Strategien fur die gesicherte Stromversorgung in
Deutschland.
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Deutiche Energie-Agentur

Die Gesellschafter der Deutschen Energie-Agentur.

== \ertreten durch das Bundesministerium ftir Wirtschaft 8%
und Technologie
im Einvernehmen mit:

== Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft 8%
und Verbraucherschutz

== Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit 8%

(0}

== Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung
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Deutiche Energie-Agentur

Der Aufsichtsrat der dena.

Vorsitzender:
= Glos, Michael, Bundesminister fur Wirtschaft und Technologie

Stellvertreter:

== Leinberger, Detlef, Vorstandsmitglied der KIW Bankengruppe

== Dr. Duhnkrack, Thomas, Vorstandsmitglied der DZ BANK AG

== Dr. von Heydebreck, Tessen, Vorstand Deutsche Bank Stiftung

= Gabriel, Sigmar, Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

= Jung, Karl Ralf, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der Allianz Alternative
Assets Holding GmbH

= Kroh, Wolfgang, Vorstandsmitglied der KW Bankengruppe
= Seehofer, Horst, Bundesminister fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

= Tiefensee, Wolfgang, Bundesminister fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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Deutiche Energie-Agentur

Die Kompetenz- und Handlungsfelder der dena.

Kompetenzfelder Handlungsfelder
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Globale Rahmenbedingungen und Strategien.
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung des weltweiten Primarenergieverbrauchs.
Gtoe Gtoe|

Projektion IEA S
(WEO 2005) _~

Quelle: Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2005
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Deutiche Energie-Agentur

Erwarteter Zuwachs der Stromerzeugung weltweit.
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Erwarteter Zuwachs der Stromerzeugung in der EU 25.
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Erwarteter Stromzuwachs
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Deutichs Ensrgie-Agentud

Erdgasleitungen fiir den westeuropaischen Markt.

-"-- N

=]
Erdgasvorkommen

Leitungen vorhande

Leitungen geplant
bzw. in Bau

maogliche

Leitungsprojekte

Quelle: E.ON Ruhrgas
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Deutiche Energie-Agentus
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Deutiche Energie-Agentus

Die Kurzanalyse der Kraftwerks- und Netzplanung in Deutschland bis 2020 (mit
Ausblick auf 2030) beinhaltet folgende Untersuchungsgegenstande:

Ist-Situation und Entwicklung des Kraftwerksbestandes in Deutschland
Abschatzung der Entwicklung der Stromnachfrage in Deutschland

Gegeniberstellung der erwarteten Stromnachfrage und der Entwicklung
des Kraftwerksbestandes (Sterbelinie) 2020, Ausblick 2030

Recherche, Abschatzung der Realisierungswahrscheinlichkeit und Analyse
bestehender Kraftwerksplanungen in Deutschland

Europaische und nationale Rahmenbedingungen fur Kraftwerks- und
Verbundnetzprojekte in Deutschland

Recherche und Analyse von Planungen zum Ausbau des Verbundnetzes
und der Grenzkuppelstellen in Deutschland

Schlussfolgerungen und Fazit



Energieetfizienzziele der deutschen Bundesregierung.

= Reduktion des Treibhausgasausstolées um 40% unter den
Stand von 1990 bis 2020

= Verdopplung der Energieproduktivitat (Wirtschaftsleistung
pro Primarenergieeinsatz) in Deutschland von 1990 bis 2020

= Steigerung des Anteils der Erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung auf 25-30% bis 2020

= Steigerung der Erneuerbaren Energien im Warmesektor auf
14% bis 2020

= Steigerung des Anteils der Biokraftstoffe bel den Kraftstoffen
auf 17% (energetisch) bis 2020

= Steigerung des Anteils von Strom aus K\WK an der
Stromerzeugung auf 25% bis 2020

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET 13
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Deutiche Energie-Agentur

Stromnetz Deutschland — Gesamte Netzlast 07.11.2007.
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Deutiche Energie-Agentur

Leistungsbilanz der allgemeinen Stromversorgung in
Deutschland in GW zum Zeitpunkt der Jahreshochstlast 2005.

Die Versorgungssicherheit wird auch durch

119,4 Gesamts
Kraftwericloistung Lieferungen an das Ausland und Bezlige aus dem
Ausland beeinflusst. Zum Zeitpunkt der
22,8 Nicht einsstzbare Jahreshdchstlast 2005 ergab sich ein
st Importiiberschuss von 0,5 GW
Die Methodik fur die Erstellung der
Leistungsbilanz ist fur Deutschland und Europa
41 Ausfille kohérent.
2,7 Revisionen
Gesicherts e Ll Quelle: Verband der Netzbetreiber (VDN):
e dienstisistungen Daten und Fakten Stromnetze Deutschland 2006.
82,7
6,0 Verbleibend=
Leistung
N
76,7 Last

Zeitpunkt der
Jahreshdchstlast
15.12.2005
17:435 Uhr
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Kraftwerksbestand in Deutschland

Gesicherte Leistung unterschiedlicher Kraftwerksarten.

Kraftwerkstechnologie | Verfugbarkeit | Gesicherte Leistung des
Kraftwerksblocks

Steinkohlekraftwerk 91,2 %
Braunkohlekraftwerk 95,3 %
Kernkraftwerk 95,5 %
Kombi-Anlage (Gas, Ol) 91,4 %
Gasturbinen 56,1 %

86 %

92 %

93 %

86 %

42 %

Quelle: TU Miunchen, Lehrstuhl fir Energiewirtschaft und Anwendungstechnik, 2008
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Deutiche Energie-Agentur

Gesicherte Leistung von Kraftwerken auf Basis
regenerativer Energiequellen und Pumpspeicher.

Kraftwerkstechnologie | Verfugbarkeit | Gesicherte Leistung des
Kraftwerksblocks

Laufwasserkraftwerke ca. 40 % 40 %
Biomasse 90 % 88 %
Windenergie ca. 95 % 5-10 %
Fotovoltaik K.A. 1%
Geothermie 90 % 90 %
Pumpspeicher ca. 97% 90%
Quellen:  TU Miinchen, Lehrstuhl fiir Energiewirtschatt und Anwendungstechnik, 2008

Fur Windenergie: dena-Netzstudie |, 2005
Fur Fotovoltaik: eigene Schatzung
Fur Pumpspeicher: eigene Schatzung auf Basis von Angaben der dena-Netzstudie |
EFFIZIENZ ENTSCHEIDET 17 - e -



Regel- und Reserveleistung.

Deutiche Energie-Agentur

| Windenergie ist grol3er als Prognose
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- negative Reserveleistung notwendig
— previous day’s forecast [\ .
4000 ___ 4-hour forecast // \ ,—/
3500 / /\/
3000 | Windenergie ist kleiner als Prognose | //h\ [/ N [
-> positive Reserveenergie notwendig I //f\/\\ / / \ /J
2 2500 A
S?2
-s A L)WY
2000
[k
ALY
=/ il
1000 ﬁ_\/
500 - N ;7'
0

09.01 02

Source: ISET, 2003, supplemented

10.01 02

12.01 02

Time

13.01 02

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET

14.01 02

- TS aEs o




Deutiche Energie-Agentur

Annahmen zu Laufzeiten fossil befeuerter Kraftwerke.

GuD-Kraftwerke 40 Jahre
SZrSnbpiLer:?nr/\t/eerke S OEIIE
Steinkohlekraftwerke 45 Jahre
Braunkohlekraftwerke 45 Jahre
Olkraftwerke 40 Jahre
Gasturbinen 50 Jahre

1) Die hier angenommenen Laufzeiten entsprechen Durchschnittswerten aus der Praxis und
liegen deshalb z.T. hoher als tblicherweise angegebene technische Lebensdauern
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Verbleibende Leistung konventioneller Kraftwerke!
ohne Zubau? — Atomausstieg.

140.000
120.000
o3
c = 100.000
22
@ g
® ‘E 80.000
® o
==
gl th
S f; 60.000
é E 40.000
20.000
0

= Fotovoltaik
» Biomasse

® Windenergie Onshore

O Pumpspeicher
m Wasser
© Heizdol
Erdgas
» Steinkohle
m Braunkohle
m Kernenergie

2005 2010 2015 2020 2025 2030

1) Inkl. industrielle Kraftwerke
2) Zur Darstellung des Ist-Zustandes 2005 wird zuséatzlich nur fur 2005 die installierte Leistung der Kraftwerke auf Basis regenerativer

Energien gemaB AG Erneuerbare Energien Statistik abgeb"det EFFIZIENZ ENTSCHEIDET 20
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Deutiche Energie-Agentur

Verbleibende Leistung konventioneller Kraftwerke!) ohne
Zubau?- Laufzeitverlangerung um 20 Jahre auf 52 Jahre.

140.000
g~
=
£ 120.000
@
E = Fotovoltaik
S 100.000 » Biomasse
E = Windenergie Onshore
[ :
X s 80.000 OPumpspeicher
f=]
SE = Wasser
% 60.000 Heizél
E Erdgas
o 40.000 m Steinkohle
I m Braunkohle
% 20.000 mKernenergie
rd

2005 2010 2015 2020 2025 2030

1) Inkl. industrielle Kraftwerke
2) Zur Darstellung des Ist-Zustandes 2005 wird zuséatzlich nur fur 2005 die installierte Leistung der Kraftwerke auf Basis regenerativer
Energien gemaB AG Erneuerbare Energien Statistik abgeblldet EFFIZIENZ ENTSCHEIDET 21
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung der Stromnachfrage!) in Deutschland.

680
660 —»—5zenario "Steigende
Stromnachfrage™:
bis 2020 um 0,4% pro Jahr;
- 540 bis 2030 um 0,2% pro Jahr
L]
S
E 620
=
S 600 ~#&—Szenario "Konstante
_E Stromnachfrage”
E 580
£
g
E 560
= a0 =i Szenario "Energieprogramm
Bundesregierung™:
Senkung des Stromverbrauchs
520 - bis 2020 um 0,5% pro Jahr;
bis 2030 um 0,3% pro Jahr
500
2005 2010 2015 2020 2025 2030

1) Bruttostromnachfrage inkl. Kraftwerkseigenverbrauch und Netzverluste
Quellen: Szenario ,Steigende Stromnachfrage”: ewi / Prognos Energieszenarien fur den Energiegipfel 2007, Variante mit 2% Steigerung der Energieproduktivitat pro Jahr

Szenario ,Energieprogramm Bundesregierung“: ewi / Prognos Energieszenarien fur den Energiegipfel 2007, Szenario EE (bis 2020) und BMU-Leitstudie 2007 (ab 2020)
Szenario ,Konstante Stromnachfrage*: ewi / Prognos: Energiereport IV 2005, Olpreisvariante
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung der Jahreshochstlast und der benotigten
gesicherten Leistung in den Stromnachfrage-Szenarien.

lahreshichstlast und bendtigte gesicherte Leistung im Szenario Jahreshéchstlast und bendtigte gesicherte Leistung
"Energieprogramm Bundesregierung"” im Szenario "Konstante Stromnachfrage"
80.000 -

80000  Bendtigte

60.000 wm—Bendtigte gesicherte 60.000 - gesicherte Leistung
3 ' Leistung 2
= 40.000 = 40000 - = Jahreshichstlast

= |ahreshiichstlast
20.000 20.000 -
= T T T T 1 ﬂ _ '
2005 2010 2020 2030 2005 2010 2020 2030

Jahreshbchstlast und bendtigte gesicherte Leistung im
Szenario "Steigende Stromnachfrage"

B0.000 -
 Benitigte
60.000 gesicherte Leistung
E
= 40.000 s |ahreshichstlast
20,000
o -

2005 2010 2020 2030
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Deutiche Ensrgie-Agentur

Eingangsdaten: Ausbau regenerativer Energien in Deutschland bis
2030 aus BMU-Leitstudie (2007) und dena-Netzstudie I.

Entspricht rund 30% Anteil

90 regenerativer Strom 1 2500
=
5 80 2
£ 70 2000
o
S 60
B - 150,0
3 20
g 40 - 100,0
g 30
4 20 - 50,0
£ 10
0 - 0,0
2005 2010 2015 2020 2020
mmm Geothermie 1] 0,1 0,25 05 1,3
Photowoltaik 1,8 4.9 7.4 10 13,7
“vBiomasse 286 45 51 6,5 7.9
s Offshore Wind 0 0,55 9.8 20,4 23
“ Onshore Wind 18,4 255 26,2 27,3 28
= \\asser (ohne Pumpspeicher) 47 49 5 51 51
= Bruttostromerzeugung in TWh 63,5 922 139.7 188,7 2235

Quelle: BMU 2007 und dena 2005
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung der Stromerzeugung und installierte
Leistung aus KWK-Anlagen gemafs 25%-Ziel im Szenario
Energieprogramm Bundesregierung.

30.000
140
25,000
a
E 120 - =
=
g 100 - a 20.000
< g
E 0 - mStromaus neven 2 L Heuer KWEK-Anlagen
= KWK-Anlagen C 15.000 (fossile Brennstoffe)
E
g *0 g © Biomasse-KWK
S = 10.000
Bo =
3 40 g
E B Stromaus = . .
E _ 5.000 = Installierte Leistung
E 20 gizeginden KWK bestehende KWHK-
a 8 Anlagen
0 0 - T T T T T '

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Eigene Berechnungen auf Basis Kraftwerksdaten der TU Miinchen, Lehrstuhl Energiewirtschaft und Anwendungstechnik und dem 25%-Ziel der Bundesregierung zum KWK-Ausbau.
Annahme zu durchschnittlichen jéhrlichen Volllaststunden der KWK-Anlagen: 2010: 5.000 h/a; ab 2015: 5.500 h/a
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Kriterien und Kategorien zur Realisierungs-
wahrscheinlichkeit von Kraftwerksplanungen?.

- Kategorie A — Kraftwerke derzeit im Bau oder nach 2005 in
Betrieb gegangen

= Kategorie B - hohe Realisierungswahrscheinlichkeit:
Genehmigungen bereits erteilt oder absehbar, Anlagentechnik
bestellt, Baubeginn steht unmittelbar bevor

= Kategorie C — Realisierung derzeit nicht absehbar:

= Projektideen oder erste Planungen liegen vor,
Genehmigungsverfahren ggf. begonnen, Projektrealisierung
UNQeWwiss;

= Projektplanungen zurutckgestellt, verschoben oder eingestellt

1) Fur fossil befeuerte Kraftwerke EFFIZIENZ ENTSCHEIDET 26 s o v omme



Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung des Kraftwerksparks bis 2030 —
Energieprogramm Bundesregierung mit Atomausstieg.

20.000

80.000

70.000

O
=
e
(=]

50.000

40.000

20.000

Gesicherte Leistung [MW]

20.000

10.000

2005

2010

2015

ONoch benétigte gesicherte Leistung

Gesicherte Leistung durch
zusdtzlichen KWK-Ausbau (25%-Ziel)

© Gesicherte Leistung durch
regenerative Energien (inkl.
Biomasse-KWHK, ohne \WWasserkraft)

* Gesicherte Leistung durch geplante
Kraftwerke Kategorie B (inkl. KMWK)

= Gesicherte Leistung durch Kraftwerke
Kategorie A (inkl. KWK)

u Gesicherte Leistung bestehende
konventionelle Kraftwerke (inkl.
Wasserkraft und Pumpspeicher)
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Entwicklung des Kraftwerksparks bis 2030 —
Energieprogramm Bundesregierung, aber mit Laufzeitverlangerung.

Gesicherte Leistung [MW]

80.000 ‘

80.000

70.000

§0.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2005 2010 2015 2020 2025 2030

LK K R I
Deutiche Energie-Agentur

ONMoch bendtigte gesicherte Leistung

Gesicherte Leistung durch
2usdtzlichen KWHK-Ausbau (25%-Ziel)

# Gesicherte Leistung durch
regenerative Energien (inkl.
Biomasse-KWIK, ohne Wasserkraft)

* Gesicherte Leistung durch geplante
Kraftwerke Kategorie B (inkl. KW/K)

® Gesicherte Leistung durch
Kraftwerke Kategorie A (inkl. KWK)

" Gesicherte Leistung bestehende
konventionelle Kraftwerke (inkl.
Wasserkraft und Pumpspeicher)
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung des Kraftwerksparks bis 2030 —
konstante Stromnachfrage und Atomausstieg.

Gesicherte Leistung [MW]

90.000 |

80.000

15.799 MW
70.000

60.000 N R
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

BMoch bendtigte gesicherte Leistung

Gesicherte Leistung durch
zusatzlichen KWEK-Aushau (25%-Ziel)

" Gesicherte Leistung durch
regenerative Energien (inkl.
Biomasse-KWEK, ohne Wasserkraft)

" Gesicherte Leistung durch geplante
Kraftwerke Kategorie B (inkl. KWI)

m Gesjicherte Leistung durch Kraftwerke
Kategorie A (inkl. KMVK)

® Gesicherte Leistung bestehende

konventionelle Kraftwerke (ink.
Wasserkraft und Pumpspeicher)

2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung des Kraftwerksparks bis 2030 —
konstante Stromnachfrage und Laufzeitverlangerung.

90.000 ‘

80.000 DOMoch benttigte gesicherte Leistung

70.000

Gesicherte Leistung durch
g 60.000 zusdtzlichen KWHK-Ausbau (25%-Ziel)
g
2 50.000 © Gesicherte Leistung durch
2 regenerative Energien (inkl.
- Biomasse-KWIHK, ohne Wasserkraft)
§ 40.000
= © Gesicherte Leistung durch geplante
-% Kraftwerke Kategorie B (inkl. KVWK)
o 30.000
Q
u Gesicherte Leistung durch Kraftwerke
20.000 Kategorie A (inkl. KWEK)
10.000 = Gesicherte Leistung bestehende
konventionelle Kraftwerke (inkl.
0 Wasserkraft und Pumpspeicher)
2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Wirkungsgrade fossil befeuerter Kraftwerke.

Durchschnitt im dt. Neue Kraftwerke?

Kraftwerkspark?®

2005
Braunkohlekraftwerke 37% bis 47%
Steinkohlekraftwerke 38% bis 51%
Erdgaskraftwerke 40% bis 61%

1) Quelle: Roth, Brtickl, Held: Windenergiebedingte CO2-Emissionen konventioneller Kraftwerke, IfE-Schriftenreihe Heft 50, Herrsching 2005

2) Quelle: ewi / Prognos: Energiereport IV, Kdln, Basel / Berlin, 2005
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Deutiche Energie-Agentur

Entwicklung der gesamteuropaischen
Stromerzeugungskapazitaten.

Die aktuelle UCTE-Studie “System Adequacy Forecast 2008 — 2020”
kommt zu dem Ergebnis, dass zusatzliche Investitionen in
Stromerzeugungskapazitaten im europaischen Kraftwerkspark notwendig
sind, um das heutige Niveau der Versorgungssicherheit nach 2015
gewahrleisten zu kénnen.

Die Studie zeigt, dass bis 2020 europaweit 50.000 MW an zusatzlichen
Kraftwerkskapazitaten gegeniber heute bendétigt werden, deren
Errichtung noch nicht als gesichert angesehen werden kann.

In der Studie wurden zwei Vereinfachungen getroffen, weil dazu noch
keine detaillierteren Untersuchungen vorgenommen wurden:

Gleichzeitiges Auftreten der Hochstlast in allen UCTE-Landern.

Keine Beschrankung der Ubertragungskapazitaten zwischen den Landern
zu diesem Zeitpunkt.
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Deutiche Energie-Agentur

Optimierung der Integration zentraler und
dezentraler Stromerzeugungseinheiten.

Regelzonenverantwortlicher
Zentrale Netzleitstelle
Ubertragungsnetzbetreiber

Metering

ISDN / Internet_| Gob .-Automatisierung

4
\y

)

Zentrale Kraftwerke

------------

Industrie und
Gebaude
Management

'§‘

1 e g e e

Brennstoffzellen

Dienstieistungen

Siemens PTD SE, Werner Feldmann, Frankfurt 16.01.2003
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Deutiche Energie-Agentur

Fazit

== Eine nachhaltige Energieversorgung ist nur erreichbar durch:
== Die Erhohung der Energieeffizienz entlang der Energiekette sowie
== den verstarkten Einsatz Erneuerbarer Energien in allen Bereichen
= Die Erhéhung der Energieeffizienz und des Einsatzes Erneuerbarer Energien
== erhoht die Energie-Versorgungssicherheit
== dient dem Klimaschutz
== schafft Zukunftsmarkte

== Zur Sicherstellung einer sicheren, risikoarmen und nachhaltigen Energie-
versorgung ist ein gesellschaftlicher Konsens Uber die Notwendigkeit der
Erneuerung des Kraftwerksparks und des Ausbaus des Stromnetzes in
Deutschland herbeizuftihren.

= Politische Zielsetzungen und Vorgaben haben wesentlichen Einfluss auf
Investitionsentscheidungen beim Bau neuer Kraftwerke
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