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Die Vision

Deutschland soll spatestens 2045 klimaneutral sein und dabei zugleich Sicherheit
und Stabilitat der Stromversorgung gewahrleisten. Ruckgrat des klimaneutralen
Energiesystems werden die Stromnetze sein, doch wie sieht die neue
Leitinfrastruktur konkret aus? Auf dem Weg zum Klimaneutralitdtsnetz stellen sich
viele neue, interdisziplinare Forschungsfragen. Um sie zu beantworten, ist ein
enger Austausch zwischen Wissenschaft und Praxis notwendig.

Mit dem Future Transmission Lab schafft Amprion die zentrale Plattform fir diesen
Austausch und fordert exzellente Forschung in seinem Versorgungsgebiet. Ein
inspirierendes Netzwerk an Wissenschaftlersinnen unterschiedlicher Disziplinen
arbeitet im Future Transmission Lab an Lésungen flr die Herausforderungen einer
beschleunigten Energiewende.



Pfad zur Klimaneutralitat

Emissionen nach
Handlungsfeldern

(in Mio. Tonnen 1.249
CO,-Aquivalente)

Energiewirtschaft

2022 (746)
-41% ggii. 1990

739
Gebdude 2030

221 543-562 - 65% ggii. 1990

Verkehr
175-183

Industrie

284
Klima- negative
eutralitat Emissionen

Landwirtschaft 178

. 140-143
Sonstige

2030 Alt

Quelle: BMU (2019) Quelle: BMU (2021) |
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Strategie fur Klimaneutralitat
1. Bestehende Anlagen in der Stromerzeugung (Kohle) und Industrie (Stahl) adressieren
2. Markte fur grine Energien starken, die sich in einer friihen Anwendung befinden

3. Entwicklung und Verbesserung der Infrastruktur, die den Einsatz von Technologien
ermoglicht (Stromnetze als Leitinfrastruktur)

4. Forderung von Innovationen (Forschung, Entwicklung, Demonstration und Erprobung)
— Elektrifizierung (Erneuerbarenausbau, inkl. Effizienz)
— Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe (EU, Importe)
— Bioenergie
— Kohlenstoffabscheidung, -nutzung und —speicherung

5. Ins Tuen kommen und dabei lokale Mehrwerte schaffen

Prof. Dr. Andreas Loschel



Technologien fir die Energiewende

Emissions today » Net-zero emissions
2019 2030 2040 2050 2060 2070
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Source: IEA Energy Technology Perspectives (2020)
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Beispiel Wertschopfungskette Strom

Low-carbon electricity generation Electricity use in transport
Hydropower Electric trains
Geothermal Electric light-duty road vehicles
Nuclear Electric heavy-duty road
vehicles
Solar PV Electricity infrastructure ‘ '
Flexible high-voltage or Electric ships
Solar thermal alternating current transmission —
Wind Ultra high-voltage transmission
Electricity use in industry
Coal with CCUS
Fast frequency response Electrified primary aluminium ' ~
QOcean energy Mature
Fast charging _
Large-scale heat pumps o e
Dynamic charging _ Early adoption
Natural gas with CCUS
Smart charging - Electrfied cement |
Biomass with CCUS Demonstration
5 - Electricity use in buildings
Hydrogen turnbines emand response
Electric cooking La rge prototype
o “smalproope.
Battery storage Evaporated cooling N /

Electricity use in fuels transformation

Hydrogen from water Source: IEA Energy Tech-
electrolysis nology Perspectives (2020)



Infrastruktur

Beispiel Netzplanung
Robuste Mallhahmen Wasserstoff

BN Wasserstoff H,
B Methan CH,
«eeee Neubau

¢ Eekirolyse (offsite)

@ Blekirolyse (onsite)
N HKraftwerk
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Verbrauchsverhalten und Akzeptanz

Interventionstyp Intervention Beschreibung

nature ANALYSIS
CNCIEY ey

Die Mutzungszeittarife passen die Preise fUr die Haushalte an die
zugrunde liegenden Versorgungskosten an, die in

Monetire ggat;fjar:;iarliiin Spitzenverbrauchszeiten hoher sind. Andere MaBnahmen belohnen
. . Anreize Time of Use/ & Verbraucher fir die Reduzierung des Verbrauchs in Spitzenzeiten. Von
A mulﬂ-country meta-analys|s on the role of Real time Pricing deln Haudshaflten WT erwartet, dass ;ie i:r;n \u"e;brauch r;du;ierenr;
. - M . solange die finanziellen Einsparungen durch den reduzierten Verbrauc
behaVlouraI Change n redUC|ng energy Consumptlon B2 TR e T die Kosten fir die Verlagerung oder Reduzierung des Verbrauchs
- H H H HPH Uberwiegen.
and CO, emissions in residential buildings e
z Diese MaBnahmen konzentrieren sich  auf die  Férderung
054 energiesparenden Verhaltens, indem sie das Informationsdefizit der
. Information Energieberatung Haushalte dber Aktivitaten und MaRnahmen, die zur Reduzierung des
Empfehlungen Energieverbrauchs beitragen kénnen, verringern. Die bereitgestellten
Erinnerungen Informationen kdnnen allgemeine Ratschldge wie Energiespartipps und
044 -praktiken durch Workshops und Kampagnen in den Massenmedien
oder malgeschneiderte Ratschldge in Form von Home Audits sein..
In-Home-Displays ~ Feedback-Interventionen  wurzeln  in der
034 psychologischen Forschung die davon ausgeht, dass die Lenkung der
) _/ Aufmerksamkeit einer Person auf eine fOr sie relevante Feedback-
| Ruckmeldung/ |—_| Historisch Standard-Licke eine Verhaltensdnderung bewirken kann. In den
™ @ Feedback In-home displays meisten Experimenten werden den Personen Informationen dber ihren
021 Energieverbrauch gegeben und Vergleiche mit dem historischen
® Verbrauch gezogen. Die Wirkung des Feedbacks scheint von seiner
M= Haufigkeit, seinem Medium und seiner Dauer abzuhdngen.
O I PP P Y e YT Ty PP Y P PP P L P P P PP TPy Y P P PPy
017 @ ﬁ @ » . Haushalte werden mit den Leistungen ihrer sozialen Gruppe verglichen.
[ ) A Energieberichte fur Mormative Kommunikation wurde von Energieversargern in Form von
SDZ'E”EI n Haushalte Hausenergieberichten weit verbreitet, die in einigen Fallen sogar noch
| : Jahre nachdem die Haushalte ihre ersten Berichte erhalten haben,
00 Vergleiche Normatives feedback h hdem die Haushalte ih ich hal hab
wirksam zu sein scheinen.
Sozialer Druck wurde auch in Form von &ffentlichen Versprechen oder
1 - _ ) 3 4 Verpflichtungen von Haushalten eingesetzt, um energiesparendes
Number of interventions l;lsed . Verpflichtungen Verhalten zu praktizieren. Zielvorgaben, bei denen sich die Haushalte
@ :"'O“Etl_a'\" ®|nfc"1‘ﬁrbn gFeedbad( /ﬁ\\ Social ® Motivation Motivation Zielsetzun Z‘:’; verpflichten, ihren Energieverbrauch im Laufe des Experiments um
neentves Comparison Gamif catign einen bestimmten Prozentsatz zu reduzieren, sind weitere Mittel zur

O Combination of interventions where gverage effect is O Combination of interventions where average effect it Motivation. In einigen neueren Experimenten wurden webbasierte,
higher than individual parts lower than individual parts spielerische  Plattformen oder mobile Apps verwendet, um
Verhaltensadnderungen zu bewirken.

Quelle: T. Khanna, G. Baiocchi, M. Callaghan, F. Creutzig, H. Guias, N. Haddaway, L. Hirth, A. Javaid, N. Koch, S. Laukemper, A. Loschel, M. Del Mar Zamora, J. Minx (2021), A
multi-country meta-analysis on the role of behavioural change in reducing energy consumption and CO2 emissions in residential buildings, Nature Energy, 6, 925-932



Koordination -
GroRhandelsmarkt

Koordination —
Flexibilitat

Finanzierung —
EE- Forderung

Finanzierung —
einlastbare Kraftwerke

Lokalisierungssignal
— GroRhandelsmarkt

Lokalisierungssignal —
EE-Foérderung

Stromkosten

(6konomischer und juristischer) Marktrahmen

Einheitliche Merit-Order Marktsegmentierung
Teilweise marktbasierte Flexibilitats- Erweitere marktbasierte Systemdienliche
Beschaffung von SDL* plattformen Beschaffung von SDL* Netzentgeltsystematik

Neue Gebots-
formen

Marktpramienmodell

Zweiseitige CfDs

Bandbreitenmodelle

Financial CfDs

(einseitige CfDs)
Strommarkt 2.0 Weiterentwicklung Systemischer
Kapazitatsinstrumente Investitionsrahmen
Einheitliche Gebotszonen- Modalpreis- Kosten-/Marktbasierter Netzentgeltsystematik Lokalisierungs-
Gebotszone teilung system Redispatch (G- Komponente) signale
Einlastbare-
Referenzertragsmodell Regionale differenzierte Kraftwerke

EE-Forderung

* %

Historisch gewachsene
selektive Eingriffe

Neustrukturierung
Umlagen & Abgaben

Starkung und Diver-
sifizierung von PPAs

Mieterstrommodell

Industriestrom-
preise

Prof. Dr. Andreas Loschel

* SDL

** PPAs Power Purchase Agreements

Systemdienstleistungen
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Prof. Dr. Bjorn Waske
Fernerkundung und digitale
Bildverarbeitung

Universitat Osnabriick

Die Kopfe

Prof. Dr. Andreas Ldschel
Umwelt-/ Ressourcenkonomik
und Nachhaltigkeit

Rufr-Griversiat Bochum Amprion foérdert Lehrstthle und
Promovierende in allen Bundeslandern
seiner Regelzone. Exzellenz und

‘ Interdisziplinaritat sind Leitmotiv der

Prof. Dr. Antje Bruns - Initiative.

Nachhaltige raumliche Entwick-
lung und Governance
Universitét Trier
Prof. Dr.-Ing. Jutta Hanson
Elektrische Energieversorgung unter
Einsatz erneuerbarer Energien
Prof. Dr. Antonio Kr[]ger Technische Universitat Darmstadt
Kunstliche Intelligenz -~
Universitat des Saarlandes

Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek
Institut fur Energiewirtschaft und

Rationelle Energieanwendung (IER) ’
Universitat Stuttgart

Prof. Dr. Martin Kment LL.M o
Offentliches Recht und Europarecht, : '
Umweltrecht und Planungsrecht

Universitat Augsburg
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Forschende fordern.
Amprion unterstutzt
interdisziplinare
Forschungsprojekte der
Energiewende initial mit
zehn Millionen Euro.

Ideen austauschen.

Ein wissenschaftlicher
Steuerkreis aus sieben
Professor*innen und der
Geschéftsfihrung von
Amprion tauscht sich
regelmafig aus.

............................................................

Netzwerke starken.
Workshops und Treffen
sorgen flur Vernetzung und
Wissenstransfer zwischen
jungen Forschenden und
Expert*innen von Amprion.
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DIE NACHSTEN SCHRITTE. - ‘

.................................................................

Fachliches
Sparring durch
Experten aus der
Praxis

Auswabhl der
Forschungs-
themen

Fachtagungen

Doktoranden-

Woche
@Amprion

Austausch im
Wissenschaft-
lichen Steuerkreis

Etablierung eines
Graduierten-
Netzwerkes

Auswahl der
Doktorand*innen

Strategische
Beratung der
Geschaftsfihrung
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