
 

    

 

      

PERSPEKTIVE 2050
�

Langfristiger Ausblick auf die Energielandschaft 

Bonn, den 22. und 23. September 2016 
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VORSTELLUNG 

B E T begleitet die Energiewirtschaft als Vordenker, Experte und praktischer Umsetzer 

2003 
Entwicklung des 
Deutschen Gasnetz 
zugangsmodells1995 

Entwicklung einer 
Netzzugangs 
verordnung 

1999 2000 
Beurteilung der 
Wettbewerbsentwicklung 
für das BMWI 

1988 
Gründung der B E T durch
�
Dr. Michael Ritzau &
�
Dr. Wolfgang Zander
�

2015 
Vorschlag zur neuen 
Netzentgeltsystematik 

Seit 2007 
Transaktionsprojekte 
& Managementberatung 

SEIT 2011 
Begleitung von Ministerien und
�
Behörden bei der Umsetzung
�
des Energiekonzepts
�

2016+ 
Energie weiter denken – 
Versorger Plus 

2013 
Konzeption eines 
Energiemarktdesigns 
für den VKU 

2012 
Gründung der 
B E T Suisse AG 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 111 



    

  

      
   

  

      
    

   

   

   
       

      
     

   

   

   

      

       

     

  

     

      

EINLEITUNG 

Aussagen über die Zukunft – Warum? 

Zukunft ist unsicher 

"Quid sit futurum cras, fuge quaerere!" 

„Frage nicht, was morgen kommen wird!“ 

Horaz meinte damit, wir sollten jeden Tag als 

Geschenk annehmen und nicht die ungewisse 

Zukunft ergründen wollen. 

Konzessiv besteht bei Marktteilnehmern der 

Bedarf, in die Zukunft zu schauen. Warum? 

A U S S A G E N S I N D D E N N O C H G E F R A G T 

• „Zukunfts-Nehmer“ 

• Kleinere Markt-Teilnehmer wollen sich auf den 
Markt der Zukunft einstellen 

• Z.B. kleines Stadtwerk trifft Bauentscheidung 

• „Zukunfts-Macher“ 

• Legitime Gestalter wollen Ziele erreichen, und 
die dafür notwendigen Maßnahmen ergreifen. 

• Z.B.: Ministerien erlassen Gesetze 

• .. Und die dazwischen 

• Potente stakeholder versuchen ihre
�
Interessen zu wahren um ihre Position zu
�
verbessern.
�

• Hierfür können materielle (z.B. Investor) oder 
ideelle (z.B. NGO) Ziele Ausschlaggebend sein. 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 22 



       

 

       
       

     
     

   

   

     

    

    

       
     

 

   

    

  

   

   

  
 

 

  
 

 
 

  

  
 

 
 

EINLEITUNG 

Aussagen über die Zukunft, Wunsch und Wirklichkeit 

Unterschiedliche Aussagen 

Prognosen 
als Aussage über die Zukunft 

Szenarien 
als Set von Einzelentwicklungen 

Unbedingte Prognose 

(„Prophezeiung“) 
Bedingte Prognose 

Ereignis-
szenario 

Ziel-
szenario 

Instrum.-
szenario 

… treten ein. … treten ein, wenn... 

„Wenn die 
Rohstoffpreise 

steigen, 
wird...“ 

„Damit die 
CO2-Grenzen 
eingehalten 

werden, 
müssen wir ..“ 

„Wenn wir 
diese 

Regelung 
treffen, wird…“ 

U N T E R S C H I E D L I C H E A N W E N D U N G E N 

•	� Prognosen können… 

• Unbedingt sein („So wird die Zukunft“). Das ist 
der Traum jedes Kunden, leider aber Magie oder 
Mystik. 

• Bedingt sein („Wenn – Dann“). Das machen 
wir z.B. als Strompreis-Prognose vor dem 
Hintergrund von Szenarien. 

•	� Szenarien und Prognosen bilden ein 
Wechselspiel 

• Szenarien können sich aus Einzelprognosen 

zusammensetzen 

• Einzel-Prognosen können vor dem 

Hintergrund bestimmter Szenarien erstellt 
werden 

•	� Der richtige Ansatz hängt davon ab, wozu man 
ein Szenario oder eine Prognose benötigt! 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 33 



        
      

   

    

   

  

 

     

   

   

     

      
  

     
   

    

   
      

    

      
   

 

    
   

EINLEITUNG 

Bei langfristigen Zukunftsaussagen ist auch etwas Demut gefragt. 
Im betrachteten Zeitraum wird die Welt sich stark verändern. 

Vor 34 Jahren: 1982 … U N D I N 3 4 J A H R E N : 2 0 5 0 

Erinnern Sie sich noch? Was möchten wir gerne vorhersehen? 

• Ronald Reagan ist Präsident der USA • Technologie-Entwicklungen 

• Dr. Helmut Kohl löst Helmut Schmidt • Kosten und deren Degression 
als Bundeskanzler ab • Strom-Preise und -strukturen 
• Spider Murphy Gang – „Skandal im • Marktdesign 
Sperrbezirk“ führt die Single-Charts 

• Verbraucherverhalten 
• Es gab kein öffentliches www. 

• Internationale Stromflüsse 
• Energieprogramm der Bundesregierung 

• …sieht Leistungserhöhung der AKW von ca.
�
10 auf 40 GW vor.
�

• Das EEG und sein Vorläufer, das
�
Stromeinspeisegesetz (1991) waren noch
�
nicht erfunden
�

• ..aber der Begriff der Energiewende
�
war bereits in Gebrauch!
�

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 44 
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ECKDATEN STROMMARKTMODELL 

B E Ts Strommarktmodell EuroMod ermöglicht die Analyse der langfristigen 
Entwicklung des Strommarktes sowie die Bewertung des Marktwertes von Assets 

Was ist BET EuroMod? 

BET-EuroMod ist ein fundamentales Marktmodell mit 

Modellierungszeitraum von 2015-2050 (..2070) 

Räumliche Auflösung: Abbildung von 13 

Modellregionen in Zentraleuropa unter 
Berücksichtigung 

•	� des konventionellen Kraftwerksparks 

•	� der Erneuerbaren Energien 

•	� der Speicher und Pumpspeicher 

Simulation des blockscharfen Kraftwerkseinsatz 
verschiedener Marktkenngrößen für 8.760 h im Jahr 

2020 2030 2040 2050 

Wofür wird BET‘s Marktmodell verwendet? 

•	� Zentrale Ergebnisse des Marktmodells sind langfristige Projektionen der stündlichen Strompreise, des 
Kraftwerkseinsatzes und des internationalen Stromaustausches 

•	� Das Modell ermöglicht die Bewertung des Marktwertes von konventionellen Kraftwerken, Wind- oder 
Solar-Parks. Die Ergebnisse des Marktmodells unterstützen die Entscheidung in Investitionen oder 
Desinvestitionen 

•	� Das Modell wurde bereits vielfach zur Analyse von des Einflusses und der Kosten von politischen 

Instrumenten und Marktdesignoptionen verwendet 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 55 



   

   

  

   

    

    

 

   

   

  

   

TOOLCHAIN 

Elemente bauen aufeinander auf
�

Szenariobildung 

o Typischerweise drei Szenarien 

o Unterschiedliche Gesamtprägung („grün“, „grau“…) 

o Ggf. (z.B. für NEP) Stützjahresbetrachtung 

Marktsimulation 

o Berechnung des Kraftwerksdispatch mit „Strommarktmodell“, 

hier BET-Euromod 

Ergebnis-Anwendung 

o Z.B. Lastflussberechnung (im NEP-Prozess) 

o Z.B. Businesspläne (in Bewertungsfragestellungen) 

o Z.B. Emissionsbetrachtungen (Politikberatung) 

o … 

Quelle: BNetzA NEP 2014 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 666 
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SZENARIO 2050 – INPUT 

Übersicht zentraler Annahmen für das Szenario 2050: Ein mögliches Szenario
�

Erneuerbare 

Energien 

Last 

Parameter 

Brennstoff / CO2 

Preise 

Regionalisierung 

Konventionelle 

Erzeugung/ KWK 

Europäisches 

Ausland 

► 80 % Ziel in 2050 als Zielgröße für den Ausbau der EE 

► Spitzenkappung wird zur Ableitung der dafür notwendigen Gesamterzeugungsmenge berücksichtigt 

► Windenergie bestimmt den Energiemix in Deutschland 

► Gegenüber dem Status Quo leicht sinkende Nachfrage auf ein Niveau von 534 TWh (inkl. Netzverluste) 

► Jahreshöchstlast ebenfalls leicht rückläufig auf 84 GW (inkl. Netzverluste) 

► Die Marktentwicklung der Commodities Öl, Kohle, Gas und CO2 orientiert sich am „New Policy Scenario“ des WEO 2014 

► Anstieg der CO2-Preise auf ein Niveau von ca. 43 €/t, Ölpreis auf 139 $/bbl, Steinkohlepreis auf 116 $/t, Erdgas auf ca. 

37 €/MWh(Hu) 

► Regionalisierung von Wind Onshore und PV orientiert sich am Nettozuwachs je Bundesland bezogen auf die Annahmen des 

Szenariorahmen 2025 

► Regionalisierung Wind Offshore orientiert sich an geplanten Netzverknüpfungspunkten 

► Braunkohle geht bis 2050 vollständig aus dem Markt, Steinkohle und Gaskraftwerke werden nach Ablauf der technischen 

Lebensdauer (40a) stillgelegt. Backup-Erzeugungskapazitäten werden bei Bedarf modellendogen zugebaut 

► KWK-Stromerzeugung i.H.v. etwa 75 TWh und damit etwa 75 % der thermischen Stromerzeugung. Einsatz zentraler und 

dezentraler Biomasse KWK-Anlagen erfolgt flexibel (stromgeführt), Einsatz industrieller KWK-Anlagen inflexibel (wärmegeführt) 

► Installierte Leistung der konventionellen und EE-Erzeugungsanlagen orientiert an Vision 4 des Scenario Outlook & Adequacy 

Forecast 2014-2030 der ENTSO-E 

► Ausbau der Übertragungskapazitäten gemäß Ten Year Network Development Plan 2014 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 777 
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SZENARIO 2050 – INPUT 

Konventionelle Erzeugungsanlagen gehen aus dem Markt. Erneuerbare Energien 
nehmen eine dominierende Rolle im Erzeugungspark ein. 

Installierte Leistung nach Brennstoffen in 2050 

Konventionelle Kraftwerke Erneuerbare Energien 
4Braunkohle ist in 2050 vollkommen zurückgebaut und 4Wind Onshore entwickelt sich zur dominierenden Technologie 
Steinkohlekapazitäten deutlich reduziert 4Ausbau von Wind Offshore auf 30 GW und PV auf 70 GW in 
4Erdgasbefeuerte Erzeugungsanlagen in der Allgemeinen Versorgung Deutschland 
gehen zurück 4Nettozuwachs von Biomasse, Wasserkraft und sonstigen stagniert 
4Zusätzliche Pumpspeicher und Batteriespeicher treten in den Markt ein Niveau des NEP B 2035 

1) Vergleich mit NEP B 2034 dient lediglich zur Orientierung. Das Langfristszenario 2050 
Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonnist nicht als direkte Fortschreibung von NEP B 2034 zu verstehen 888 



         
      

   

   

   

  

        

 
         

   
     

  

 
       

   
        

    
 

SZENARIO 2050 – INPUT UND ERGEBNIS 

Erneuerbare Energien stellen einen Großteil der installierten Leistung, dennoch 
spielen konventionelle Kraftwerkstechnologien weiterhin eine wichtige Rolle 

Installierte Leistung in 2050 Anteil an der Installierten Leistung je Technologie in 2050 

Quelle: BET/ ENTSO-E 

Erneuerbare Erzeugung 
4 Die installierte Leistung Erneuerbarer Energien ist in 

nahezu allen Modellregionen hoch 
4 Wind Onshore, Wind Offshore und Photovoltaik sind die 

dominierenden Erzeugungstechnologien unter den 
Erneuerbaren Energien 

Konventionelle Erzeugung 
4 Kernenergie, Kohle und Erdgas prägen nach wie vor den 

Stromerzeugungsmix im europäischen Ausland 
4 Braunkohlekapazitäten bestimmen den Strommarkt in 

Tschechien und Polen 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 999 



           
        

  

   

  

  

       

 
         
  
       

     

 
       

      
   

      
 

SZENARIO 2050 – ERGEBNIS 

Der Anteil der EE an der Arbeit wächst in allen Modellregionen. Konventionelle 
Kraftwerke sind weiterhin für die Deckung der Residuallast erforderlich. 

Stromerzeugung in 2050 Anteil an der Stromerzeugung je Technologie in 2050 

Quelle: BET/ ENTSO-E 

Erneuerbare Erzeugung Konventionelle Erzeugung 
4 EE halten einen zunehmenden Anteil an der 4 Kernenergie, Kohle und Erdgas prägen nach wie vor den 

Stromerzeugung, übernehmen aber nicht in allen Strommix im europäischen Ausland 
Modellregionen eine dominierende Rolle 4 Insbesondere Polen und Tschechien zeichnen sich dich 

4 Der EE-Erzeugungsmix ist insbesondere durch die hohe Anteile an konventioneller Stromerzeugung aus 
Windenergie bestimmt 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 111000 



           
       

  

   

  

 
   

   
     

 

 
   

     
   

 
   

  
 

   
 

   

SZENARIO 2050 – ERGEBNIS 

Die gewachsene Kopplung an das europäische Ausland spiegelt sich in hohen 
Importen bei Schwachwind und hohen Exporten bei Starkwindzeiten 

Stromerzeugung in 2050 

Bereich 2 Bereich 3 
2 3 

Bereich 1 
1 

2 31 

Importe dominieren 
4Importe aus dem Ausland als 
kostengünstige Option zur 
Deckung der Nachfrage in DE 
(~4500 h/a) 

Konventionelle Erzeugung 
4Konventionelle Erzeugung in 

DE ist zur Deckung der 
Nachfrage notwendig (~2000 
h/a) 

Exporte dominieren 
4EE decken gesamten 

Stromverbrauch ab, 
erhebliche Überschuss-
mengen werden exportiert 
(~2000 h/a) 

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 111111 



   

      

        

  

       

  

    

    

   

   

     

    

            

        

      

     

FAZIT 

Langfristige Zukunftsaussagen sind problematisch und notwendig zugleich.
�

o Prophezeiungen sollte (in diesem Kontext) kein Glauben geschenkt werden. 

o Möglich sind wenn-dann-Aussagen. 

Szenarien müssen zu ihrer Aufgabe passend gebildet werden. 

o Extremszenarien sollen
�

- das untersuchte System stressen,
�

- Grenzen austesten und Probleme zeigen
�

o Bündel moderater Szenarien sollen
�

- den Erwartungsbereich abbilden,
�

- Robust z.B. von Investitionsentscheidungen zeigen
�

Trendbrüche / disruptive Ereignisse werden auftreten 

o Die eigenen Ergebnisse sind kritisch zu hinterfragen, fortlaufend zu beobachten und zu justieren 

o Modelle erlauben theoretische Untersuchung dieser Ereignisse und frühzeitige Vorbereitung 

Modellgestützte Zukunftsaussagen sind – richtig angewendet und
�

interpretiert – ein wertvolles Hilfsmittel der Zukunftsplanung.
�

Wissenschaftsdialog, September 2016, Bonn 111222 
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�

BET Büro für Energiewirtschaft 
und technische Planung GmbH 

Aachen, Leipzig, Hamm (D) | Puidoux, Zofingen (CH) 

Alfonsstraße 44, D-52070 Aachen, 
Telefon +49 241 47062-0 
Telefax +49 241 47062-600 
www.bet-aachen.de 

WW EE II TT EE RR DD EE NN KK EE NN
�

K O N T A K T P E R S O N 

Dip.-Ing. Dipl.-Ing. (FH) Dominic Nailis 

Telefon +49 241 47062-429 
Fax +49 241 47062-600 
E-Mail Dominic.Nailis@BET-Aachen.de 

http:www.bet-aachen.de

