X X X
FB

FBew X

FBge

FBEE&EM X X

FBPZG

FBaw X X X X

Quelle: Eigene Darstellung

35 Eine isolierte Anwendung der MaBnahme RD fuhrt lediglich zu moderaten Wohlfahrtsgewinnen

(+118,1 Mio. € im Vergleich zu MG). Es zeigt sich, dass die Antizipation von Redispatch alleine nicht geeignet
ist, um Leitungsausbau zu vermeiden (13 statt 14 in MG). Daher wird im Folgenden eine separate Analyse der
MaBnahme RD vernachlassigt.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 87
4 Eine modellbasierte Analyse
4.4 Ergebnisse der Modellrechnungen

4.4 Ergebnisse der Modellrechnungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Modellberechnungen vorgestellt. Der Ver-
gleich von insgesamt 18 Szenarien erfolgt in drei Schritten: Zunachst werden die Sze-
narien diskutiert, die aus der Modellierung leicht modifizierter Rahmenbedingungen
am Strommarkt bzw. bei der Netzentwicklungsplanung hervorgehen (s Kapitel 4.4.1).
In einem zweiten Schritt (> Kapitel 4.4.2) wird die Nutzung verschiedener Flexibilitats-
optionen betrachtet, ohne jedoch konkret auf den Markt bzw. die Marktmechanismen
einzugehen, die zu einem entsprechenden Zubau fuhren kénnten. Die Analysen in
Kapitel 4.4.1 zeigen vielmehr auf, wie hoch der Wohlfahrtsgewinn aus der Nutzung
entsprechender Optionen approximativ ware — und somit, wie viel Geld in die Hand
genommen werden kénnte, um entsprechenden Ausbau zu férdern. AbschlieBend
werden in Kapitel 4.4.3 die Auswirkungen betrachtet, die aus einer Kombination der
vielversprechenden MaBnahmen zu erwarten sind.

Tabelle 14: Kosten von Zubau und Betrieb des Systems unter aktuellen Rahmenbedingungen
(Szenario MG), Modellberechnungen

Kosten [Mio. €]

Netzausbau 1.400,7
Investitionskosten EE 16.806,4
Investitionskosten konventionell 660,7
Betriebskosten konventionell 1.613,3
Produktionskosten konventionell 6.450,8
Systemkosten 26.931,9

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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Um die Ergebnisse ins Verhaltnis zu den Gesamtausgaben setzen zu kénnen, werden
in Tabelle 14 » zundchst die Gesamtkosten, die sich im Modell fir Zubau (von Netz-
kapazitat und Erzeugung) und Betrieb des Systems (Produktion) unter aktuellen Rah-
menbedingungen ergeben, berechnet.

Unter aktuellen Rahmenbedingungen missen nach der vorliegenden Berechnung

14 der 15 im NEP avisierten Leitungen gebaut werden. Der Netzausbau in den ver-
schiedenen Szenarien wird im Folgenden immer mit diesen 14 im Modell berechneten
Leitungen ins Verhaltnis gesetzt.

Tabelle 15: Ergebnisse der betrachteten Modellszenarien - Wohlfahrtseffekte, Netzausbau
und Preisunterschiede

Netz- EE- Leistungs-
AW Pave entgelt  Forderung Pcorr ausbau
[Mio. €] [€/MWh] [€/MwWh] [€/MWh] [€/Mwh] [Anzahl]

MG 0,0 32,83 6,39 26,80 66,02 14
MGy, 172,5 32,78 6,18 26,77 65,73 13
MG paro 1.315,9 41,61 5,71 16,02 63,34 8
MG g aemarn 1.523,9 41,62 5,58 15,68 62,88 8
MG gnaemarn 1.532,1 41,61 5,68 15,59 62,88 8
FB 612,3 32,25 2,48 28,65 63,39 8
FBey 1.566,8 41,39 2,56 17,33 61,27 5
FBee 1.466,6 31,31 2,83 28,88 63,01 1
FBeracm 2.839,3 41,27 3,38 15,43 60,07 1

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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4.41 Moderate Anpassungen der Rahmenbedingungen

Tabelle 15 4 und Tabelle 16 v stellen die Ergebnisse der Berechnungen im Uberblick dar.
Die Tabelle 15 » vermittelt einen Eindruck von den Dimensionen verschiedener relevan-
ter GroBen.

Wohlfahrtsunterschiede (A W) sind in Mio. € pro Jahr angegeben, wobei MG das
Referenzszenario ist. Der Durchschnittspreis P, ist der durchschnittliche Handels-
preis an der Strombdrse. Das ausgewiesene Netzentgelt deckt in seiner Summe die
Kosten des Netzzubaus und (wo relevant) der Redispatch-MaBnahmen.3¢ Die aus-
gewiesene EE-Férderung in €/ MWh spezifiziert, welcher Betrag den EE Uber den
Borsenpreis hinaus gezahlt werden musste, wenn die nicht durch den Stromverkauf
gedeckten Investitionskosten auf alle Verbraucher umgelegt wirden. Sowohl der
durchschnittliche Bérsenpreis als auch das Netzentgelt und die EE-Foérderung sind
zwischen den MG- und FB-Szenarien nicht direkt vergleichbar, da in den FB-Szenarien
ein Teil des Netzentgelts (namlich die Bepreisung der Engpdsse) in den Bérsenpreisen
enthalten ist und auch die EE-Investitionskosten unterschiedlich sind (siehe weiter
unten). Aus diesem Grund ermitteln wir einen korrigierten Durchschnittspreis
Porr. der sowohl die Vergutung der Produktion als auch der Netzinfrastruktur und
der EE-Forderung anteilig enthalt und eine Vergleichbarkeit der MG- und FB-Szenarien
herstellt. Der resultierende Trassenzubau ist durch Angabe der Anzahl der im jeweili-
gen Szenario zugebauten Leitungen ausgewiesen.?”

36 Die Kosten und Einnahmen der Netzbetreiber, die als Komponenten fiir die Berechnung des Netzent-
geltes berticksichtigt werden, sind im Anhang in Tabelle 27 und Tabelle 28 aufgefuhrt.

37 Eine detaillierte Aufschlisselung des Leitungszubaus in allen Szenarien findet sich in Anhang 7.2
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Der Zubau oder Abbau von Kraftwerken ist separat fiir Kohle-, Gas- und KWK-An-
lagen ausgewiesen. Der KWK-Zubau ist auf 7 GW beschrankt. Diese Grenze ist in allen
Fallen bindend. AbschlieBend weisen wir den CO,-AusstoB3 in den verschiedenen
Szenarien aus.

Tabelle 16: Ergebnisse der betrachteten Modellszenarien - Zubau und Abbau von Kraftwerken
und CO,-Emissionen

A Kohle A Gas A Gas KWK CO, AusstoB

[Mw] [MwW] [Mw] [Mio. t]

MG -1.062,2 -1.563,2 7.000,0 102,67
MG, -1.064,3 -1.562,5 7.000,0 102,69
MG gyaro -1.062,21 -1.563,3 7.000,0 102,48
MG eaemann -1.265,7 -1.585,2 7.000,0 102,22
MG gehgemaro -1.254,6 ~1.585,1 7.000,0 102,45
FB -1.108,7 -1.585,2 7.000,0 101,91
FBem -1.150,2 -1.585,2 7.000,0 100,96
FBe¢ -841,0 -1.089,9 7.000,0 103,18
FBreaem -333,0 -1.220,1 7.000,0 105,57

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

In den hier zunachst diskutierten Modellvarianten werden drei MaBnahmen jeweils
einzeln und auch in ihrer Kombination analysiert. Es handelt sich dabei um eine
optimale regionale Verteilung des Zubaus von Wind- und PV-Anlagen (EE), ein
effizientes Einspeisemanagement (EM), die Antizipation dieser beiden MaBnahmen
bei der Netzausbauplanung sowie eine optimale Abwagung zwischen Ausbau ex ante
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oder Redispatch ex post zur Bewirtschaftung von Netzengpassen (RD). Die zuletzt
genannte Auspragung ist lediglich fir die MG-Szenarien interessant, da in den
FB-Szenarien aufgrund der regionalen Preisdifferenzierung kein Redispatch zur
Engpassbewirtschaftung notwendig ist.

Ein Blick auf den moglichen Wohlfahrtsgewinn und die Reduktion des Netzausbaus

im Szenario FBgggey im Vergleich zum Status quo (Szenario MG) zeigt, dass die betrach-
teten MaBnahmen ein hohes Potenzial zur Verbesserung des Gesamtsystems auf-
weisen. Der mdgliche Wohlfahrtsgewinn bei Ausschépfung der oben beschriebenen
MaBnahmen und der Einfihrung einer optimalen Netzbewirtschaftung betragt tUber
2,8 Mrd. € pro Jahr, dies sind tGber 10 % der entstehenden Gesamtkosten. Stellt man
den Wohlfahrtsvergleich innerhalb des aktuell in Deutschland bestehenden Systems an
(Szenario MG vs. MGggeemaro)» SO betragt der mégliche Wohlfahrtsgewinn immerhin
noch mehr als 1,5 Mrd. € pro Jahr (Uber 5% der entstehenden Gesamtkosten). Insge-
samt kann durch die hier genannten MaBnahmen der notwendige Leitungsausbau von
14 auf 8 Leitungen reduziert werden.

Eine Betrachtung der Szenarien MG, und MGgyerp Z€igt, dass insbesondere die Kom-
bination der MaBnahmen EM&RD den eindrucksvollen Effekt auf die Wohlfahrt er-
zielen. Dabei generiert die optimale Ansiedlung der EE-Anlagen ohne die Mglichkeit
der Abregelung lediglich einen moderaten Wohlfahrtseffekt (172 Mio. € pro Jahr) und
fihrt nicht zu einer umfangreichen Reduktion des Leitungsausbaus. Die vergleichende
Betrachtung des Szenarios MGgyerp Z€igt, dass in den hier betrachteten MaBnahmen
der wesentliche Grund fur die Reduktion des Netzausbaus liegt. In diesem Szenario
sind nur 8 statt 14 Leitungen notwendig. Das ist unmittelbar plausibel, da sowohl Ab-
regelung als auch Redispatch dem Ausbau des Netzes vorgezogen werden, wenn dies
die guinstigere MaBnahme zur Auflésung des Engpasses darstellt. Beachtenswert ist




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 92
4 Eine modellbasierte Analyse

4.4 Ergebnisse der Modellrechnungen

4.4.1 Moderate Anpassungen der Rahmenbedingungen

zudem, dass schon allein durch diese beiden MaBnahmen ein sehr hoher Wohlfahrts-
gewinn von 1,3 Mrd. € pro Jahr realisiert werden kann.

Der Effizienzgewinn ist nochmals hoher im Szenario MGeegemarn: 1IN dem zusatzlich
zu den MaBnahmen EM&RD die optimale regionale Verteilung des EE-Zubaus um-
gesetzt wird. Der zusatzliche Wohlfahrtsgewinn ist jedoch moderat und auch beim
Leitungsbau kann nicht weiter eingespart werden. Beachtenswert ist hier aber, dass
die optimale Ansiedlung der EE-Kapazitaten einen Ruckbau der Steinkohlekapazita-
ten zuldsst — in MGgggemarn Werden 200 MW Steinkohlekapazitat mehr abgebaut als
in den anderen Szenarien und diese werden nicht durch konventionelle Kraftwerke,
sondern durch erneuerbare Erzeugung ersetzt.

Bei einer detaillierten Betrachtung der Veranderungen aus der endogenen Ausge-
staltung des EE-Erzeugungsparks ist generell festzustellen, dass es nur dann zu einer
veranderten Ansiedlung der Anlagen kommt, wenn die MaBnahmen EE&RD zugelas-
sen werden. Abbildung 9 ¢ illustriert die Abweichungen des Zubaus von den im NEP
angegebenen Mengen fir alle Bundeslander separat fur PV, Wind Onshore und Wind
Offshore. Es zeigt sich, dass mit endogenem Ausbau tendenziell mehr Windkapazitat
im Sden und weniger im Norden zugebaut wird, wodurch das Ungleichgewicht zwi-
schen Produktion und Verbrauch im Stiden Deutschlands leicht entscharft wird. Auch
bei PV ergeben sich Verschiebungen, die ebenfalls eine Nord-Std-Systematik aufwei-
sen (Abbau in NI und NW und Zubau in RP und BY). Die genannten Resultate werden
offensichtlich nur durch die Mdéglichkeit der Abregelung im Fall von UbermaBiger
EE-Produktion erreichbar. Das wird dadurch suggeriert, dass in den Fallen, in denen
keine Abregelung erlaubt ist, von den Mdéglichkeiten einer alternativen Allokation fast
kein Gebrauch gemacht wird (vgl. die blauen Balken in den oberen beiden Grafiken
der Abbildung 9 ¥).
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Abbildung 9: Abweichungen der installierten Leistung bei endogenem EE-Ausbau von den
Prognosen des NEP 2025 fiir Szenario B1 2035 (UNB, 2016), Wind Onshore (oben), Wind Offshore
(mitte), PV (unten)38
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

38 Zur Ubersichtlicheren Darstellung der Nord-Std-Systematik werden die Bundeslander hier von Nord nach
Std angeordnet.
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Tabelle 17: Installierte Leistung von PV-Anlagen, Wind Onshore und Wind Offshore im Jahr
2035, Modellprognose

Szenario
Angaben
in [GW] B12035 39 MGEE MGEE&EM&RD MGEEh&EM&RD FBEE FBEE&EM

Photovoltaik 60,1 60,2 60,2 57,0 70,2 52,7
Wind Onshore 88,8 89,0 88,8 91,0 107,9 119,3
Wind Offshore 18,5 18,2 18,0 17,9 5,9 3,9
Gesamt 167.4 167.4 167,0 165,9 183,9 175.8

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

Tabelle 18: Investitionskosten, Annuitaten fir den Zubau von PV-Anlagen, Wind Onshore und
Wind Offshore

Szenario
in Mrd. € B12035 MGge  MGeeaemaro  MGeenaemarn FB FBeeaem

Photovoltaik 4,3 4,4 4,4 41 5,1 3,8
Wind Onshore 8,7 8,7 8,7 8,9 10,7 11,8
Wind Offshore 4,7 4,6 4,6 4,6 1,5 1,0
Gesamt 17,8 17,7 17.6 17,6 17,2 16,6

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

39 Die Prognosewerte der EE-Kapazitaten aus dem NEP 2025 fir das Jahr 2035 (UNB, 2016) bestimmen die
Kapazitaten in allen Szenarien ohne endogenen Zubau der EE-Anlagen, z.B. MG oder FB.
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Neben der verdnderten (systemdienlicheren) regionalen Ansiedlung der Anlagen
kommt es in einigen Szenarien zu einer Verdnderung des EE-Technologiemixes und des
Umfangs des Zubaus. Tabelle 17 ¢ und Tabelle 18 4+ weisen den Zubau der verschiedenen
EE-Technologien sowie die damit verbundenen Investitionskosten fur die verschiede-
nen Szenarien aus.

Die moglichen Effekte zeigen sich am deutlichsten in dem Vergleich des Systemop-
timums (FB) mit und ohne endogenem Zubau der EE-Anlagen (FB vs. FB;). Sowohl
die PV- als auch die Wind Onshore Kapazitat Ubersteigt im Szenario FB, die instal-
lierten Leistungen des Szenarios FB signifikant (um ca. 17 GW), was teilweise durch
einen geringeren Ausbau der Offshore-Kapazitdten kompensiert wird. Insgesamt
steigt die installierte Leistung im FBg; gegentber FB um fast 17 GW, bei identischer
Erzeugungsmenge. Gleichzeitig geht der Leitungsausbau von acht Leitungen auf eine
Leitung zurlck. Die Ergebnisse suggerieren, dass es sich bei den zukinftigen EE-
Investitionskosten lohnen kénnte, durch eine systemdienliche Wahl von Standorten
und Technologiemix zusatzlichen Netzausbau einzusparen. Diese Indikatoren fir die
Attraktivitat von starker dezentral orientierten Lésungen spiegeln sich auch in dem
Szenario MGggpgemearo Wider. In diesem Szenario wurde angenommen, dass der Verfall
der PV-Investitionskosten (relativ zu Wind) weniger stark ist. Auch in diesem Szenario
zeigt sich, dass ein optimaler Ausbau des EE-Erzeugungsparks nicht nur eine regio-
nale Verschiebung von Kapazititen impliziert, sondern evtl. auch eine Anderung des
Technologiemixes.
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In Tabelle 19 v werden der Umfang und die Ursache der Abregelung erneuerbarer
Erzeugung naher untersucht. Es zeigt sich, dass der GroBteil der Abschaltung negative
Preise an der Stromborse zur Ursache hat. In den MG-Szenarien betragt der Anteil
der Abschaltung ca. 5 % der EE-Erzeugung, was etwas hoher als der aktuell im NEP
avisierte Umfang ist. Im FB-Szenario ist der Umfang der Abregelung etwas hoéher.
Insbesondere bei optimaler regionaler Verteilung der EE-Anlagen kdme es zu einer
hoheren Abregelung. In den Szenarien MG,,, und FB,,, (Naheres zu diesen Szenarien
in Kapitel 4.4.3), in denen weitere Flexibilitdtsoptionen berlcksichtigt werden, sinkt der
Umfang der Abregelung auf ca. 4 %.

Tabelle 19: Einspeisung und Abschaltung erneuerbarer Energien am Spotmarkt und tatsachlich
realisiert

Mengen Maogliche Einsp. Absch. Anteil Einsp. Absch. Anteil
in [TWh] Einspeisung Spot Spot Absch. tatsachl tatsachl. Absch.
I I I B B I S
MG gmano 327,6 310,9 16,7 51% 310,4 17,2 52%
MG gegemanrn 327,6 311,3 16,3 5,0% 311,0 16,6 5,1%
MG ¢haemarn 327,6 310,8 16,7 51% 310,6 17,0 52%
MG,,, 327,6 315,8 11,8 3,6% 315,1 12,5 3,8%
FBem 327,6 307,2 20,3 6,2% 307,2 20,3 6,2 %
FBeraem 327,6 303,2 24,3 7,4% 303,2 24,3 74%
FBaLL 327,6 314,1 13,5 4,1% 314,1 13,5 4,1%

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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Abbildung 10: EEG-Mengen: Modellierte Abregelung der erneuerbaren Energien im Jahr 2035
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Abbildung 10 # illustriert im Detail die Kappung, die sich im Laufe von 2.016 Stunden“®
gleichverteilt Uber alle Monate des Jahres 2035 ergibt.#' Es wird deutlich, dass zwar
nur in wenigen Stunden gekappt wird, in diesen Stunden aber durchaus substanzielle
Mengen.

Zu beachten ist bei der Bewertung dieser Ergebnisse, dass in den berechneten Szenari-
en die Einspeisevergltung auch fur gekappte (aber zu erwartende) Einspeisung gezahlt
wird. Die Wohlfahrtsgewinne ergeben sich somit nicht aus Einsparungen durch eine
geringere Vergutung fur die EE, sondern klar durch Kostenreduktion im Gesamtsys-
tem — insbesondere durch den reduzierten Netzausbau. Tabelle 25 ¢ und Tabelle 26 ¢ in
Anhang 7.2 vergleichen den Leitungsausbau aus dem NEP 2014, dem NEP 2025 und
aus unseren berechneten Szenarien im Detail.

Die Ergebnisse werden in Abbildung 11 & und Abbildung 12 ¢ in vier Grafiken illustriert,
die die entscheidenden Effekte der Auspragungen EE, EM und RD visualisieren.
40 Die Berechnung der 2.016 Typstunden ist in FuBnote 8 aufgefuhrt.

41 Da es sich bei dem verwendeten Marktmodell um ein gemischt-ganzzahliges Programm handelt, wird
aus laufzeittechnischen Griinden aus jedem Monat des Jahres 2035 die erste ganze Woche von Montag bis
Sonntag betrachtet. Dies impliziert, dass in der Zeitreihe fir jeden Monat reprasentativ sieben Wochentage
(Mo—So) betrachtet werden, deren stindlicher Einspeiseverlauf hier abgetragen ist.
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Abbildung 11: Installierte Leistung Photovoltaik, Wind Onshore, Wind Offshore in den Bundes-
landern und prognostizierter Leitungsausbau im Jahr 2035, Szenarien MG und MG ¢ gemaro
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Abbildung 12: Installierte Leistung Photovoltaik, Wind Onshore, Wind Offshore in den Bundes-
landern und prognostizierter Leitungsausbau im Jahr 2035, Szenarien FB und FB . ¢cp
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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AbschlieBend erfolgt eine detailliertere Betrachtung der EE-Férderung. Die im Modell
berechneten Férdersatze beruhen auf den fur das Jahr 2035 angenommenen Inves-
titionskosten. Da flr den Bereich der erneuerbaren Energien bis 2035 eine starke
Kostendegression zu erwarten ist, zeigen wir in Tabelle 20 ¢ korrigierte Werte fur die
EE-Forderung, bei denen mittlere Investitionskosten fur den Zeitraum zwischen 2013
und 2035 zugrunde gelegt werden. Die Fordersadtze geben (analog zur EEG-Umlage,
aber nur fir den PV- und Windanteil) den Betrag an, der zusatzlich zum Strompreis
gezahlt werden muss, um die Investitionskosten der EE zu decken.

Um eine korrigierte EEG-Umlage fur das Jahr 2014 zu berechnen, die mit den EE-For-
dersatzen der Szenarien vergleichbar ist, muss die tatsachliche EEG-Umlage so ange-
passt werden, dass sie auf alle Endverbraucher gleichermaBen verteilt wird und nur der
Anteil der Férderung von PV- und Winderzeugung berticksichtigt wird. Laut ,EEG in
Zahlen 2014" der BNetzA entspricht der Anteil des Stromkonsums privilegierter Letzt-
verbraucher 23 % der gesamten Letztverbrauchsmenge und deren EEG-Zahlungen nur
0,8 % der Soll-Einnahmen aus der EEG-Umlage.*? Werden die gesamten Soll-Einnah-
men von 22,3 Mrd. € wie im Modell Uber alle Konsumenten mit einem Gesamtver-
brauch von 509,8 TWh gleichermaBen verteilt, erhalt man eine EEG-Umlage von
43,74 €/MWh.*3 Nach dem Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE (2013))
betragt der Anteil der Férderung von PV- und Windanlagen 68,1 % der reinen Finan-

42 Siehe http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_
Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/zahlenunddaten-node.html.

43 Fur die Berechnung des Gesamtverbrauchs in 2014 werden die Verbrauchswerte von https:/www.
entsoe.eu/data/data-portal/consumption/Pages/default.aspx verwendet.
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zierungskosten aller subventionierten EE-Anlagen. Hieraus resultiert eine korrigierte
EEG-Umlage fur 2014 von 29,79 €/MWh.

Fur die Berechnung der EE-Férderung in den einzelnen Szenarien werden zunachst die
Kosten des gesamten EE-Ausbaus des jeweiligen Szenarios berechnet. Dabei werden
die Kosten aller Anlagen berUcksichtigt, da diese entweder komplett neu gebaut wer-
den oder, bei Bestandsanlagen, ein Repowering bis 2035 angenommen wird. Hierbei
werden zwei unterschiedliche Berechnungsverfahren verwendet. Zum einen wird mit
den Investitionskosten des Jahres 2035 gerechnet, da diese die Kosten der letzten
zugebauten Technologie darstellen und im Modell verwendet werden. Zum anderen
werden die Gesamtkosten auch mit einem Durchschnittspreis der prognostizierten
Kosten zwischen 2013 und 2035 berechnet, um in der ausgewiesenen korrigierten
EEG-Umlage die Tatsache zu berlcksichtigen, dass deutlich vor 2035 gebaute Anlagen
teurer waren. AuBBerdem werden die Gesamteinnahmen der Erzeugung durch erneuer-
bare Anlagen berechnet, wobei angenommen wird, dass nur tatsachlich eingespeiste
Mengen zum Bdrsenpreis vergltet werden. In den Szenarien mit Einspeisemanage-
ment fihren abgeregelte Mengen demnach nicht zu einer negativen Vergltung der
erneuerbaren Erzeugung, da es in diesen Szenarien durch die Abregelung nicht mehr
zu negativen Borsenpreisen kommt. Dies fuhrt zu einem Anstieg der Einnahmen der
EE-Anlagen aus dem Borsenhandel (siehe erste Spalte in Tabelle 20 ). Die Differenz aus
Kosten und Einnahmen wird abschlieBend durch die Gesamtnachfrage dividiert und
bestimmt die EE-Forderung in Tabelle 20 4.
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Tabelle 20: EE-Forderung fiir Investitionskosten von 2035 und korrigierte Werte fiir Investi-
tionskosten von 2013 bis 2035; Fordersatze fiir die verschiedenen Modellszenarien und zum
Vergleich fiir PV und Wind 2014

EE-Férderung

Einnahmen aus EE-Forderung (Kostenentwicklung

dem Bérsenhandel (Kosten 2035) 2013-2035)

[Mio. €] [€/MWh] [€/MWh]

EEG 2014 (korrigiert) — 29,79 29,79
MG 3.909,4 26,80 34,77
MG, 3.871,8 26,77 34,71
MG¢pero 9.689,1 16,02 24,21
MG egemarn 9.748,1 15,68 23,79
MG ¢ zemarn 9.724,6 15,59 23,53
FB 2.981,4 28,65 36,64
FBee 2.289,2 28,88 35,92
FBew 9.052,6 17,33 25,53
FBeegem 8.808,8 15,43 21,59
MGy« 3.909,4 26,80 34,77
MG,,¢ 9.818,8 15,81 24,01
MG;,6nord 9.818,7 15,81 24,01
MG, 3.909,4 26,80 34,77
MG, 4.117,3 26,42 34,40
FBpag 9.928,1 15,68 23,93
MG,,, 10.199,5 14,82 22,96
FBaw 9.810,5 13,33 19,39

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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Es zeigt sich, dass die EE-Fordersatze zwischen den Szenarien stark variieren und teils
Uber, teils unter dem heutigen Niveau liegen. Die Schwankungen erkldren sich durch
das Strompreisniveau an der Borse. Bei hdherem Strompreisniveau an der Borse kann
die Zuzahlung geringer sein. Dies ist vor allem in den Szenarien mit Einspeisemanage-
ment und/oder P2G-Anlagen der Fall, da hier ein GroBteil der negativen Preise verhin-
dert wird und die EE-Einnahmen somit um mehr als das Zweifache steigen.
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4.4.2 Nutzung von Flexibilitatsoptionen

Uber die Betrachtungen im vorherigen Kapitel hinaus beschéftigt sich die Studie mit
dem Potenzial verschiedener Flexibilitdtsoptionen fiur die Reduktion des Netzausbaus.
Dabei handelt es sich um

» eine verstarkte Nutzung von KWK-Anlagen in Stddeutschland,

» die Installation von P2G-Anlagen zur Nutzung von Strom in Niedrigpreis-Stunden,

» eine alternative regionale Verteilung der Stromnachfrage (z.B. Konzentration von
Waérmepumpen im Norden und Osten) sowie

» eine beschleunigte Marktdurchdringung von PV-Batterie-Systemen bei Ein- und
Zweifamilienhausern (Eigenverbrauchsoptimierung).

Die Ergebnisse der einzelnen Szenarien finden sich in Tabelle 21 ¥ und Tabelle 22 .

(KWK) Das Szenario MGy, betrachtet den Fall, dass der KWK-Zubau im Stiden kon-
zentriert wird. Eine Lenkung des Zubaus in den Grenzen des KWK-Ausbaupotenzials
scheint einfach umsetzbar, solange die Produktionsanreize weiterhin tber die Borse
determiniert werden. In dem Szenario wurde das Zubaupotenzial von 7 GW instal-
lierter Leistung auf die Bundeslander Baden-Wurttemberg, Bayern, Hessen, Rhein-
land-Pfalz, Saarland und Thuringen aufgeteilt, um so die im Stden installierte kon-
ventionelle Kapazitat zu erhdhen. Generell untersucht das Szenario, ob ein deutlicher
Zubau von (Gas-)Kapazitat im Stden zu einer Verbesserung des Gesamtsystems flihren
kénnte.
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Tabelle 21:

Flexibilitdtsoptionen

N-ERGIE Geschaftsbericht 2016
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Zusammenfassung: Ergebnisse der betrachteten Modellszenarien zur Nutzung von

A Wohl- Markt- Netz- EE- Leitungs-

fahrt preis entgelt Forderung Pcorn ausbau

[Mio. €] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [Anzahl]

MG 0,0 32,83 6,39 26,80 66,02 14
MG 127,8 32,83 6,14 26,80 65,77 13
MG,,¢ 630,1 42,47 6,49 15,81 64,77 13
MG;,6n0rd 627,1 42,47 6,50 15,81 64,77 13
MGy, 11,7 32,83 6,38 26,80 66,01 14
MG, 15,8 33,20 6,41 26,42 66,04 14
FB 612,3 32,25 2,48 28,65 63,39 8
FBpg 1.524,7 43,34 2,74 15,68 61,76 3

Die Ergebnisse zeigen einen moderaten Wohlfahrtseffekt verbunden mit einer

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

moderaten Reduktion des Netzausbaus. Die Ergebnisse suggerieren, dass nicht eine

fehlende flexible Erzeugungskapazitat im Studen treibend fir den Netzausbau ist,

sondern vielmehr die fehlende Mdéglichkeit, die fluktuierende Produktion aus dem

Norden vor Ort flexibel zu verbrauchen, im Notfall abzuregeln oder abzutransportie-

ren. Das folgende Szenario liefert Hinweise, ob diese Hypothese tragt.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 1 06
4 Eine modellbasierte Analyse

4.4 Ergebnisse der Modellrechnungen

4.4.2 Nutzung von Flexibilitatsoptionen

Tabelle 22: Zusammenfassung: Ergebnisse der betrachteten Modellszenarien zur Nutzung von
Flexibilitatsoptionen: Zubau und Abbau von Erzeugungskapazitat und CO,Emissionen

AKohle AGas A Gas KWK P2G co,
(Mw] [Mw] [Mw] [Mw] [Mio. t]
I S

MG -1.062,2 -1.563,2 7.000,0 0,0 102,67
MGy -1.062,1 -1.563,4 7.000,0 0,0 102,59
MG, -1.062,2 -1.563,1 7.000,0 13.468,8 102,63
MGpygnord -1.062,1 -1.563,4 7.000,0 13.468,8 102,64
MG yp -1.062,2 -1.563,2 7.000,0 0,0 102,67
MGy, -941,2 -1.585,2 7.000,0 0,0 103,56
FB -1.108,7 -1.585,2 7.000,0 0,0 101,91
FBpae -1.107,2 -1.190,7 7.000,0 15.765,7 106,03

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

(P2G) Einen flexiblen Verbrauch von fluktuierender Stromproduktion, insbesondere zu
Zeiten hoher Produktion und niedrigen Verbrauchs (und damit niedriger Preise) stellt
die Power-to-Gas-Technologie dar. Dabei wird mithilfe von Strom Gas produziert, das
wiederum in Gaskraftwerken verstromt (dann ware eine Speicherfunktion gegeben)
oder anderweitig verwendet werden kann. Da das Gasnetz eine ausreichende
Kapazitat aufweist, muss an dieser Stelle nicht Uber die Kapazitat des , Speichers”
nachgedacht werden.
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Die Berechnungen enthalten drei Szenarien, in denen P2G-Anlagen gebaut werden
kénnen. MG,,¢ bildet die Investitionsanreize unter aktuell herrschenden Rahmenbedin-
gungen ab. FB,,¢ zeigt, wo und in welchem Umfang P2G-Anlagen installiert wirden,
wenn optimale (regional differenzierte) Preissignale von den Markten ausgingen.

Es zeigt sich, dass in beiden Szenarien in groBem Umfang P2G-Anlagen zugebaut
werden, wobei der Zubau im Szenario FB,,¢ hoher ist (15,8 GW in FB,,¢ vs. 13,5 GW
in MG,,¢). Weiterhin fallt auf, dass der Zubau sich unter den aktuellen Marktbedin-
gungen gleichmaBig auf die Bundeslander verteilen wiirde, wahrend er im Nodalpreis-
system (FB,,¢) in den Regionen mit Produktionsiiberschuss (d. h. in den nérdlichen
Bundeslandern) angesiedelt wirde.

Dies hat unmittelbare Implikationen fir den Netzausbau. Wéhrend im Szenario MGy,
nur eine Leitung eingespart wird, reduziert sich der Leitungsbedarf bei optimalen
Marktbedingungen von acht (Szenario FB) auf drei Leitungen (Szenario FB,,g). Die
massive Reduktion des Netzausbaus im Optimum lasst sich mit der systemdienlichen
Ansiedlung der P2G-Anlagen begriinden, in Verbindung mit der Tatsache, dass die
regional differenzierten Preise ideale Anreize zum erzeugungsnahen Verbrauch von
Strom im Norden in den entscheidenden Stunden implizieren.

Der Wohlfahrtseffekt ist sowohl in der Marktlésung als auch in der Optimallésung
signifikant. Dies ist im Wesentlichen darauf zurlickzuftihren, dass die P2G-Anlagen die
Anzahl der Stunden mit negativen Preisen stark verringern.

Die Ergebnisse suggerieren, dass die MaBnahme, flexible Verbraucher in Regionen mit
stark fluktuierendem Stromangebot zu installieren, durchaus geeignet sein kann, den
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notwendigen Netzausbau zu reduzieren. Es missten jedoch MaBnahmen identifiziert
werden, die in der Lage sind, die Ansiedlung der Anlagen so zu lenken, dass sie in
Regionen mit hoher Produktion installiert werden.

Um den potenziellen Nutzen einer solchen MaBnahme besser einschatzen zu kénnen,
wurde zusatzlich zu den Szenarien MGy, und FB,,¢ ein weiteres Szenario MGpyenorq
analysiert, bei dem die Ansiedlung der P2G-Anlagen ausschlieBlich in den Bundeslan-
dern stattfindet, in denen sie in der wohlfahrtsoptimalen Losung FB,,s gebaut werden
und bei dem die proportionale Aufteilung der Gesamtkapazitat auf diese Bundeslan-
der analog zu FB,,¢ erfolgt. Hieraus ergibt sich jedoch weder ein positiver Effekt auf
die Wohlfahrt (im Vergleich mit dem Szenario ohne eine Ansiedlung im Norden), noch
ein Einsparpotenzial beim Netzausbau. Die Ergebnisse legen nahe, dass der system-
dienlichere Standort der Anlagen (erzeugungsnah, im Norden) keinerlei Effekt auf die
Wohlfahrt oder auch den notwendigen Netzausbau hat, solange die Preissignale den
Verbrauch nicht systemdienlich lenken.

Warmepumpen (WP) Die Schaffung von zusatzlichem Verbrauch in Regionen mit
hoher Produktion ist auch der Hintergrund, vor dem Warmepumpen als eine Opti-

on zur Reduktion des notwendigen Netzausbaus diskutiert werden. Im Kontrast zu
den P2G-Anlagen kénnen Warmepumpen jedoch nur eingeschrankt flexibel auf den
jeweiligen Angebotsiberschuss reagieren. Vielmehr geben sie ein zusatzliches Ver-
brauchsprofil vor (gefuhrt durch den Warmebedarf der angeschlossenen Haushalte),
das nur begrenzt mit dem systemdienlichen Profil Gbereinstimmt. Eine Moglichkeit der
Netzbetreiber, die Warmepumpen zeitweise vom Netz zu nehmen, wird im vorliegen-
den Modell nicht betrachtet.
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Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen klar, dass durch eine unflexible Erhéhung der
Nachfrage in produktionsstarken Regionen keine Verbesserung der Wohlfahrt zu er-
warten ist. Auch bei den sonstigen Systemeigenschaften, insbesondere dem Leitungs-
zubau, lasst sich keine Veranderung ausmachen.

Marktdurchdringung von PV-Batterie-Systemen (Eigenverbrauch, EV) Alter-
nativ zu der Ansiedlung von zusatzlichem (moglichst flexiblem) Verbrauch im Nor-

den besteht eine Flexibilitatsoption darin, existierende Solaranlagen mit Batterien

zu komplementieren, sodass deren Einspeiseprofil systemdienlich geglattet werden
kann. Im Rahmen dieses Gutachtens wurde daher ein Szenario betrachtet, in dem das
Einspeiseprofil eines Teils der PV-Produktion durch einen modifizierten Einspeisevektor
ersetzt wurde. Dieser Vektor wurde unter der Annahme berechnet, dass die entspre-
chenden Haushalte mit Kleinspeichern ausgestattet sind, die es ermdglichen, einen Teil
der Einspeisung in die Randstunden zu verschieben. Dabei wird jedoch nicht davon
ausgegangen, dass die Lastverschiebung tatsachlich auf Preissignale reagiert.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass eine solche MaBnahme nicht geeignet ist, die
Wohlfahrt zu erhéhen. Zudem fallt der Abbau von Kohlekraftwerken leicht niedriger
aus, was den CO,-Aussto3 gegeniiber dem Referenzszenario leicht erhdht. Dies ist im
Wesentlichen darin begriindet, dass die Lastverschiebung nicht marktgesteuert ist,
sondern einem exogenen Profil folgt. Generell ist jedoch anzumerken, dass eine Kom-
bination von Speichern mit fluktuierenden Erzeugungsanlagen durchaus das Potenzial
hat, den notwendigen Netzausbau zu reduzieren — allerdings auf den niedrigeren
Netzebenen, die in diesem Gutachten nicht explizit betrachtet werden.
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4.4.3 Kombination der MaBBnahmen

Nachdem in den beiden vorangegangenen Abschnitten die Auswirkungen einzelner
MaBnahmen im Detail beleuchtet wurden, werden abschlieBend die Auswirkungen
dargestellt, die aus einer Kombination der vielversprechenden MaBnahmen zu erwar-
ten sind. Zu diesem Zweck wird das Ausgangsszenario MG mit dem Szenario MG,,,
(Auspragungen EE, EM&RD, P2G, KWK) und, als oberer Benchmark, mit dem Szenario
FB,.. (ebenfalls Auspragungen EE, EM, P2G) verglichen.4*

Tabelle 23a: Zusammenfassung, Ergebnisse der betrachteten Modellszenarien zur Nutzung von
Flexibilitatsoptionen: MG, MG,,,, FB,,,

Netz- EE- Leitungs-

AW Paves entgelt Forderung Pcorr ausbau

[Mio. €] [€/MwWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MwWh] [Anzahl]

MG 0,0 32,83 6,39 26,80 66,02 14
MG,,, 1.716,6 42,47 5,25 14,82 62,54 6
FBaLL 2.981,1 43,35 3,21 13,33 59,88 0

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

44 Die MaBnahmen RD und KWK sind in den FB-Szenarien irrelevant, da das Engpassmanagement durch
regional differenzierte Preise schon optimal gel6st ist und die Kraftwerke ohnehin systemoptimal zugebaut
werden.
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Tabelle 23b: Zusammenfassung, Ergebnisse der betrachteten Modellszenarien zur Nutzung
von Flexibilitatsoptionen: MG, MG, , FB, ,

A Kohle A Gas A Gas KWK P2G co,

[MwW] [Mw] [Mw] [Mw] [Mio. t]

MG -1.062,2 -1.563,2 7.000,0 0 102,67
MG,,, -1.279,0 -1.585,2 7.000,0 3.744,6 101,69
FBaLL -521,8 -548,4 7.000,0 8.748,8 107,15

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen

Die Kombination aller hier einbezogenen MaBnahmen im Marktgleichgewicht erlaubt
einen Wohlfahrtsgewinn von Uber 1,7 Mrd. € pro Jahr unter Beibehaltung der
aktuellen Rahmenbedingungen an der Stromborse (insbesondere der einheitlichen
Preiszone fur Deutschland). Der notwendige Leitungsausbau kann mehr als halbiert
werden, von 14 Leitungen im Referenzszenario MG auf 6 Leitungen im Szenario
MG, . Auffallig ist, dass einige MaBnahmen in ahnlicher Weise wirken und daher die
Effekte auf Wohlfahrt und Netzausbau subadditiv sind. So ist z. B. der Zubau von
P2G-Anlagen im Szenario MG, geringer als in MGy,¢, vermutlich deshalb, weil die
Spitzenkappung und der flexible Verbrauch auf unterschiedliche Art und Weise das
Auseinanderfallen von Erzeugung und Verbrauch adressieren. Wahrend die P2G-Anla-
gen Erzeugungsspitzen nutzen, aber nicht regional glnstig stehen, adressiert das
Einspeisemanagement gezielt das raumliche Auseinanderfallen von Erzeugung und
Verbrauch.
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In der Optimallésung zeigt sich, dass die in diesem Gutachten betrachteten Flexibilisie-
rungsmaBnahmen im Modell geeignet sind, den Netzausbau komplett zu vermeiden.
Dies ist ein weiteres starkes Signal, dass FlexibilisierungsmaBnahmen ein Substitut

fir den Netzausbau darstellen kénnen und Uber eine geeignete Kombination von
MaBnahmen zur Bewaltigung der aktuellen Herausforderungen nachgedacht werden

sollte.
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Im Rahmen der Energiewende wird das deutsche Energiesystem — und damit auch die
Stromversorgung in Deutschland —in den kommenden Jahrzehnten neu aufgestellt.
Anstelle der herkémmlichen konventionellen Stromproduktion wird die erneuerba-

re Erzeugung treten. Damit andern sich die Standorte der Erzeugungsanlagen, ihre
Betriebsweise und somit notwendigerweise auch die Netzinfrastruktur. Deren Planung
wird erschwert durch die Tatsache, dass der Zubau von Erzeugung zunehmend von
Markten gesteuert wird und somit komplexe Interdependenzen zwischen den Markt-
mechanismen, den auf ihnen basierenden Entscheidungen der privatwirtschaftlichen
Erzeuger und den Planungsvorhaben der regulierten Netzbetreiber entstehen. Diesen
Interdependenzen wird in der Netzausbauplanung nur teilweise Rechnung getragen.
Die Netzplanung beruht auf Szenarien, die eine Uberschaubare Anzahl wahrscheinli-
cher Ausbaupfade darstellen. Rtckwirkungen verschiedener Ausbauoptionen des Net-
zes auf das Marktgeschehen werden dabei ebenso wenig betrachtet wie der optimale
Ausbau des Netzes bei alternativer Entwicklung der Erzeugungsstruktur.

In diesem Gutachten steht die Interdependenz zwischen dem zuklnftigen Marktge-
schehen und der komplementaren Netzausbauplanung im Fokus. Um diese Interde-
pendenz im Modell erfassen zu kénnen, wird die Komplexitat der Zusammenhéange
reduziert, ohne jedoch den Realitatsbezug zu verlieren. Modelliert werden Investitions-
und Produktionsanreize fir zahlreiche Technologien sowie Netzausbau und -betrieb
unter der Annahme einer vereinfachten Netzstruktur, in der das deutsche Netz auf
einen Knoten pro Bundesland aggregiert wird. Die Modellierung hat den Vorteil, dass
Interdependenzen von Marktgeschehen und Netzausbau integriert im Rahmen von
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mehrstufigen Optimierungsmodellen analysiert werden kénnen. Die Ergebnisse geben
Hinweise auf Effekte und deren GréBenordnung und kénnen bei Bedarf mithilfe
detaillierter elektrotechnischer Berechnungen Gberprift und prazisiert werden. Anzu-
merken ist, dass sich die vorliegende Modellierung auf das deutsche Ubertragungsnetz
bezieht. MaBnahmen in darunterliegenden Netzebenen werden durch Inputvektoren
abgebildet.

Als Referenzszenarien fur die vorliegende Untersuchung werden zum einen die
aktuellen Rahmenbedingungen am Strommarkt implementiert, zum anderen wird

die optimale Systemkonfiguration bestimmt. Aus dem Vergleich der beiden Losungen
ergibt sich ein hohes Potenzial fur Wohlfahrtssteigerungen und fur eine Reduktion des
notwendigen Netzausbaus. Die Wohlfahrt der Optimallésung unter Einsatz von Flexi-
bilitatsoptionen (FB,,,) Ubersteigt die Wohlfahrt unter aktuellen Rahmenbedingungen
um mehr als 2,9 Mrd. € pro Jahr (Uber 10 % der entstehenden Gesamtkosten). Der
Netzausbau in der Optimallésung betragt (je nach Ausgestaltung der Rahmenbedin-
gungen und Flexibilitdatsoptionen im Modell) zwischen null und acht Leitungen — ver-
sus 14 unter aktuellen Rahmenbedingungen. Es zeigt sich somit, dass ein erhebliches
Potenzial fur mehr Kosteneffizienz besteht. Eine Umsetzung eines Nodalpreissystems
nach amerikanischem Vorbild, das Anreize entsprechend der hier berechneten Opti-
malkonfiguration implizieren wirde, ist jedoch in Deutschland derzeit nicht denkbar.

Den Kern des Gutachtens bildet daher die Analyse verschiedener Szenarien, in denen
das Potenzial analysiert wird, durch moderate Veranderung der Rahmenbedingungen
oder Nutzung von Flexibilitdtsoptionen die Kosteneffizienz zu erhéhen und den not-
wendigen Netzausbau zu senken.
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Eine groBe Wirkung entfalten in den Analysen MaBnahmen, die aktuell bereits in der
Diskussion sind. Wird (i) Gberschiissige erneuerbare Erzeugung in optimaler Weise
abgeregelt (sowohl an den Markten als auch im Rahmen des Redispatches) und (ii)
eine kosteneffiziente Abwagung zwischen Redispatch und Netzausbau getroffen
(MGgpagro). SO reduziert sich der notwendige Leitungsausbau (von 14 auf 8 Leitun-
gen) und steigt die Wohlfahrt (um mehr als 1,3 Mrd. € pro Jahr, was ca. 5% der

im Referenzszenario entstehenden Systemkosten entspricht). Die Abregelung von
Erzeugungsspitzen aus erneuerbaren Energien findet bereits Anwendung im aktuellen
Netzentwicklungsplan. Anzumerken ist in diesem Zusammenhang jedoch, dass die im
NEP vorgesehene Art der Kappung (der EE-Spitzen) lediglich eine Kappung der maxi-
malen Einspeisespitzen durchfuhrt, ohne Bertcksichtigung der Last- und Netzsituation.
Im vorliegenden Gutachten erfolgt eine systemoptimale Kappung der EE-Einspeisung
unter Bertcksichtigung dieser Aspekte. Die kosteneffiziente Abwagung zwischen
Redispatch und Leitungsausbau findet bisher im Netzentwicklungsplan keine Anwen-
dung, diese Méglichkeit wird jedoch in einigen jingeren Studien bereits intensiv disku-
tiert (vgl. Agora Energiewende (2012), BET (2015), Grimm et al. (2016d)). Die Analysen
in diesem Gutachten erlauben somit eine Reflexion und Weiterentwicklung der vorge-
sehenen MaBnahmen, sodass diese ihre Wirkung optimal entfalten kénnen. Insbeson-
dere zeigt das Ergebnis, dass der Ausbau der erneuerbaren Erzeugung durchaus nicht
durch verzégerten Netzausbau verlangsamt werden muss. Vielmehr gibt es alternative
Wege, das System an die Eigenschaften erneuerbarer Erzeugung anzupassen.

Wahrend die Vorteilhaftigkeit der im vorherigen Absatz diskutierten MaBnahmen in
Ansatzen gut verstanden ist, gibt es wenige Erkenntnisse darlber, ob und wie die
Verteilung des EE-Zubaus von den Rahmenbedingungen der Zukunft abhangt. Diese
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Frage ist mit Blick auf die Kosteneffizienz und den notwendigen Netzausbau zentral.
In einem weiteren Szenario wird daher betrachtet, wie stark sich die optimale regio-
nale Verteilung von EE-Anlagen und damit auch der Technologiemix andern wirden,
wenn die verschiedenen (zuvor diskutierten) Optionen zur Auflésung von Engpassen
kosteneffizient zum Einsatz kdmen. Die Berechnungen ergeben eine regionale Vertei-
lung der EE-Anlagen, die sich stark von den im NEP avisierten Mengen unterscheidet
— allerdings nur dann, wenn Abregelung optimal praktiziert und Redispatch bei der
Netzausbauplanung als Alternative akzeptiert wird.

Der EE-Ausbau verlagert sich dann tendenziell mehr in den Stiden. Dieser Effekt ist
deutlicher fir Wind als fur PV. In Abhangigkeit von den im Modell unterstellten Inves-
titionskosten kann sich auch der Technologiemix andern. Die Anpassungen bewirken,
dass das im NEP avisierte Mengenziel beziglich der Einspeisung gunstiger erreicht
werden kann. Die Ursachen kénnen vielféltig sein:

» Netzausbau kann durch eine verbrauchsnahe Ansiedlung von erneuerbarer Erzeu-
gung eingespart werden — daher sind unter Umstanden auch Standorte vorteilhaft,
an denen das Erzeugungspotenzial nicht voll ausgeschopft wird.

» Durch eine Anderung des Technologiemixes kann das Mengenziel mit einer wesent-
lich geringeren installierten Leistung erreicht werden — dadurch werden Investitions-
kosten gespart.

» Eine bessere Verteilung der Anlagen erlaubt den Betrieb des Gesamtsystems mit
weniger Backup-Kraftwerken — so wird Braunkohlekapazitat abgebaut.

In den vorliegenden Berechnungen ist der Wohlfahrtseffekt im Marktgleichgewicht
(MGgp) moderat und eine isolierte Betrachtung des endogenen Ausbaus der erneuer-
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baren Technologien fuhrt zu keiner signifikanten Einsparung beim Netzausbau.
Modellberechnungen mit alternativen Kostenparametern zeigen jedoch, dass der
Effekt durchaus bedeutend sein kann. Dies wird eindrucksvoll durch den Vergleich
der Systemoptima mit und ohne endogenen Ausbau der EE belegt (FB vs. FB,). Hier
erhéht sich durch die systemdienliche Ansiedlung der Anlagen die Wohlfahrt um mehr
als 1,0 Mrd. € pro Jahr und der Netzausbau wird durch die verbrauchsnahe Ansied-
lung der Anlagen fast komplett obsolet (bis auf eine Leitung). Gleichzeitig steigt die
installierte Leistung der EE-Anlagen betrachtlich, da die verbrauchsnahen Anlagen
zwangslaufig an weniger ertragreichen Standorten platziert sind. Dies zeigt deutlich,
dass der fehlende Netzausbau den Zubau an erneuerbarer Erzeugung nicht prinzipiell
behindert.

Die Ergebnisse belegen somit, dass der aktuell avisierte Technologiemix und seine
regionale Verteilung vor dem Hintergrund neuer Rahmenbedingungen zu hinterfragen
ist. Auch zeigen die Ergebnisse, dass die Investitionskosten der EE-Anlagen in Zukunft
so niedrig sein werden, dass eine Abwagung zwischen dem verbrauchsnahen Standort
der Anlage und dem Netzausbau getroffen werden muss. Es kann suboptimal sein,
EE-Anlagen ohne Bertcksichtigung des zugrundeliegenden Netzes und der Ver-
brauchszentren an den Standorten mit den hochsten Ertrdgen zu errichten. Dies wird
aber zweifellos geschehen, wenn die Marktpramien auch kiinftig deutschlandweit
identisch sind. Offensichtlich hat der Regulierer prinzipiell die Moglichkeit, den Ausbau
in hoherem MaBe zu lenken — z.B. durch regional differenzierte Mengenziele. Dieses
Gutachten kann aber nur den Ausgangspunkt entsprechender Uberlegungen darstel-
len. Zu verifizieren ware anhand von detaillierteren elektrotechnischen Berechnungen,
wie robust die hier getroffenen Schlussfolgerungen im Detail sind. Das Design ent-
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sprechender Mechanismen zur Steuerung der Ansiedlung von EE-Anlagen ist darlber
hinaus komplex und bedarf umfangreicher Planungen und Abwagungen.

Neben dem Einspeisemanagement, der Antizipation des Redispatches bei der Netz-

ausbauplanung und dem optimalen EE-Ausbau wurden in diesem Gutachten weitere

FlexibilisierungsmaBnahmen betrachtet und deren Potenzial zur Vermeidung von Netz-

ausbau analysiert. Im Einzelnen handelt es sich dabei um folgende MaBnahmen:

» ein umfangreicher Zubau von KWK-Anlagen im Suden,

» die Installation von P2G-Anlagen, die Uberschissige Stromproduktion zur
Herstellung von Gas nutzen,

» eine Konzentration von Warmepumpen im Norden und Osten Deutschlands zur
Erhéhung der dortigen Stromnachfrage und

» eine beschleunigte Marktdurchdringung von PV-Batterie-Systemen zur Steigerung
des Eigenverbrauchs.

Ein Zubau von KWK-Kapazitdt im Stden fahrt nicht zu einer signifikanten Verringe-
rung des notwendigen Netzausbaus und auch nicht zu eindeutigen Wohlfahrts-
effekten. Dies gilt selbst dann, wenn man von Kapazitatsschranken fur den Zubau
(aufgrund technologischer Restriktionen) abstrahiert. Die Berechnungen legen daher
nahe, dass der Netzausbau vorwiegend nétig ist, um die Spitzen der fluktuierenden
Stromproduktion im Norden abzutransportieren, weniger um Versorgungslicken im
Stden systematisch zu decken.

Vor diesem Hintergrund sind die Ergebnisse eines Szenarios zu bewerten, in dem der
Zubau von P2G-Anlagen modelliert wird. In verschiedenen Szenarien zeigt sich, dass
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nicht nur die Allokation dieser Anlagen, sondern auch die Anreize zu systemdienli-
chem Verbrauch entscheidend fir die Auswirkungen auf den Netzausbau sind. Zu-
nachst wird ein Szenario analysiert, in dem — analog zu den aktuellen Bedingungen am
Strommarkt — die Investitionsanreize fur P2G-Anlagen deutschlandweit identisch sind.
Folgerichtig verteilt sich der Zubau der Anlagen Uber das gesamte deutsche Marktge-
biet. Hier ergeben sich keine klaren Effekte auf den Netzausbau, aber dennoch nicht
unerhebliche Wohlfahrtseffekte. Diese sind dadurch getrieben, dass der zusatzliche
Verbrauch in groBem Umfang negative Preise an der Borse eliminiert.

Betrachtet man im Vergleich den Zubau von P2G-Anlagen im Systemoptimum, so
werden die P2G-Anlagen im Norden angesiedelt, wo sie Uberschissigen Strom erzeu-
gungsnah verbrauchen. Uber die regional differenzierten Bérsenpreise erhalten sie hier
zusatzliche Anreize, auf die Fluktuation der Stromproduktion systemdienlich zu reagie-
ren. Durch das rdumlich und zeitlich am System ausgerichtete Verbrauchsmuster der
P2G-Anlagen kann der notwendige Netzausbau von acht auf drei Leitungen reduziert
werden. Entscheidend hierfir ist die Flexibilitat der Anlagen sowie ihre systemdienliche
Ansiedlung. Letzteres wird klar, wenn man eine Marktlésung betrachtet, in der die
P2G-Anlagen zwar an den Standorten der systemoptimalen Lésung angesiedelt sind,
aber dennoch lediglich die Preissignale einer Bérse mit einheitlichem Strompreis erhal-
ten. Es zeigt sich, dass der systemdienlichere Standort der Anlagen (erzeugungsnah,
im Norden) keinerlei Effekt auf die Wohlfahrt oder auch den notwendigen Netzausbau
hat, solange die Preissignale den Verbrauch nicht systemdienlich lenken.

Ebenfalls von der Idee der Absorption der Uberschissigen Stromproduktion im
Norden getrieben ist die Uberlegung, vermehrt Warmepumpen im Norden und
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Osten Deutschlands zu installieren. Anders als die P2G-Anlagen sind Warmepumpen
jedoch nicht in der Lage, flexibel auf die fluktuierende Stromproduktion zu reagieren.
Vielmehr sind sie vom Warmebedarf der angeschlossenen Haushalte abhangig und be-
grinden nur eine weitere exogene Last. Dies scheint auch der Grund, warum in dem
entsprechenden Modellszenario kein positiver Effekt eines vermehrten und gezielten
Ausbaus von Warmepumpen auf Netzausbau oder Wohlfahrt zu verzeichnen ist.

AbschlieBend wurde ein Szenario betrachtet, in dem eine hohe Marktdurchdringung
mit PV-Batterie-Systemen zur Eigenverbrauchsmaximierung unterstellt wird. Dies wird
im Modell durch einen veranderten Einspeisevektor der entsprechenden Solaranlagen
berlcksichtigt. Analog zur Logik erhéhter Ansiedlung von Warmepumpen im Norden
wird somit angenommen, dass die Speicher nicht auf die Marktpreise (also auf die
aktuelle Angebots-Nachfragesituation) reagieren, sondern lediglich zu einer Verschie-
bung der Einspeiseprofile genutzt werden. Auch in diesem Szenario zeigt sich kein
positiver Effekt. Die Ergebnisse legen die Schlussfolgerung nahe, dass nur MaBnahmen
zu einer Verbesserung der Systemeffizienz geeignet sind, die gezielt auf die fluktuie-
rende Angebotssituation reagieren kénnen.
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s Fazit und Ableitung von Empfehlungen

Zusammenfassend zeigt die Studie,

>

dass die Notwendigkeit des Netzausbaus im NEP 2014 groBtenteils durch die
Notwendigkeit getrieben wird, fluktuierende Produktion aus dem Norden unter
bestimmten Annahmen zur mdglichen Spitzenkappung abzutransportieren und
dass MaBnahmen, die diese Anforderung abmildern, den notwendigen Netzausbau
merklich reduzieren kénnen. Dazu gehdren

ein optimales Einspeisemanagement (markt- und netzgetriebene Abregelung

der EE),

der Einsatz von vermehrtem Redispatch als Alternative zum Netzausbau,

wo dies glnstiger ist sowie

die Installation flexibler Verbraucher an Standorten fluktuierender Erzeugung.

Es zeigt sich weiterhin, dass unter den geschilderten Rahmenbedingungen die opti-

male Allokation der erneuerbaren Erzeugung (insbesondere PV und Wind Onshore)

signifikant von der im NEP avisierten Allokation abweicht.

Ein vermehrter KWK-Zubau im Stden fihrt nicht zu einer signifikanten Steigerung der
Kosteneffizienz und reduziert auch den notwendigen Netzausbau nicht merklich. Die

Preissignale bei einem einheitlichen Strompreis im gesamten deutschen Marktgebiet

reichen nicht aus, um einen systemdienlichen Einsatz der Kraftwerke im Stden zu

induzieren.
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MaBnahmen, die zusatzlich Strom an produktionsintensiven Standorten verbrauchen,
aber ihren Verbrauch nicht flexibel den aktuellen Gegebenheiten anpassen kénnen,
sind nicht geeignet, die Kosteneffizienz zu steigern und den notwendigen Netzausbau
zu verringern. Dazu gehéren die Installation von Warmepumpen und Kleinspeichern,
die nicht marktpreisgesteuert sind.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass fehlender oder verzégerter Netzausbau kein
Grund fur einen verzégerten Ausbau der erneuerbaren Erzeugung sein muss. Vielmehr
kann der notwendige Netzausbau durch Einsatz von Flexibilitdtsoptionen substanziell
reduziert werden, was zudem in der langen Frist eine hohere Kosteneffizienz erlaubt.

Empfehlungen

» Optimale EE-Abregelung. Die Vorhaben zur markt- und systemgetriebenen
Abregelung von EE-Erzeugung sollten konsequent weitergedacht werden. Anstelle
einer Kappung der Erzeugungsspitzen sollte eine Abregelung bei negativen Strom-
preisen und im Rahmen des Redispatches treten, wo dies die gunstigste Alternative
darstellt. Durch die Koppelung des Abregelungsvorgangs an Preissignale ist gewahr-
leistet, dass genau in den Momenten abgeregelt wird, in denen dies aufgrund der
Angebots- und Nachfragekonstellation aus Grinden der Kosteneffizienz geboten
erscheint. Signifikant steigende CO,Emissionen sind nicht zu erwarten. Uber eine
flexible Nutzung des abgeregelten Stroms sollte nachgedacht werden.
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» Redispatch als Alternative zum Netzausbau. Bei der Netzausbauplanung sollte
die Beseitigung von Netzengpassen durch Redispatch als Alternative zum Netzaus-
bau angesehen werden, wenn dadurch die erwarteten Kosten gunstiger sind. Ein
solches Vorgehen reduziert den notwendigen Netzausbau signifikant, insbesondere
wenn im Rahmen des Redispatches auch die Abregelung erneuerbarer Erzeugung
zulassig ist. Vereinzelt wird angefuhrt, dass ein solches Vorgehen die Versorgungs-
sicherheit gefahrdet. Versorgungssicherheit sollte jedoch gezielt durch MaBnahmen
adressiert werden, die Schwachstellen in der Systemstruktur eliminieren, nicht durch
prinzipiell GbermaBigen Netzausbau.

v

Kosteneffizienz beim EE-Ausbau durch Effizienzsteigerungen bei regionaler
Verteilung und geeignetem Technologiemix. Sollten die beiden vorgenannten
Empfehlungen umgesetzt werden, so ist der aktuell avisierte Ausbaupfad der EE zu
hinterfragen. Die optimale Verteilung der EE-Kapazitaten auf die Bundeslander und
auch der Technologiemix zwischen PV und Wind unterscheiden sich in den Berech-
nungen zu diesem Gutachten zum Teil signifikant von den im Szenariorahmen des
NEP avisierten Mengen. Die Modellprognosen sollten allerdings vor einer Erwagung
gezielter MaBnahmen zunéachst in detaillierten elektrotechnischen Berechnungen
Uberpraft werden. Fakt ist, dass die EE bei bundesweit einheitlicher, in Ausschreibun-
gen ermittelter Marktpramie an den ertragreichsten Standorten ausgebaut werden,
wobei der Nutzen im Gesamtsystem (z.B. vermiedener Netzausbau durch gunstigere
regionale Verteilung) keine Berlcksichtigung findet. Eine Lenkung des Ausbaus, so
wie von der Bundesregierung im aktuellen EEG-Entwurf angedacht, ist prinzipiell
maoglich, Empfehlungen zur exakten Umsetzung Ubersteigen jedoch den Rahmen
dieses Gutachtens.
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» Ansiedlung flexibler Verbraucher bei fluktuierender Erzeugung. Die Installa-
tion flexibler Verbraucher an Standorten mit viel fluktuierender Erzeugung fuhrt zu
einer Entlastung der Netze, da Strom ,erzeugungsnah vor Ort” verbraucht werden
kann, sobald er sonst zu Netzengpassen fiihren wirde. Eine Steuerung Uber Preissig-
nale ist wiinschenswert, allerdings ist zu erwarten, dass die Preissignale bei deutsch-
landweit einheitlichem Borsenpreis nicht stark genug sind. Eine schlichte regionale
Ansiedlung von Verbrauchern ohne entsprechende raumlich aufgeldste Preissignale
ist nahezu wirkungslos.




IV. Studie N-ERGIE Geschaftsbericht 2016 125
7 Anhang
7.1 Modelldarstellung

7 Anhang

7.1 Modelldarstellung

Im Folgenden werden die verwendeten Modelle im Detail dargestellt. Kapitel 7.1.1 stellt
die Berechnung des Systemoptimums (bzw. der Nodalpreislésung) dar, Kapitel 7.1.2 die
Berechnung des Marktgleichgewichts.

Aus der Modelldarstellung gehen Vorteile und Einschrankungen des Verfahrens
hervor, die wir hier kurz zusammenfassen méchten. Der entscheidende Vorteil der
Herangehensweise besteht darin, dass die stindliche Produktionsentscheidung und
Preisbildung am Spotmarkt sowie die damit konsistenten Investitionsentscheidungen
(Investition in Erzeugung durch private Investoren und Investition in Netz durch den
Regulierer) im Modell endogen ermittelt werden. Dadurch besteht die Mdglichkeit, die
Auswirkungen des Energiemarktdesigns auf die Investitionsanreize (und somit auf die
Systemkonfiguration) zu evaluieren.

Die integrierte Betrachtung von Netz- und Erzeugungsinvestitionen in einem Gleich-
gewichtsmodell beschrankt die mogliche Beriicksichtigung der technischen Komple-
xitat von Erzeugungsanlagen und Netz. Hinsichtlich der Marktmodellierung und des
Einsatzes der Erzeugungsanlagen ergibt sich im Vergleich zu der im NEP zur Anwen-
dung kommenden Methodik eine Vereinfachung hinsichtlich all jener Aspekte, die

intertemporare Restriktionen induzieren, die sich tUber ldngere Zeitrdume hinziehen,
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z.B. Rampen der Kraftwerke, minimale Auslastungsgrade laufender Kraftwerke und
Fullstandsobergrenzen bei Speichern. Das betrachtete Merit-Order-Modell vernach-
lassigt diese moglicherweise auftretenden intertemporaren Nebenbedingungen.
Hinsichtlich der Netzmodellierung wurde in der vorliegenden Studie eine linearisierte
DC-Netzmodellierung gewahlt und zudem das deutsche Netz auf einen Knoten pro
Bundesland sowie zwolf Verbindungen ins Ausland reduziert. Bei den Netzausbauent-
scheidungen werden nur die im Rahmen der aktuellen Prozesse der Netzentwicklung
in Deutschland diskutierten HGU-Leitungen berticksichtigt. Weiterer Netzausbau
sowohl innerhalb als auch zwischen Bundeslandern im Hochspannungsnetz wird nicht
endogen in unserer Analyse betrachtet.

Aufgrund des gewahlten integrierten Modellansatzes ergeben sich jedoch auch eine
Reihe klar ersichtlicher Vorteile, die eine Analyse der von uns betrachteten Szenarien
Uberhaupt erst ermoglichen. Der aktuell verwendete sequentielle Ansatz des NEP

(> Kapitel 3.1) schlieBt hingegen eine derartige integrierte Betrachtung aus. Konkret
handelt es sich hierbei insbesondere um folgende Aspekte:

» Unser Ansatz erlaubt es, die Auswirkungen einer netzdienlichen Allokation und
eines netzdienlichen Einspeisemanagements unter Bertcksichtigung des konventio-
nellen Kraftwerksparks und der jeweiligen Nachfragesituation zu analysieren.

» Unser Ansatz erlaubt es zudem, die Auswirkungen der Bertcksichtigung von
Redispatch beim Netzausbau zu analysieren. Eine derartige Analyse ist beim derzeit
verwendeten sequentiellen Ansatz des NEP (» Kapitel 3.1) nicht moglich.

» Der betrachtete Netzausbau kann als mathematisches Optimierungsproblem gel6st
werden, wodurch sich der optimale Netzausbau fur das jeweils betrachtete Szenario
bestimmen lasst.
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Die zuvor beschriebenen Einschrankungen in der Detailliertheit unseres Modellansatzes
sind der Tatsache geschuldet, dass nur so eine Berechenbarkeit der Gesamtlésung, die
Markt- und Netzmodellierung einschlieBt, in sinnvoller Zeit sichergestellt werden kann.
Eine Verifizierung, inwiefern die resultierenden Szenarien in der Tat zu physikalisch
realisierbaren Losungen fhren, ist in jedem Fall notwendig. Insgesamt schrénken diese
Vereinfachungen die direkte und ungefilterte Interpretierbarkeit unserer Ergebnisse
ein, es gibt jedoch keinerlei Grund zur Vermutung, dass die resultierenden Effekte bei
einer technisch detaillierteren Analyse vollig veranderte GréBenordnungen aufweisen
wirden. Gleichwohl werden im Rahmen dieser Studie nur starke Effekte interpretiert.
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7.1 Modelldarstellung: Der integrierte Planer
Ansatz als First Best Benchmark (FB)
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Ubertragungskapazititen:
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P2G-Restriktion:
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7.1.2 Modelldarstellung: Das reduzierte zweistufige
Strommarktmodell (MQG)

Spotmarktstufe: Optimale Investition in Erzeugungskapazitaten und optimales
Spotmarktverhalten

asre
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Konventionelle Erzeugungskapazitaten:
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Variablenbeschrankungen:
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Redispatchstufe:
Optimaler Netzausbau und optimaler kostenbasierter Redispatch
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S.t. 1. Kirchhoffsches Gesetz (Knotenregel) fiir Zonen:
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Konventionelle Erzeugungskapazitaten:
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Erzeugungskapazitaten der erneuerbaren Energien:
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Zusammenhang der Spotmarkt und Redispatchmengen:
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Variablenbeschrankungen:
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71.3 Notation der Mengen, Parameter und Variablen

Tabelle 24: Notation der Mengen, Parameter und Variablen

G Ubertragungsnetz -

Menge der Knoten des Ubertragungsnetzes (N = N" U N**) -

N™ Menge der Knoten des Ubertragungsnetzes in Deutschland -

N Menge der Knoten des Ubertragungsnetzes auBerhalb von Deutschland -

T Menge der Zeitperioden -
z Menge der Preiszonen -
G Menge der Erzeugungstechnologien an Knoten n €N -

Gy Menge der existierenden Erzeugungstechnologien an Knoten n €N -

G Menge der Kandidaten fur neue Erzeugungstechnologien an Knoten n € N -

EE, Menge aller erneuerbaren Erzeugungstechnologien an Knoten n € N -

" Menge der existierenden Ubertragungsleitungen
L (Menge der Kanten von Graph G) -

L' Menge der Kandidaten fir neue Ubertragungsleitungen -

L™ Menge der preiszonenibergreifenden Ubertragungsleitungen -

din Nachfrage von Knoten n € N in Zeitperiode t MWh

e Zuséatzlicher Verbrauch durch Warmepumpen an Knoten n € N in Zeitperiode t MWh

d/, Lastzuschaltung an Knoten n € N™ in Zeitperiode t MWh
d» Lastabschaltung an Knoten n € N in Zeitperiode t MWh
b Steigung von d., an Knoten n €N €/MWh?
Qin Achsenabschnitt von d,,, an Knoten n €N €/MWh
Din Strompreis an Knoten n € N in Zeitperiode t €T €/MWh
7 Ertrage durch P2G-Erzeugungstechnologien €/MWh
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— I
c Investitionskosten der Kandidaten fir neue Erzeugungstechnologien g € G, €MW
e Betriebskosten der existierenden Erzeugungstechnologien g € G, €MW
c,” Variable Kosten der Erzeugungstechnologie g € Gy €/MWh
c Politische Kosten des Redispatches von Erzeuger g € G €/MWh
c* Politische Kosten von Lastzuschaltung an Knoten n € N™ €/MWh
c Politische Kosten von Lastabschaltung an Knoten n € N* €/MWh
c’ Investitionskosten der erneuerbaren Erzeugungstechnologien e € EE €MW
¢ Investitionskosten der P2G-Erzeugungstechnologien u €U, €MW
ci™ Investitionskosten des Kandidaten fir neue Ubertragungsleitungen line | € L'” €
B, Leitwert von Leitung | € L" U L' MWh
fu Lastfluss auf Leitung | € L U L' in Zeitperiode t MWh
f Thermische Kapazitat von Leitung | € LU L' MWh
a, Verfluigbarkeitsgrad von Erzeugungstechnologie g €G3 1
Yio Stromerzeugung von Erzeugungstechnologie g € G MWh
Uiy Positiver Redispatch von Erzeugungstechnologie g € G MWh
Yig Negativer Redispatch von Erzeugungstechnologie g € G} MWh

. Erneuerbare Stromerzeugung von Technologie e € EE in Zeitperiode t

Yre pro MW Kapazitat MWh/MW
Y Gesamte erneuerbare Stromerzeugung an Knoten n € N™ in Zeitperiode t MWh

T Neu installierte Erzeugungskapazitat von Erzeugungstechnologie g € G, MwW

y Obergrenze fir neue Erzeugungskapazitat y,™ MwW

i Maximale Erzeugungskapazitat von Erzeugungstechnologie g € G’ MwW

y Reduktion der Erzeugungskapazitat von Erzeugungstechnologie g € G/ MwW

Y Installierte Erzeugungskapazitat der erneuerbaren Technologien e € EE MwW
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I I
y Maximale Erzeugungskapazitat von Erzeugungstechnologie y* MwW
y" Mindesterzeugungskapazitat von Erzeugungstechnologie y* Mw
yrr Erneuerbare Erzeugungskapazitat der installierten Anlagen e € EE gemaB NEP MW
y¢  P2G-Erzeugung von Technologie u €U, in Zeitperiode te T MWh
y*%  Installierte P2G-Erzeugungskapazitat von Technologie u €U, MW
g isgrger‘rilceprgﬁgg:r;g von warmegefihrten KWK-Anlagen an Knotenn € N MWh

. Eigenverbrauchter Strom aus PV-Batterien-System an Knoten n € N
Yen in Zeitperiode t MWh
2 Erzeugung von Laufwasser an Knoten n € N in Zeitperiode t MWh
0., Spannungswinkel an Knoten n € N in Zeitperiode t Rad
2 Entscheidungsvariable fur Ubertragungsleitungskandidaten | € L' -
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7.2 Netzausbau im Detall

Tabelle 25: Netzausbau im NEP 2014, im NEP 2025 und in den berechneten Modellszenarien
MG' MGEM&RD' MGEE&EM&RD' MGEE' FB' FBEM' FBEE' FBEE&EM

2 ™ _
2 = R
v o o
g ~N ~N 2
o ) n o ]
g 5% 8% E H z
S5 e R E o B 5 :
L= @ I} i
35 28 48 2 2 2 2 @& g @ @
I I N I S S N . —_—_—
6 2
NI - NW (A01, A11, A15) (DC1) 6 0 4 2 2 0 0 0
2 2
NW - BW (A02) (bC2) 2 0 2 0 O0 0 0 o0
4
NI - HE (B03, BO4) 4 4 4 4 4 4 2 2
6
(€05, CO5a, 2
SH - BW CO6WDL) (b3 6 4 6 2 2 0 0 o0
4 2
SH - BY (Co6mod, CO8) (bc4) 4 4 4 4 4 4 0 O
4 4
ST-BY (D18, D19a) (DC5I,DCBl) 4 4 4 4 4 2 0 0
4
MV - ST (D19b, D20) 2 0 2 0 0 O0 0 o0
Summe 30 12 28 16 26 16 16 10 2 2

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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Tabelle 26: Netzausbau im NEP 2014, im NEP 2025 und in den berechneten Modell-
szenarien MG,,, MGy, MG, MG, FB;,c, MG, , FB, ,

2 o —
a = a
] o o
3 o~ o~
& <0 n o
& 5 82 : ;
e 5§ 5 & & 8 & & 4 4
= N N -
38 zZ4 Ze = = = = B s @8
I I I I I BN -
6 2
NI - NW (A01, A11, A15) (DC1) 4 6 6 6 0 0 0
2 2
NW - BW (A02) (DC2) 2 2 2 2 0 0 0
4
NI - HE (B03, B04) 4 4 4 4 4 4 0
6
(C05, CO5a, 2
SH - BW CO6WDL) (DC3) 6 6 6 6 0 2 0
4 2
SH - BY (Co6mod, C08) (DC4) 4 4 2 4 2 4 0
4 4
ST - BY (D18, D19a) (DC5I, DCel) 4 4 4 4 0 2 0
4
MV - ST (D19b, D20) 2 2 2 2 0 0 0
Summe 30 12 26 28 26 28 6 12 0

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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Tabelle 27: Kosten der Netzbetreiber fiir die Bestimmung des Netzentgeltes in den berechneten
Modellszenarien MG, MGgrps MGiegemaros MGees FB, FBey, FBees FBrrgem

2

3
82 2 g g g @ ) ] ]
Existierendes Netz 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Neues Netz 1.400,7 884,7 1.319,5 838,3 838,3 523,2 89,4 89,4
Redispatch 9,8 37,1 3,5 25,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Zuschaltbare Last 26,9 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Abschaltbare Last 0,0 0,7 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Engpass DE 0,0 0,0 0,0 0,0 -1.5559 -1.239,3 -622,1 -391,8
Engpass INT -134,5 -51,1 -135,1 -50,9 -2,0 0,0 -2,3 0,0
Summe 3.302,9 2.871,4 3.191,8 2.815,2 1.280,4 1.283,9 1.465,0 1.697,6

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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Tabelle 28: Kosten der Netzbetreiber fiir die Bestimmung des Netzentgeltes in den
berechneten Modellszenarien MG,,., MGy, MGy, MGy, FB,,c, MG, FB, ,

59 : : : . 3 ;

P g 2 g g ] g )
Existierendes Netz 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Neues Netz 1.319,5 1.400,7 1.273,2 1.400,7 297,8 650,7 0,0
Redispatch 6,0 8,1 6,8 10,0 0,0 33,6 0,0
Zuschaltbare Last 52 20,8 28,8 27,8 0,0 0,0 0,0
Abschaltbare Last 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Engpass DE 0,0 0,0 0,0 0,0 -933,0 0,0 -397,9
Engpass INT -71,8 -134,5 -134,5 -129,9 0,0 -50,3 0,0
Summe 3.258,9 3.295,1 3.174,2 3.308,6 1.364,9 2.634,2 1.602,1

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Modellergebnissen
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