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1a Einleitung

Werden die aktuellen Planungen der Bundeslander zum Ausbau der Erneuerbaren Energien
(EE) umgesetzt [dena 2011] und der Kapazitatsanstieg, getragen von Birgern,
Energiegenossenschaften und Stadtwerken, unverandert fortgesetzt, so wird in Deutschland
dessen Anteil in 2022 in der Stromerzeugung schon bei 79 % bis 95% liegen (Szenario
2022_B und C).

Es ist von einer installierten Kraftwerksleistung in 2022 auf 255 GW (255.000 MW, EE und
konventionelle Kraftwerke) auszugehen, zum Vergleich: die mittlere Erzeugungsleistung in 2011
betrug knapp 70 GWm (ca. 70 konventionelle GroRkraftwerke).

Die Energiewende ist bereits auf der Zielgeraden angekommen, beziiglich der Diskussion in
den Bereichen Erzeugungsleistung, Netzausbau, Speichertechnik und Netzstabilitat fasst diese
Leitstudie Grundsatzdaten und Berechnungen, insbesondere zur zukinftigen Bedeutung der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB’s bzw. Atomkonzerne) und einer dezentralen Netztechnik
zusammen.

Den erneuerbaren Energien wird in den Berechnungen der Leitstudie der Vorrang in der
Einspeisung in die Stromnetze eingeraumt.

Im konventionellen Bereich der Gas- und Kohlekraftwerke wird ein erheblicher Riickgang der
CO2-Emmissionen, verbunden mit einem Einbruch in den Betriebstunden erfolgen. Es werden
Uberkapazitdten an passiven GroRRkraftwerken vorhanden sein, womit eine iberdimensionierte
Reserve fir windschwache Tage, etc. gegeben ist.

Im Bereich des Hochstspannungsnetzes der 4 Atomkonzerne (220 und 380 kV) wird ein
massiver Riickgang der Einspeise-Lastfliisse berechnet. Da die Erneuerbaren Energien fast
ausschlief3lich in den Netzebenen 0,4 kV, 20 kV und 110 kV (ohne Offshore-Wind und
Pumpspeicher gréRer 200 MW) eingespeist werden, wird der LastfluB im deutschen
Héchstspannungsnetz erheblich zuriickgehen. Die Kosten der Netzentgelte je kWh fir den
Strombezug aus der H6chstspannungsnetzebene werden sich vervielfachen.

Die nachfolgende Leitstudie beschreibt die Leistungsdaten der Stromerzeugung in Deutschland
im Jahr 2011 und erldutert Hochrechnungen fiir 2022 in den Bereichen:
#  Ubersicht installierte Kraftwerksleistung (Pinst)
# Ubersicht Betriebszeiten Kraftwerke (Volllaststunden), Stromerzeugung und Pm
#  Aufteilung der Einspeiseanteile EE und konventionelle .Kraftwerke in die Netzebenen
400 V sowie 20, 110 sowie 220 und 380 kV
# Anteil VNB-Stadtwerkeverbund und Anteil UNB’s-Atomkonzerne an Einspeisung

Terra T2100 Leitstudie EE2022
Seite 2



Dabei werden fiir 2022 die 3 Szenarien

Szenario A 569,4 TWh oder 65 GWm

SzenarioB  525,6 TWh oder 60 GWm

Szenario C  438,0 TWh oder 50 GWm

berechnet

(Stromerzeugung 2011 in Deutschland, 612,2 TWh oder 69,9 GWm).

Schon 1972 wurden in ,Grenzen des Wachstums, Meadows", die Endlichkeit der
Rohstoffreserven berechnet und die Gefahrdung der Lebensgrundlagen der Menschen
aufgezeigt.

40 Jahre spater, im heutigen 2012 ist die Einschatzung tiber die nahe Zukunft:

# pessimistisch bezliglich einem weiteren Wirtschaftswachstum

#  besorgniserregend im Hinblick auf die Rohstoff- und Nahrungsmittelversorgung (z.B.
Erschépfung der Phosphatlagerstéatten fiur die Kunstdiingerproduktion)

#  optimistisch im Bezug auf eine solidarischere Gesellschaft und ein zufriedeneres Leben
der Menschen

Es ist absehbar, auch ohne Finanzkrise und Wahrungsreformen, dass wegen der stattfindenden
Rohstoffverknappung innerhalb der nachsten Generation die Industrieproduktion weltweit
schmerzhaft, fir jeden spirbar, einbrechen wird.

Das Szenario C bei einem Stromverbrauch in Deutschland mit 438,0 TWh stellt dabei einen
weiterhin hohen Energieverbrauch dar, integriert jedoch bereits ernsthafte Anstrengungen fiir
ein nachhaltiges Wirtschaften [Linz 2012, Wuppertalinstitut, Weder Mangel noch UbermaR] und
[Pehnt, IFEU u.a. 2012 offener Brief].

Der Anteil der Kraftwerke mit konventionellen Brennstoffen in der Einspeisung ins
Héchstspannungsnetz tendiert dann in 2022 bereits gegen Null, wie in der Zusammenfassung
ubersichtlich dargestellt wird. Das internationale Hochstspannungsnetz bildet in Zukunft, bei
niedrigen Jahreslastflissen, eine Hilfestellung fur den tiberregionalen Transport von
kostengiinstig erzeugtem Strom, und ist die Basis fur die Strompreisbildung an der Leipziger
Strombérse (frei gehandelten Strom in der GréRenordnung wie in 2011 von weiterhin nur 15%
der Gesamterzeugung).

Das Kapitel 100-Waben-Verbundnetz der Stadtwerke mit 110 kV-Querverbundleitstellen im
Hochspannungsnetz bildet ein Model fiir ein stabiles und regionales Stromnetz ab. Die
lebenswichtige Grundversorgung der Bevélkerung, insbesondere Krankenh&usern und
6ffentliche Gebaude, Supermarkten (Kassen und Kuihlschranken), Verkehrsampeln,
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Tankstellen, von wichtige Gewerbe- und Industriebereichen, usw. wird somit, auch bei
instabilen gesellschaftlichen Verhaltnissen,
sichergestellt [siehe auch TAB 2010, Verletzbarkeit Gesellschaft, Arbeitsbericht 141].

Desweiteren werden in der Leitstudie die Grunddefinitionen der Stromeinspeisung fur die
Datenbankprogrammierung des zukinftigen 100-Waben-Verbundnetzes der Stadtwerke
beschrieben. Den Erzeugungseinheiten bzw. Kraftwerken werden je nach Bedarf im Stromnetz
unterschiedliche Einspeise,- oder Speicherprioritdten zugeordnet.
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2

Ubersicht konventionelle und EE-Kraftwerksleistung in 2011 (Pinst_2011)

Aus den 2 genannten Hauptquellen Q1 und Q2 ist die Ubersichtstabelle der installierten
Kraftwerksleistung Stand 2011 generiert.

Im Jahr 2011 waren an Erneuerbaren Energien 73.131 MW installiert, an konventionellen
Kraftwerken 91.601 MW.
Die Angaben Pinst fur die Nukleare Sparte bildet den Stand nach Fukushima ab.

Q1
Q1
Q1
B1
B1
B1
B1
B1

Q1

Q2
Q2
Q2
Q2
Q2
B1

Erzeugungsart Pinst 2011
PV 25.039 MW
Binnenwind 28.871 MW
Offshore Windkraft 200 MW
Lauf-, und Speicherwasser 5.237 MW
PumpSpeicher 6.555 MW
Biomasse fest 1.563 MW
biogener flussiger Brennstoffe 248 MW
Biogas, Deponie-und Klargas 3.668 MW
CH4-Windgas (ErdgaskKW)
WindH2-Verstromung
Sonstige EE / weitere Techn. 1.750 MW
Summe Pinst_EE 73.131 MW
Steinkohle 25.624 MW
Braunkohle 20.089 MW
Nuklear 12.068 MW
Erdgas 23.891 MW
Mineralél 3.796 MW
Sonstige konv 6.133 MW
Pinst_konv. 91.601 MW

Summe Pinst EE+konv | 164.732 MW |

Bemerkungen:

B1 eigene Berechnung
Quelle :

Q1 BMU 2012 EE in Zahlen
Q2 BNetzA 2011

Tabelle: installierte Leistung EE und konventionelle Kraftwerke in 2011
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3 Ubersicht installierte Kraftwerksleistung in 2022 (Pinst_2022)
3a Herleitung einzelne Kraftwerksarten, Kapazititen fiir 2022

PV_2022

In 2011 waren 25 GWpeak installiert. Bei einem jahrlichen weiteren Zuwachs von nur 3 bis 4
GWpeak werden fiir 2022 nur 60 GWpeak angesetzt.
Ein Ausbaustand von 70 bis 80 GWpeak in 2022 wére wiinschenswert.

Wind_2022

Die Ausbauziele fur Offshore und Binnenwind WEAs sind aus [dena 2011] Gbernommen.

Die Offshore-Winderzeugung ist wesentlich teuerer als die der Binnenwind-WEA's, es ist
wahrscheinlich, dass der Offshore-Ausbau erheblich langsamer realisiert wird. Fiir die aktuelle
Hochrechnung fiir 2022 wird jedoch am generellen Ziel aus [BnetzA 2011] festgehalten.

Fir die Praxis ist wegen des glinstigeren Binnenwind-Stroms und dem durchschlagenden
Erfolg des dezentralen PV-Stroms der Ausbau des 20 kV und 110 kV —Verteil- und
Verbundnetzes in den néchsten Jahren von hoher Prioritét.

Wasser_2022

Aus [BEE 2009, EE2020] werden die Lauf-, und Speicherwasserkraftwerksleistung, sowie die
70%ige Steigerung beim Ausbau im Biobereich ibernommen.

Die Hochrechnung der Pumpspeicherkapazitat in 2022 erfolgt anhand eigener Berechnungen
auf 10.000 MW.

Biomasse_2022

Ausgangsbasis im Bereich Biomasse ist eine gesamte installierte Leistung von 5.479 MW.

Biomasse

Biomasse 2011 Pinst Volllaststunden Stromerzeugun Pm

Biomasse fest 1.563 MW 7.252 vlh 11,3 TWh 1.294 MWm

biogene flissige Brennstoffe 248 MW 5.500 vlh 1,4 TWh 156 MWm
| Biogas, Deponie-und Klagrgas | 3.668 MW 5.235 vih 19,2 TWh 2,192 MWm
| Summe | 5.479 MW] 1 31,9TWh] 3.642 MWm |

Nach [BEE 2009, EE2020] steigt die Jahreserzeugung aus Biomasse von 31,9 TWh auf 54,3
TWh in 2020.
Siehe auch: [DBFZ 2012] und [AGEB 2012 Wa2011]
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Diese Steigerung des Biomassepotentials um 70,22 % wird linear hochgerechnet, Pinst steigt
auf 9.326 MW.

Biomasse 2022 Pinst Volilaststunden Stromerzeugun Pm
Biomasse fest 2.661 MW 7.252 vih 19,3 TWh 2.203 MWm
biogene fliissige Brennstoffe 422 MW 5.500 vih 2,3 TWh 265 MWm
Biogas, Deponie-und Klargas | 6.244 MW 5.235 vih 32,7 TWh 3.731 MWm
Summe | 9.326 MW | | 543TWh| 6.199 MWm |

Das Biomassepotential ist wesentliches Riickgrad einer effektiven, und kostengiinstigen
Speichertechnik. Wenn die Sonne schein und mittlerer Wind bl&st, wird mit der installierten
Leistung von PV 60 GWpeak und Wind mit 68,5 GW und 17 GW gleich 85,5 GW soviel Strom
erzeugt, dass in den Mittagsstunden die komplette Biomassekapazitét eingespeichert werden
kann. }

In 2011 wurde die Biomasse Uberwiegend als Grundlast benutzt. In 2022 wird dies
hauptséachlich als Speicherkapazitéat verstromt werden. Die jahrlichen Volllaststunden sinken
deutlich.

Die Mitbenutzung und Mitverbrennung von Biomasse in Kohlekraftwerken, sowie die
Biogasverbrennung liber das Erdgasnetz in vorhandenen Erdgaskraftwerken ist eine
kostengiinstige und notwendige MaRnahme, um die Betriebskosten der konventionellen
Reservekraftwerke zu stabilisieren.

Das vorhandene Biomassepotential mit verringerten Volllaststunden ergibt eine erhebliche
Erhdhung der installierten Leistung:

Biomasse 2022 Pinst Vollaststunden Stromerzeugun P_m
Biomasse fest 4.821 MW 4.000 vih 19,3 TWh 2.202 MWm
Biogene fliissige Brennstoffe 772 MW 3.000 vih 2,3 TWh 264 MWm
Biogas, Deponie-und Klargas | 10.894 MW 3.000 vih 32,7 TWh 3.731 MWm
Summe | 16.487 MW | | 54,3TWh]| 6.197 MWm |
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Somit ergibt sich eine Differenz zum Zubau Pinst Biomasse [BEE 2009, EE20] von zusétzlich
7.161 MW,

Pinst
Biomasse fest 2.161 MW
Biogene fliissige Brennstoffe 350 MW
Biogas, Deponie-und Klérgas | 4.650 MW
Summe | 7.161 MW |

Diese werden anteilig vorhandenen konventionellen Kraftwerken zugeordnet, aus dem Bereich
der konventionellen Kraftwerke herausgenommen, und anschlieBend den Erneuerbaren
Energien zugeschlagen.

Es ergibt sich nachfolgende Tabelle:

Pinst Kraftwerke konv. Konv. 2022 Konv. 2011 Differenz Windgas CH4
Steinkohle 24.544 MW | 25.624 MW | 1.080 MW
Braunkohle 19.009 MW | 20.089 MW | 1.080 MW
Erdgas 15.766 MW | 23.891 MW | 4.650 MW 3.475 MW
Mineralél 3.446 MW | 3:796 MW 350 MW

[ Summe [ 7.161 MW |

Tabelle:

Installierte Kraftwerksleistung konventionell in 2022, EE-Anteil der EE-Sparte zugeordnet

Die Angaben der installierten Leistungen dieser Tabelle sind Grundiage fir die
Ubersichtstabelle installierte Leistung in 2022 (Pinst_2022) von Biomasse fest, fliissig und
Biogas, sowie des konventionellen Kraftwerkparks.

Der Wirkungsgrad fiir das Hochpumpen, und der spateren Riickverstromung des
Oberbeckenwassers kann bei PumpSpeicherWerken (PSW) im Mittel mit 72% berechnet
werden.

Sollen beispielsweise 10 MWh Wind-Strom gespeichert werden, so werden dabei 2,8 MWh
Strom verbraucht. Es stehen spéter durch Riickverstromung 7,2 MWh als Speicherstrom zur
Verfiigung.

Auf Erzeugerseite werden 10MWh erzeugter Wind-Strom bilanziert. Der Verbrauch von 2,8
MWh wird als Last bilanziert.

In den Tabellen der Installierten Kraftwerksleistung und der Jahresstromerzeugung werden die
Mengen der Riickverstromung aus den Stromspeichern (H2- und CH4 Windgas, PSW, etc.nicht
angegeben. Die Wirkungsgradverluste werden als Lasten wie Verbraucher und Netzverluste
bilanziert.
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Fir die Fahrplangestaltung der Leitwarten des 110 kV-Verbundnetzes spielt die installierte
Leistung der Speicherkraftwerke aus PSW, Windgas-H2 und CH4 jedoch eine wichtige Rolle
(gesicherte Leistung).

Um dies nicht zu vernachlassigen, stellen wir in der Liste der installierten Kraftwerksleistung die
3 Hauptspeicherarten Pumpspeicher, Riickverstromung Windgas-H2 und CH4 mit dar.

Mit dem erl&uterten Datengeriist, und den zitierten Quellen ergibt sich die Ubersichtstabelle der
installierten Leistung von EE und konventionelle Kraftwerke in 2022 im tibernéchsten Kapitel 3c.

3b Berechnung Bedarf Windstrom fiir Riickverstromung Windgas H2 und CH4

Bei hoher Stromerzeugung durch groRe Windparks und PV in 2022 wird iiberschissiger
Windstrom in Windgas umgewandelt.

,Bei dem Verfahren wird tiberschiissiger Okostrom per Elektrolyse zunéchst in Wasserstoff und in einem
weiteren Schritt in erneuerbares Methan umgewandelt. Das Methan l&sst sich im deutschen Gasnetz
speichern oder kann als Antrieb fur Erdgasautos genutzt werden.

ZSW-Projekt: weltweit groRten Power-to-Gas-Anlage mit einer Nennleistung von 250 kW.

Die Anlage wird derzeit in direkter Nachbarschaft des ZSW in Stuttgart errichtet und soll noch in diesem
Herbst in Betrieb gehen.” [ZSW 2012]

Wirkungsgrade fir die Riickverstromung

Windgas Rickverstromung Wirkungsgrad
Strom — Wasserstoff H2 — Strom 34 bis 44 %
Strom — Wasserstoff H2 — Methan CH4 - Strom 30 bis 38 %
[IWES 2011]

Entnommen aus Greenpeace-Windgas
Strom — Wasserstoff H2 — Strom 42 %
Strom — Wasserstoff H2 — Methan CH4 - Strom 34 %

Die Herstellung von H2- und CH4-Windgas wird insbesondere bei hoher Uberversorgung mit
EE-Strom in Offshore- und Binnenwind vorgenommen.

Far Binnenwind und Offshore gelten fiir 2022 folgende Annahmen:
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Summe Stromerzeugung (100% Erzeugungsmenge, ohne Power to Gas):

Pinst Volllaststunden Stromerzeugun Pm

| Binnenwind | 68.500 MW | 2.850 vih | 1952 TWh]  22.286 MWm |
Pinst Volllaststunden Stromerzeugun Pm

| offshore | 17.000 MW | 3.700 vih | 62,9 T\;’vﬂ 7.180 MWm |

Aufteilung Windstrom in Priméreinspeisung und Windgas H2 und CH4 (eigene Berechnung):

Binnenwind

Binnenwind in H2 4%
Binnenwind in CH4 6%
Binnenwind in Strom / Primé&reinspeisung 90%
Offshore

Offshore in H2 8%
Offshore in CH4 22%
Offshore in Strom / Primé&reinspeisung 70%

Somit ergibt sich die Gesamttabelle:

Pinst Volllaststunden Stromerzeugun: Pm
[ Binnenwind | 68.500 MW | 2.850vih] 1952 TWh| 22.286 MWm |
Binnenwind Wirkungsgrad Pm
Binnenwind in H2 4% 42% 374 MWm
Binnenwind in CH4 6% 34% 455 MWm
Binnenwind in Strom /
Primareinspeisung 90% 100% 175,7 TWh 20.057 MWm
Pinst Vollaststunden Stromerzeugun Pm
| offshore | 17.000 MW | 3.700 vih | 62,9 TWh 7.180 MWm |
Offshore Pm
Offshore in H2 8% 42% 241 MWm
Offshore in CH4 22% 34% 537 MWm
Offshore in Strom / Priméreinspeisung 70% 100% 44,0 TWh 5.026 MWm
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Durchschnittliche Stromerzeugungsleistung Pm

Zusammenfassung Pm
Binnenwind 20.057 MWm
Offshore 5.026 MWm
H2 616 MWm
CH4 992 MWm
26.691 MWm
Stromerzeugung
Binnenwind in Strom /
Priméreinspeisung 175,7 TWh
Offshore in Strom /
Primareinspeisung 44,0 TWh
H2 5,4 TWh
CH4 8,7 TWh
233,8 TWh

Von der urspriinglichen Gesamt-Brutto-Strommenge von 258,1 TWh aus Wind, abziglich den
Wirkungsgradverlusten/Last bis zur Riickverstromung von 24,3 TWh

Ergeben den Gesamtstrombetrag_netto von 233,8 TWh.

Ubersicht Pinst und Riickverstrémung Windgas, H2 und CH4

Pinst Volllaststunden Stromerzeugung Pm
H2 1.541 MW 3.500 vih 5,4 TWh 616 MWm
CH4 3.475 MW 2.500 vih 8,7 TWh 992 MWm

Nach Festlegung der Volllaststunden ergeben sich die Werte zum Eintragen in die Haupttabelle
der Hauptspeicherarten PSW, H2 und CH4-Riickverstromung.

Terra T2100 Leitstudie EE2022

Seite 13



3c

Ubersichtstabelle Kraftwerksleistung 2022 (Pinst_2022)

Installierte Leistung (Pinst), Deutschland 2022

Pinst
B2 | PV 60.000 MW
Q1 | Binnenwind 68.500 MW
Q1 | Offshore Windkraft 17.000 MW
Q2 | Lauf-, und Speicherwasser 6.500 MW
B1 | PumpSpeicher 10.000 MW
B1 | Biom&Altkraftwerke / EBS 4.821 MW
B1 | Biofuel-Kraftwerke BHKW 772 MW
B1 | Biogas, Klargas 10.894 MW
Q3 | CH4-Windgas (Altkraftwerke Erdgas) 3.475 MW
Q3 | WindH2-Verstromung 1.541 MW
B1 | Sonstige EE / weitere Techn. 3.000 MW
Summe Pinst_EE | 186.503 MW
Q4, B1 | Steinkohie 24.544 MW
Q4, B1 | Braunkohle 19.009 MW
Q4, B1 [ Nuklear
Q4, B1 | Erdgas 15.766 MW
Q4, B1 | Mineralsl 3.446 MW
Q4, B1 | Sonstige konv 6.133 MW
Pinst_konv. | 68.898 MW
Summe Pinst EE+konv 1 255.401 MW
Bemerkungen:
B1 eigene Berechnung
B2 Stand P_PV aktuell 27 Gwpeak, halbierter Zubau 2011 ergibt ca.60 GWpeak in 2022
Quelle:
Q1 dena, Juli 2011, Arbeitsgruppe Netzentwicklugsplan, 2020 Offshore P_inst = 17 GW
dena, Juli 2011, Arbeitsgruppe Netzentwicklugsplan, 2020 Binnenwind P_inst = 68,5
Q1 GW
Q2 BEE 2009 EE20
Q3 T2100, Tabelle K3, Riickverstromung Windgas
Q4 BNetzA 2011, Pinst_konv.2011=2022

Tabelle: installierte Leistung EE und konventionelle Kraftwerke in 2022

Die speicherfahigen Erzeugungseinheiten aus EE und die Reserve der konventionellen
Kraftwerke Uberschreitet deutlich die Gesamtlast in Deutschland in 2022.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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4 Definition durchschnittliche Stromerzeugungsleistung Pm

Die durchschnittliche Stromerzeugungsleistung [Pm] ist definiert als Installierte Leistung [Pinst]
mal Volllaststunden [vlh] geteilt durch die Jahresstunden 8760 h. Es ist der Jahres-Mittelwert
bezogen auf eine Stunde.

Pm = ( Pinstx vih ) / 8760 oder Pm =Wa /8760 [MWm]

und entspricht der Jahreserzeugung [Wa] / 8760, wobei Wa der Jahresverbrauch bzw.
Jahresarbeit in z.B. TWh darstellt (Umrechnung 1 TWh = 1.000.000 MWh).

Durch die Benutzung des Mittelwertes der Jahreserzeugung bezogen auf 1 h, vereinfacht sich
die Darstellung der Hauptkennwerte fur die Ausregelung der Netze, fiir Bereitstellung von
Regelenergie sowie Speicher-, und Reserveleistungen.

Eine Vielzahl von Daten flieRt in die Datenbankmatrix der einzelnen ca. 100
Leitstellen/Schaltwarten des dezentralen 110 kV-Verbundnetzes ein.

Die Basiskennzahl Pm vereinfacht die Hoch-, und Umrechnung fiir Jahreskennzahlen,
Fahrplangestaltung und insbesondere die Planung und den Einsatz der Speicher-, und
Reservekapazitaten, sowie die Bereitstellung von Erzeugungskapazitéten fur den
internationalen Beitrag fiir die Frequenzstabilitét.

Als durchschnittlicher Stundenwert dient Pm als Grundlage zur Bildung spezifischer
KeringréRen.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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5 Ubersicht 2011: Pinst, Volllaststunden, Jahreserzeugung und Pm_2011

Pinst Volllaststunden Stromerzeugung mittlere Erz.Leistg Pm
PV 25.039 MW 771 vih 19,3 TWh 2.204 MWm
Binnenwind 28.871 MW 1.673 vlh 48,3 TWh 5.514 MWm
Offshore Windkraft 200 MW 3.000 vih 0,6 TWh 68 MWm
Lauf-, und Speicherwasser 5.237 MW 3.458 vih 18,1 TWh 2.067 MWm
PumpSpeicher 6.555 MW 1.825 vlh
Biomasse fest 1.563 MW 7.252 vih 11,3 TWh 1.294 MWm
biogene fliissige Brennstoffe 248 MW 5.500 vih 1,4 TWh 156 MWm
Biogas, Deponie-und Klérgas 3.668 MW 5.235 vih 19,2 TWh 2.192 MWm
CH4-Windgas (ErdgaskW)
WindH2-Verstromung
Sonstige EE / weitere Techn. 1.750 MW 2.828 vlh 4,9 TWh 565 MWm
Summe Pinst_EE 123,2 TWh] 14.060 MWm
44% 20%
Steinkohle 25.624 MW 4.363 vih 111,8 TWh 12.763 MWm
Braunkohle 20.089 MW 7.472 vlh 150,1 TWh 17.135 MWm
Nuklear * 12.068 MW 8.949 vih 108,0 TWh 12.329 MWm
Erdgas 23.891 MW 3.554 vih 84,9 TWh 9.692 MWm
Minerall 3.796 MW 1.739 vih 6,6 TWh 753 MWm
Sonstige konv 6.133 MW 4.500 vih 27,6 TWh 3.151 MWm
Pinst_konv. [ 4890 TWh] 55.822 MWm
56% 80%
164.732
Summe Pinst EE+konv Mw 612,2 TWh 69.882 MWm
Bemerkungen: Achtung: inkl. 6,3 TWh Export
[AGEB 2012 Wa2011]
Pm spezifische mittlere Erzeugungsleistung
Pm = Jahreserzeugung / Jahresstunden
Jahresstunden = 8760h bei 365 Tagen
*vlh wegen
Abschaltungen nach
Fukushima gréRer 8769 h
erechnet

Tabelle: Pinst_ 2011, 69,9 GWm und 612,2 TWh

Die Tabelle bildet die Hauptdaten des Jahres 2011 ab, und dient als Grundtabelle fur die
Hochrechnungen fiir die 3 Szenarien in 2022.

Der konventionelle Kraftwerkpark wird nicht stillgelegt, und steht insbesondere als Reserve zur

Verfugung.

Terra T2100 Leitstudie
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6 Ausbau Erneuerbare Energien in 2022, 3 Szenarien

,Die Energiepreise werden in den néachsten Jahren tendenziell weiter steigen. Grund dafir sind
eine steigende weltweite Nachfrage auf der einen und ein sinkendes Angebot an leicht und
kostengiinstig erschlieBbaren fossilen Energietragern auf der anderen Seite. Die Energiewende
bietet die Chance, durch eine konsistente Energiepolitik eine effektive und dauerhafte
Kostenbremse fiir Verbraucher und Industrie in diesem Sektor zu schaffen.

[BEE BUND 2012, Energiewende jetzt erfolgreich umsetzen]

W 1 — 1] L) L] — 1

c 1000 2000 3000 4000

Petroleumara, Das Erdolizeitalter 2008 Rob Hopkins, Energiewende Das Handbuch]

Energieeinsparungen machen die Energiewende schneller, einfacher und kostengtinstiger. Vor
allem kénnen sie einen teuren und teilweise klimapolitisch kontraproduktiven Ausbau von
Erzeugungskapazitéten in groBem Umfang vermeiden. Daher miissen auch aus
volkswirtschaftlicher Sicht Energieeffizienzsteigerungen schnell, systematisch und zielorientiert
vorangetrieben werden. Aktuell klafft jedoch bei der Durchsetzung von mehr Energieeffizienz in
Deutschland eine Liicke von 12 %, um das unverbindliche Primarenergieeinsparziel in Héhe
von 20 % bis 2020 erreichen zu kénnen.”

[BEE BUND 2012, Energiewende jetzt erfolgreich umsetzen]

Nachfolgend werden fir das Jahr 2022 drei Szenarien gerechnet:

Szenario 2022_A Pm =65 GWm = Erzeugung von 569,4 TWh_a
(ca. 6 % weniger Last als 2011)

Szenario 2022_B Pm =60 GWm = Erzeugung von 525,6 TWh_a
(ca. 14 % weniger Last als 2011)

Szenario 2022_C Pm =50 GWm = Erzeugung von 438,0 TWh_a
(ca. 28 % weniger Last als 2011)

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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6a Ubersicht Install. Leistung, Volllaststunden, Jahreserzeugung und Pm in 2022

Pinst Volllaststunden Stromerzeugung _mittlere Erz.Leistg Pm
PV 60.000 MW 1.000 vih 60,0 TWh 6.849 MWm
Binnenwind 68.500 MW 2.850 vih 195,2 TWh 22.286 MWm
Offshore Windkraft 17.000 MW 3.700 vih 62,9 TWh 7.180 MWm
Speicher- und Laufwasser 6.500 MW 4.900 vih 31,9 TWh 3.636 MWm
PumpSpeicher PSW 10.000 MW 1.825 vih
Biomasse fest 4.821 MW 4.000 vih 19,3 TWh 2.202 MWm
biogene flissige Brennstoffe 772 MW 3.000 vih 2,3 TWh 264 MWm
Biogas, Deponie-und Klargas | 10.894 MW 3.000 vlh 32,7 TWh 3.731 MWm
CH4-Windgas (ErdgaskW) 3.475 MW 2.500 vih
WindH2-Verstromung 1.541 MW 3.500 vih
Sonstige EE / weitere Techn. 3.000 MW 3.550 vih 10,7 TWh 1.216 MWm
186.503
Summe Pinst_EE MW Pm_EE 414,9 TWh 47.364 MWm
73% 73%
Steinkohle 24.544 MW 1.900 vih 46,6 TWh 5.323 MWm
Braunkohle 19.009 MW 2.280 vlh 43,3 TWh 4.948 MWm
Nuklear 0,0 TWh 0 MWm
Erdgas 15.766 MW 2.513 vlh 39,6 TWh 4.523 MWm
Mineralél 3.446 MW 997 vih 3,4 TWh 392 MWm
Sonstige konv 6.133 MW 3.500 vih 21,5 TWh 2.451 MWm
Pinst_konv. Pm_konv 154,5 TWh | 17.636 MWm
27% 27%
255.401
Summe Pinst EE+konv MW | Summe Pm 569,4 TWh 65.000 MWm

Tabelle: Pinst_ 2022, Var.A mit 65 GWm und 569,4 TWh

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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6b Einbruch Industrieproduktion, Grenzen des Wachstums

Mehrere Faktoren werden in naher Zukunft zu einem spirbaren Riickgang der Stromerzeugung
fihren:

Effizienzsteigerungen reduzieren Stromverbrauch

Suffizienz-Verhalten setzt sich zunehmend in der Bevélkerung durch

durch Verknappung der Rohstoffe: Einbruch in der Industriellen Produktion

Ol ist aktuell noch der Schmierstoff der Weltwirtschaft, lang arhaltende Rezession der
Weltwirtschaft durch weiteren Anstieg des Olpreises

virtuelle globale Spekulationsblase / Finanzmarkt bricht zusammen

#  Weltweites Wirtschaftswachstum ist mittelfristig nicht weiter aufrechtzuerhalten

H H H H#

H*

In der Neuberechriung des Weltmodells von Meadows in 2004 wurden die systemischen
Grenzen von Rohstoffen, Industrieproduktion und Nahrungsmittelerzeugung erneut aufgezeigt.
Nach einem Héhepunkt der globalen Industrieproduktion in den Dekaden 2010 bis 2030, erfolgt
in der Standardberechnung des World-Models 3-03 ein massiver Einbruch derselben,

in 2100 auf ein Niveau unterhalb der Zeit vor dem ersten Weltkrieg.

Abnahme der Rohstoffereserven und nachfolgender Einbruch der Industrieproduktion

nicht erneuerbare
Ressourcen

T A
\ [ \ | Industrieoutput
|

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

| —nicht erneuerbare Ressourcen == Industrieoutput ’

Abbildung World3-03 Standard-Model Grenzen des Wachstums, Meadows 2004
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Eine Kurskorrektur hin zu nachhaltigem Wirtschaften ohne den Verbrauch von Primérrohstoffen
ist notwendig [Linz 2012, Weder Mangel noch UbermaR].

Abnahme der Nahrungsmittelproduktion und Zusammenbruch der Weltbevélkerung

Nahrungsmittel { Bevdlkerung

= — T —T

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

L—Bevblkerung ~==Nahrungsmittel ‘

Abbildung World3-03 Standard-Model Grenzen des Wachstums, Meadows 2004

,Im Jahr 2010 sorgte eine Studie der Bundeswehr fiir Furore, welche die 6konomischen Folgen
des Peak Oil-Ph&nomens auf den Punkt bringt. Von ,Okologischen Tipping Points* und
Kettenreaktionen, die das Weltwirtschaftssystem destabilisieren, ist darin zu lesen. Mittelfristig
breche das globale Wirtschaftssystem und jede marktwirtschaftliche organisierte Volkswirtschaft
zusammen. Ein Systemkollaps sei unumgénglich.”

[Paech, Befreiung vom UberfluB, Auf dem Weg in die Postwachstumsgesellschaft, Seite 68]

Es ist absehbar, auch ohne Finanzkrise und Wahrungsreformen, dass wegen der stattfindenden
Rohstoffverknappung innerhalb der ndchsten Generation die Industrieproduktion weltweit
schmerzhaft, fiir jeden spiirbar, einbrechen wird.

Das Szenario C bei einem Stromverbrauch in Deutschland mit 438,0 TWh stellt fiir 2022 einen

weiterhin hohen Energieverbrauch dar, integriert jedoch bereits ernsthaften Anstrengungen fir

ein nachhaltiges Wirtschaften [Linz 2012, Wuppertalinstitut, Weder Mangel noch UbermaR] und
[Pehnt, IFEU u.a. 2012 offener Brief].

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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6¢c Haupttabelle Szenario B, Pm_2022 = 60 GWm Jahreserzeugung in 2022

_ Volllaststunden Stromerzeugung miittlere Erz.Leistg Pm

PV 60,0 TWh 6.849 MWm
Binnenwind 195,2 TWh 22.286 MWm
Offshore Windkraft 62,9 TWh 7.180 MWm
Speicher- und Laufwasser 31,9 TWh 3.636 MWm
PumpSpeicher PSW '
Biomasse fest 19,3 TWh 2.202 MWm
biogene fliissige Brennstoffe 2,3 TWh 264 MWm
Biogas, Deponie-und Klsrgas . 32,7 TWh 3.731 MWm
CH4-Windgas (ErdgaskW)
WindH2-Verstromung
Sonstige EE / weitere Techn. 10,7 TWh 1.216 MWm
186.503
Summe Pinst_EE MW Pm_EE 414,9 TWh 47.364 MWm
73% 79%
Steinkohle 34,4 TWh 3.923 MWm
Braunkohle 31,9 TWh 3.646 MWm
Nuklear 0,0 TWh 0 MWm
Erdgas 31,5 TWh 3.600 MWm
Mineralé! 2,4 TWh 275 MWm
Sonstige konv 10,5 TWh 1.193 MWm
Pinst_konv. Pm_konv|__110,7 TWh] 12.636 MWm
27% 21%
255.401
Summe Pinst EE+konv MW | Summe Pm 525,6 TWh 60.000 MWm

Tabelle: Pinst_ 2022, Var.B mit 60 GWm und 525,6 TWh

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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6d Haupttabelle Szenario C, Pm_2022 = 50 GWm Jahreserzeugung in 2022

Pinst Volllaststunden Stromerzeugung mittlere Erz.Leistg Pm
PV 60.000MW |  1000vih| 60,0 TWh 6.849 MWm
Binnenwind | 195,2 TWh 22.286 MWm
Offshore Windkraft 62,9 TWh 7.180 MWm
Speicher- und Laufwasser 31,9 TWh 3.636 MWm
PumpSpeicher PSW
Biomasse fest 19,3 TWh " 2.202 MWm
| biogene flissige Brennstoffe 2,3 TWh 264 MWm
Biogas, Deponie-und Klargas | 32,7 TWh 3.731 MWm
CH4-Windgas (ErdgaskW) | 51 4
WindH2-Verstromung 3.500 vih |
Sonstige EE / weitere Techn. . 3.550vih 10,7 TWh 1.216 MWm
186.503
Summe Pinst_EE MW Pm_EE 414,9 TWh . 47.364 MWm
73% 95%
Steinkohle 2,5 TWh 280 MWm
Braunkohle 2,3 TWh 260 MWm
Nuklear 0,0 TWh 0 MWm
Erdgas 7,9 TWh 900 MWm
Mineralol 0,0 TWh 6 MWm
Sonstige konv 10,4 TWh 1.190 MWm
Pinst_konv. Pm_konv|[ __ 23,1 TWh] 2.636 MWm
27% 5%
255.401
Summe Pinst EE+konv MW | Surmme Pm 438,0 TWh 50.000 MWm

Tabelle: Pinst_ 2022, Var.C mit 50 GWm und 438 TWh

Gerechnet sind die Einspeisevolumen in die einzelnen Netzebenen, nicht die
Transportentfernungen in den Netzebenen, oder die Umspannung in andere
Spannungsebenen.

6e Szenenario C: Anteil der Kohlestrom in 2022 bei nur noch 1,1 %

In GroRkraftwerken mit Brennstoff aus fester Biomasse oder Kohle werden beim Szenario C in
Summe 2.742 MWm erzeugt, dies entspricht 5,48% der Gesamterzeugung in 2022_C.

Der Anteil der Kraftwerksleistung mit EE-Biomasse betrégt dabei 4,4 %. Konventionelie
GroRkraftwerke mit Braun- und Steinkohle haben dann nur noch einen Anteil von 1,1%.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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7 P1, P2, Pspeicher und Preserve, Einspeise-Rangordnung und Netzzugangsprioritét

In die Datenbankprogrammierung der ca. 100 Leitstellen des regionalen Stromnetzes in
Deutschland findet eine Vielzahl von Parametern Eingang.

Dabei gibt es fiir eine einzelne Erzeugungseinheit, je nach Wetterlage, Tages- und Jahreszeit,
ganz unterschiedliche Einsatzarten.

Die héchste Einspeiseprioritat haben nicht speicherbare Stromerzeugungsarten wie PV-
Sonnenstrom und Wind (Primé&reinspeisung).

Die nur selten bendtigten Reservekraftwerke mit Erdgas und Kohle als Energietrédger kommen
nur zum Einsatz, wenn sowohl die Stromerzeugung aus Sekundér-, als auch aus
Speichereinpeisung nicht ausreicht.

7a Primarstromeinspeisung [P1]
Definition Primérstromeinspeisung [P1]

# PV, wenn die Sonne scheint, wird der Strom aus Photovoltaik-Anlagen direkt ins Netz
eingespeist

# Wind (wenn kein Windgas erzeugt wird)

# Wasserkraft, wenn Stauseen voll sind, sowie Hauptteil der Laufwasserkraftwerke

Bild: Die Rotorflache und damit die Windernte von WEA's haben sich in den letzten 2 Jahren von
5.000 m2 auf iiber 11.000m2, bei gleichen Invest-Kosten (Mio EUR/MWinst) erhoht, Windkraft ist
kostengiinstiges Riickgrat der Stromversorgung

Bildnachweis Terra T2100
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Beispiel: Speicherwasser-Kraftwerk [10 MW] Einstufung P1

Im Fruhjahr bei Erreichen des maximalen Volumenstroms des Zuflusses Qmax fur Pinst = max.
Wasserturbinenleistung hat man keine Speicherfunktion mehr. Die Situation entspricht dem
eines Laufwasserkraftwerkes. Der Strom kann nicht als potentielle Energie im Stausee
gespeichert werden, sondern muss direkt ins Netz eingespeist werden (da der Stausee sonst
tberlauft).

In der Leitwarte wird Pinst des Kraftwerkes als Priméarstromeinspeisung [P1] gemeldet.

Offshore- und kilstennahe Windkraftanlagen sollten einen spiirbaren Anteil an Strom fir die
Erzeugung von Windgas (H2 und CH4) bereitstellen. Der Hauptanteil wiirde jedoch ebenfalls
als P1 eingespeist.

7b  Sekundéarstromeinspeisung (P2)

Die Stromerzeugung aus BHKW's in Klarwerken ist ein Beispiel fiur die Sekundérstrom-
Klassifizierung.

Klar-, Deponie- und Biogas sind speicherbar, bei mittlerer Speicherfiillung wird fiir die
Schaltwarte/110kV-Querverbundleitstelle als Sekundarstromeinspeisung (P2) gemeldet.

Bild: Beispiel BHKW, stark vernachléssigt in Deutschland: im Windland Dénemark seit vielen
Jahren massiver Kapazitdtszubau zum Ausgleich fiir windschwache Tage
Beispiel fiir die Kapazitit an Regelbarer EE-Erzeugungsleistung.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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Bildnachweis Terra T2100

Energieerzeugungsarten mit Schwerpunkt Sekundérstromeinspeisung [P2]:

Biogas-BHKW'’s, wenn warmegefiihrte Betriebsweise
schwellender Anteil von Laufwasserkraftwerken
Speicherwasserkraftwerk, bevor Stausee ganz voll wird
Biomasse-Kraftwerke, wenn warmegefiihrte Betriebsweise
Biofuel-Kraftwerke, wenn warmegefithrte Betriebsweise

H oW W o H*

Einordnung des Speicherwasser-Kraftwerk mit 10 MW als P2:
Im Sommer bei einem ZufluB Q des Flusses in den Speichersee von nur nutzbaren 40 % von
Qmax der Turbine erfolgt die Meldung (in 24 h je Tag) an die Leitstelle mit z.B.:

P1 Primarstromeinspeisung 0 MW mit 0 h Betriebszeit

P2 Sekundéarstromeinspeisung 10 MW miit 6,0 h Betriebszeit
Psp Speicherstromeinspeisung 10 MW mit 3,0 h Betriebszeit
Pres Reservestromeinspeisung 10 MW mit 0,6 h Betriebszeit

Die Mindestfullhéhe im See wird mit 0,6 h Laufzeit als schwarzstartfahige Reserveleistung fur
Notfélle vorgehalten.

Bild: Pelton-Hochdruckturbine im Gebirge, Betrieb zwischen P1 und P2, abhéngig vom Volumen
des Oberbeckens, Pspeicher und Preserve falls Stausee vorhanden
Bildnachweis Terra T2100
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7c Einspeisung aus Speichern [Psp]

Biogas-BHKW's, stromgefiihrte Betriebsweise
Ruckverstromung von H2- und CH4-Windgas
Speicherwasserkraftwerke, bis niedrigen bis mittleren Fullhéhen
Biomasse-Kraftwerke, stromgefuihrte Betriebsweise
Biofuel-Kraftwerke, stromgefiihrte Betriebsweise

Gaskraftwerke mit Biogas

HOH OH O K %

Bei mittel-, bis fast vollem Warmespeicher des BHKW's wird nur dann Strom erzeugt, wenn
dies als Einspeisung Psp unbedingt notwendig wird (Meldung als Psp und stromgefiihrte
Betriebsweise)

Sollen Kondensationskraftwerke (Dampfturbinen) aus Griinden der Fahrplangestaltung
(Regelleistung, Psp, Pres, Schellstartfahig) nicht kalt werden, so wird die dann notwendige
Mindestleistung/Mindestbetriebszeit in P2 oder Psp hochgestuft (Siehe Kap 9a, 29.Mai 2012).
Die Abgaswerte von Kraftwerken sind im Warmzustand deutlich besser als im Vergleich zu
einem materialermiidendem Kalt-Schnellstart.

7d Einspeisung aus Reservekraftwerken [Pres]

Ein schones Beispiel fur Reservekraftwerke sind Trinkwasserspeicherseen. Die Hauptaufgabe
ist die Vorratshaltung von Trinkwasser.

Bild: Trinkwasser-Speichersee
Bildnachweis Terra T2100
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Bild: Trinkwasser-Speichersee, Nachriistung Francis-Turbinen
Bildnachweis Terra T2100

Bei Bedarf wird jedoch auch kostenglinstig Reservestrom/Regelleistung kurzfristig zur

Verfigung gestellt.
Zwischenzeitlich kénnen dann abgelagerte Turbinenwellen von Gaskraftwerken ohne

Stromabgabe auf Drehzahl gebracht, und anschlieBend gestartet werden.

Feste und flussige Biomasse wird auch in bestehenden konventionellen Kraftwerken eingesetzt,
zugeordnet als EE-Reserveeinspeisung.

Entsprechend wird Biogas Uber das vorhandene Erdgasnetz eingespeist, und in
Erdgaskraftwerken als EE-Reservestrom verstromt.

Definition Einspeisung Reservekraftwerke [Pres]

Biogas-BHKW's aus Gasspeichern
Speicherwasserkraftwerke

Biomasse-Kraftwerke

Biofuel-Kraftwerke

Gaskraftwerke mit Biogas

konventionelle Kraftwerke (Stein- und Braunkohle, Erdgas)

H O O H H O
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Bild: Laufzeit Kohlekraftwerke mit Steinkohle nur noch 100 Volllaststunden/Jahr in 2022_C
Bildnachweis Terra T2100

Bild: Dezentrale Lagerung von Scheitholz
Bildnachweis Terra T2100

In 2022_C betragt die Laufzeit von gréReren Biomasse-Kraftwerken noch 4.000 h/Jahr. Mit dem
weiteren Ausbau der dezentralen Energieerzeugung sollte feste Biomasse wieder verstarkt

dezentral eingesetzt werden.
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8 100 Stromnetzwaben im Hochspannungsnetz-Stadtwerkeverbund
8a UNB-Atomkonzerne im Héchstspannungsnetz

Aus der alten Monopolstellung der 4 Atomkonzerne besteht noch die Aufteilung des
Héchstspannungsnetzes der 4 entsprechenden Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) in 4
Hauptregelzonen (Residuallastregelung, Bilanzkreise und Verantwortung fiir die Regelenergie,
Verantwortung fur die Einhaltung des 50 Hz Frequenzbandes).

Das vorhandene Hochstspannungsnetz ist zu fast 100 % im Besitz der 4 Atomkonzerne.

380kV  Hochstspannung Europadisches Stromnetz
220kV ~ Hoéchstspannung Uberregionales Stromnetz

Strom ist keine Handelsware. Die Stromerzeugung und der Verbrauch/Last sind (fast) identisch.
Die geringfuigige Abweichung zwischen Erzeugung und Last wird durch bereitstehende
Regelenergiekapazitédten zeitgleich ausgeglichen, so dass die Abweichungen sich im Bereich
von max. 0,1 Hz im Frequenzband von 49.9 bis 50,1 Hz befinden.

In Umspannwerken mit dem Wechsel in andere Spannungsebenen, und dem Transport
entstehend spirbare Stromverluste.

Bild: Massiver Einbruch des Einspeisevolumens (Pm) von 42.296 MWm in 2011 auf 12.104 MWm
in 2022_C unterstiitzt die Ablehnung der Finanzierung fragwiirdiger Maximalkapazitdtsplanungen
im Ausbau des Hchstspannungsnetzes fiir die 4-UNB-Atomkonzerne mit Steuergeld oder EEG-
Umlage

Bildnachweis Terra T2100
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Fur die Transportverluste gilt die vereinfachte Aussage:
Kostengiinstige Transportentfernung gleich Spannungsebene (kV gleich km)
Demnach gilt:

Kostengtinstige Transportentfernung

380 kV Héchstspannung 380 km fir das Européisches Stromnetz

220 kV Hoéchstspannung 220 km fir das Uberregionales Stromnetz

Im Kapitel 10 Analyse Netztechnik wird sich zeigen, dass der Lastfluf} in der Héchstspannung
(H6S) im UNB-Netz der 4 Atomkonzerne massiv in 2022 zuriickgehen wird. Entsprechend
vervielfachen sich die Nutzungsentgelte je kWh aus dem H6S-Netz.

8b VNB-Stadtwerke im Hochspannungsnetz 110 kV / Querverbundleitstellen

Kostengiinstige Transportentfernung

110 kV Hochspannung 110 km 100-Waben-Verbundnetz /110 kV- Querverbundieitstellen
20 kV:  Mittelspannung 20 km  Burgernetz

0.4 kV  Niederspannung Stadtteilebene/Haushalte

Ubersicht Lénge Stromleitungen der 5 Spannungsebenen in Deutschland

. |Anteilin |Anteilin

Spannungsebene Netzlange |Netzlange | % % . |Summe Summe
UNB VNB  |UONB__|VNB _ [VNBund UNB

Héchstspannung | 34.829 km " 300km| 99.1%) - 0,9% 35.129km| 2,0%
H6S 220 und 380 kV . T
Hochspannung 125 km 76.774km| _ 02%| 998%|  76.899km| 4,4%
Verbund HoS 110 g =
KV
Mittelspannung Okm|  497.005 km 0%  100%| 497.005km| 28.7%
MS 20 kV o B
Niederspannung Okm| 1.122.663 km 0% 100%] 1.122.663km| 64,8%
NS 04 : i
Stromkreislange in e
km 34.954km |  1.696.742 km 1.731.696 km | 64,8%

UNB: Ubertragungsnetzbetreiber/4 Atomkonzerne
VNB: Verteilnetzbetreiber (Hochspannung 110 kV bis Ortsebene mit 0,4 kV / Stadtwerke)

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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Es zeigt sich in der Auswertung und Zuordnung der Stromtrassen, dass die
Hoéchstspannungsebene (H6S) seitens der 4 Ubertragungsnetzbetreiber, und die Nieder-,
Mittel-, und Hochspannung von den Stadtwerken/Verteilnetzbetreiber betrieben werden.

Die Grundsubstanz/vorhandenen Stromleitungen fiir das 110 kV-Wabennetz sind im Besitz
der Stadtwerke/VNB's.

Die gréRten Lastfliisse im zuklinftigen Stromnetz findet in 2022 in der Mittelspannung /

Birgernetz statt.
Das ubergeordnete 100-Waben-Verbundnetz wird die Haupttransportleistung innerhalb von

Deutschland leisten.

8c Modellbildung 100-Waben-Verbundnetz /110 kV-Querverbundieitstellen

Die bisherigen monodirektionalen Lastfliisse der GroRkraftwerken mit Erzeugungsleistungen
von 1 bis 2,5 GW, vom Héchstspannungsnetz in die Region, wird in Zukunft abgeldst durch
unzéhlige kleinere Stromerzeuger in den unteren 3 Netzebenen.

Fir eine modellhafte Darstellung dieser 3 Netzebenen der Verteilnetzbetreiber/Stadtwerke
werden folgende Festlegungen getroffen:

Die Gesamtflache in Deutschland betragt 357.151 km?.

Im Querverbund von 100 Waben im 110 kV Hochspannungsnetz wird eine durchschnittliche
Ubertragungskapazitit von 450 MW zu den Nachbar-Waben angenommen. Dies entspricht 75
% der Gesamtlast der Wabe in 2022_B.

Die mittlere Last betréagt 600 MWm (Scenario B) je Wabe. In der Region der Wabe sollte eine
Mindesterzeugungskapazitat von z.B. 50 %, entspricht 300 MWm, vorhanden sein.

Der maximale Lastflul aus dem européischen Héchstspannungsnetz, mit Transportreichweiten
gréBer 380 km, welche dann jeweils die einzelne 110 kV-Wabe des Stadtwerkesverbundes
versorgen kann, werden mit 90 MWm definiert. Dies entspricht 15% der mittleren Last.

In Deutschland werden 15 % der Erzeugungsleistung an der Leipziger Strombérse frei
gehandelten.

In dem Model werden 100 Waben fiir die Vernetzung von 100 Querverbundleitstellen im 110 kV
Stromnetz gebildet.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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Die 100 Waben werden in 30 Ballungsgebieten und 70 Regionen aufgeteilt. Dabei werden den
Ballungszentren ein Gebiet von je 30 mal 30 km, und den Regionen eine Fldche von 68,7 mal
68,7 km? zugeordnet.

In jeder Wabe ergeben sich nachfolgende Stromkreisldngen je Netzebene:

Netzebene Lénge total Lénge je Wabe
H6S |220 u. 380 kV 35.129 km 351 km
Hs |[110 kV 76.899 km 769 km
ms |20 kV 497.005 km 4.970 km
Ns [0,4 kV 1.122.663 km 11.227 km

Tabelle: Stromkreisldnge je Wabe und je Netzebene

Bild Netzebene 20 kV, mit 3 Stromkreisen je 3 einfache Leiterseile, Fiir den Ausbau des
dezentralen Biirgernetzes werden nur iiberschaubare Investitionssummen benétigt:

# dezentral

# kostengiinstig

# stabil

# naturvertrdaglicher

Bildnachweis Terra T2100
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Das 110 kV-Verbundnetz der Stadtwerke wird mit ca.’100-QuerverbundIeitsteIIen Ruckgrat der
Netzstabilitat fur die Einbindung der dezentralen Erneuerbaren Energien sein.

Mittels FACTS-Drosseln wird der frei handelbare Stromfluss des européischen
Héchstspannungsnetzes in Richtung des 100-Waben-Verbundnetz im 110 kV-
Hochspannungsnetz reguliert. Lastflisse von mehreren 1.000 MWm kénnen somit auf wenige
MWm reduziert und abgesichert werden.

8d Héchstspannungsnetz der UNB’s = kapazititsschwaches iiberregionales Netz
An allen Kupplungsstellen zum ausléndischen Hochstspannungsnetz wurden in 2011 im Saldo

nur 1,1 % der Strommenge ausgetauscht, die mittlere LastfluBanteil in Pm betrug im Export 9,3
% (6,4 GWm).

2011 Stromerz. Pm Anteil
Export 56,4 TWh_a 6.438 MWm 9,3%
import 50,0 TWh_a 5.708 MWm 8,2%
Exportiberschul | 6,4 TWh_a 731 MWm 1,1%
Deutschland 608,0 TWh_a | 69.406 MWm

Quelle [AGEB 2012 Wa2011]

Die Transportkapazitat im Austausch mit allen Nachbarstaaten von Deutschland entspricht der
Erzeugungsleistung weniger GroRkraftwerke.

Die massive Leistung von konventionellen GroR-Kraftwerke von 1.000 bis 2.500 MW, das
‘entspricht 1,4 bis 3,6 % des Gesamtverbrauchs an Strom in Deutschland, kann nur in die
hdéchste Netzebene eingeleitet werden.

Die Aufnahme dieser massiven Leistungen ist die Hauptfunktion des Héchstspannungsnetzes.
Diese grofRen LastfliRe werden dann Gberwiegend uiber wenige Dutzende von Kilometern in die
benachbarten Ballungsgebiete transportiert.

Diese Funktion entfallt weitgehend in Zukunft, die Atom- und Kohlekraftwerke werden durch
hunderttausende von kleinen Erzeugungseinheiten in den untersten Spannungsebenen
abgeldst.

Nur wenn die Speicherkapazitaten der Erneuerbaren bei Windstillle und Nachts aufgebraucht
sind, wird als Reserveeinspeisung (Pres) mit Altkraftwerke mit Biomasse oder Kohle als

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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Brennstoff die vorhandene Einspeisung in das Uiberregionale Héchstspannungsnetz
ausnahmsweise wieder benutzt.

Fur die Einleitung des LastfluBes der installierten Leistung der konventionellen GroRkraftwerke
in 2011 von:

Steinkohle: 25,6 GW

Braunkohle 20,1 GW

Erdgas 23,9 GW
(Nuklear) 12,1 GW
ist das vorhandene aktuelle Hochstspannungsnetz fiir die Einleitung von weit tiber 90 GW

ausgelegt (aktuelle Last in 2011: 69,9 GWm).
Dies allerdings nur regional: vom GroRkraftwerk zum Ballungsgebiet.

Die nachfolgende Karte zeigt die GroRkraftwerke in Deutschland, gebaut in den
Ballungszentren.

Kraftwerke und Verbundnetze in Deutschland

s, JMielt

£ wr s pog undes
T3
L=RC P R 5&&«.@;

Abbildung: Konventionelle Kraftwerke groRer 100 MW, regionale Verteilung in
Ballungszentren
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Es zeigt deutlich die regionale Hauptnutzung des Héchstspannungsnetzes.

Die LastfliRe in den obersten Spannungsebenen von 220 und 380 kV werden in Zukunft

massiv abnehmen,
mit entsprechendem Anstieg der Netzentgelte fur die Transportdienstleistung im européischen
Netzverbund.

8e Beispiel Einspeiseebenen Erneuerbare Energien in Thiiringen

In 2022 werden aus konventionellen GroRkraftwerken mit Erdgas und Kohle, Nuklear schon
lange komplett abgeschaltet, nur noch 2,0 bis 12,8 % Anteil an der gesamten Stromerzeugung
in die Héchstspannungsebene eingespeist.

Die Erneuerbaren werden komplett in den Waben des 110 kV Querverbundes eingespeist,
Ausnahme dabei sind Altkraftwerke, welche mit Biomasse betrieben werden.

Auf der nachfolgenden Seite sind Beispiele der Einbindung von Erneuerbaren in die unteren
Netzebenen in Thiringen aufgelistet.
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8f - Beispiel Wabenverbund Stromnetz Thiiringen

Im ersten Kartenausschnitt von Thiringen sind beispielhaft Wabennamen des Netzes der 100
Querverbundleitstellen benannt und das Héchstspannungsnetz 220 kV und 380 kV der UNB'’s
dargestellt.

Netzkaorte Thiringen Hochstsponnungsnetz UNB

N : -

£\ AN

Das in 2011 schon vorhandene 110 kV Hochspannungsnetz hat eine wesentlich engere
Maschenweite, die Ubertragungskapazitéten in den Regionen sind bereits hoch.
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Vernebelungstaktik der Atomkonzerne, oder Netzausbau ganz einfach:

Mast1 Wabenverbund mit 1xStromkreis 110 kV je 3 einfache Leiterseile

Mast2 Euro-Netz mit 2 Stromkreise 380 kV je 3 vierfache Leiterseile
und 2 Stromkreisen je 3 zweifache Leiterseile

Bildnachweis Terra T2100

In Zukunft findet die Haupteinspeisung im 20 kV-Biirgernetz statt.

Dieses 20kV-Netz ist in Deutschland fast zu 100 % nur mit einem einfachen Leiterseil bestiickt.
Auch im 110 kV-Netz kann mit dem Austausch gegen mehrfache Seile oder der Nachriistung
mit mehreren Stromkreisen / starkeren Masten die Transportkapazitét vorhandener
Stromtrassen schnell, kostengiinstig und massiv erhéht werden. Bisher diente das 110 kV-Netz
eher der regionalen Weiterleitung des Stroms der GroRkraftwerken aus der Héchstspannung.

Im 380 kV-Netz der Hochstspannung sind oft schon vierfache Leiterseile eingesetzt, und die
Nachriistungsméglichkeiten stark beschrénkt.

Stadtwerkeverbundnetz mit 100 Querverbundieitstellen im 110 kV-Netz

# regional

# kostengiinstig, oft Nachriistung méglich

# naturvertraglicher, iiberwiegend Leistungserh6hung in vorhandenen Stromtrassen

8g Beispiel Wabenverbund 100 Querverbundleitstellen Karte Siiddeutschland
Eine Ubersicht iber die mégliche Struktur eines 100-Waben-Verbundnetz ist fur

Suddeutschland auf der nachfolgenden Seite dargestellt.
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8h Beispiel Vernetzung Nachbarwaben Siiddeutschland
Der Querverbund von 100 Waben bildet die Hauptachse des zukiinftigen Stromnetzes.

Starke Schwankungen in der Einspeisung von Strom in Nieder-, und Mittelspannung werden im
110 kV-Verbund abgemildert und verteilt.

Da die Einspeisung in das Héchstspannungsnetz um bis das 3 % fache abnimmt, Gbernimmt
der 100-Waben Querverbund die Hauptaufgabe des Stromtransports.

Europaweites Stromnetz: 220 und 380 kV mit 15 % LastfluRanteil, Strombérse

100 Waben Hauptachse 110 kV - Hauptquerverteilung

Erneuerbare: Haupteinspeisung in 20 kV-Birgernetz

Haupteinspeisung PV in 0,4 kV-Niederspannung

Far die Hauptachse des 110 kV-Querverbundes zeigt sich: in Extremsituationen kénnen bei
dem Verbinden von 3 Nachbarwaben ein Zusammenschlu3 von ca. 30 Einzelwaben geschaltet
werden.

Beispiel Wabe60 Trier 18 Nachbarwaben (ohne Ausland)
Wabe65 Frankfurt 36 Nachbarwaben
Wabe73 Mannheim 33 Nachbarwaben
Wabe76 Nurnberg 35 Nachbarwaben
Wabe84 Aalen 29 Nachbarwaben

Es besteht eine enorme Transportkapazitat im Querverbund der Waben.
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9 Datenbeispiele Netztechnik: Einspeisewerte von PV und Binnenwind

9a Stundeneinspeisewerte PV, Wind, Speicher und Kohle 28 und 29.Mai 2012

Bereits warme Biomasse-GroRkraftwerke kénnen innerhalb weniger Stunden hohe Anteile der
Gesamtlast in Deutschland ausregeln.

In der Ubersicht ste?ligt die Erzeugungsleistung der Steinkohlekraftwerke am 29.Mai 2012
innerhalb von 2 Stunden (05:00 Uhr bis 07:00 Uhr) um tber 4.000 MW an.

Erst anschlieRend werden PumpSpeicherWerke mit ca. 2.000 MW uber 5 h aktiv.

23.891 MW an installierter Leistung von Gaskraftwerken werden am 29.Mai nur mit ca. 1.000
MW genutzt.

9b Stundeneinspeisewerte PV, Wind, Speicher und Kohle 25 und 26.Dez. 2012

Die aktuelle Regelleistung ist eher gering. Angaben in MW.

In den Tabellen ist die IST-Einspeiseleistung von PV, Binnenwind, Speicher und
Kohlekraftwerken dargestellt.

Fur Wind ist auch die Fahrplanvorgabe dargestellt. Am Vortag wird anhand der
Wetterprognosen der Windertrag errechinet, und in der Einsatz-Planung aller Kraftwerke
bericksichtigt. Die Differenz zwischen Prognose und tatsachlichem Windertrag, sowie der
Differenz zwischen Last und Erzeugung, muss dann Uber Residuallast-Regelenergie
ausgeglichen werden

9c Beispiel Binnenwind Siiddeutschland 20 kV und 110 kV, Mérz und Juli 2010

Far jeweils 3 Tage im Mérz und Juli 2010 sind die Einspeisewerte eines Windparks im
dezentralen Biirgernetz 20 kV, und die zeitgleiche Summe der Einspeisung aller Windrader in 8
benachbarten Netzwaben dargestellt.

Durch regionalen Ausgleich und den Querverbund im 110 kV-Netz vergleichmaBigen und
verkleinern sich die Gradienten deutlich.

9d Pm Einspeisung Solar-PV 2011 — 2012 Grundlagen Statistik Strom D

Zuverldssiger als der Wind, scheint jeden Tag die Sonne, wenig im November, viel in den
Sommermonaten. Die Monats-Durchschnittswerte sind sehr gleichmaRig.

Perfekt fur eine Wochen-, und Monatsplanung der Fahrpléne fir Speicher und Kraftwerke.

9e Pm Einspeisung Wind 2011 — 2012 Grundlagen Statistik Strom D
Wind-Einspeisewerte schwanken sehr stark. Die Angaben sind monatliche Mittelwerte,
umgerechnet Monatsstunden, somit auf eine Stunde bezogen (Pm).

Die 5 Tabellen sind in den nachfolgenden Seiten beigelegt.
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Ubersicht Stundeneinspeisewerte PV, Wind, Speicher, Kohle Terra T2100

28.- 29.Mai 2012 ee10 Grid Residuallast

w PV_Ist28.05.12 Summe alle ONB's ™ PV 1st29.0512 Summe alle UNB's

18.000
16.000

14.000
12,000~
10.000 PR

6,000 -

4.000 e e

2,000+ o e

h 00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 02 03 04 03 O6 07 08 09 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23

*  Wind_lst 28.05.12 Summe alle UNB's e Wind_Ist 29.05.12 Summe alla IINR’s

2,800 - - I . I |__ e
h 00 01 02 03 04 O3 06 07 089 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 02 03 04 05 06 07 0P 09 10 1% 12 13 14 13 16 17 18 1% 20 21 22 23
e Wind_Fahrplan 28.05.12 Summe alle UNB's " Wind_Fahrplan 29.05.12 Summe alle UNB's
2,000 - - . [ . S - . " .-
1,600 oo+ e : R "R ERR
20200 e e N - - - SR — e -
800 S P - B I B .

h 00 01 02 03 04 05 06 07 08 ©9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 02 03 04 03 06 07 08 09 10 11 12 13 14 13 16 17 18 1% 20 21 22 23

Speicher_|st 28.05.12 W Speicher_lst 29.05.12

2.200 -

obé; ‘S.ai'svt‘)r.\s;-)eicher

2,800 .- . N - - i -
Mitte Pumpspeicher
2,400 - S S S
unten Gas
2 S FE—— N . .
1600 weres o o e

1.200 | d [EI
I — ]

[y 00 01 02 03 04 03 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 22 h 00 D1 02 03 04 03 06 07 08 09 10 11 12 13 14 13 16 17 18 15 20 21 22 23

W Stein- und Braunkohle_lst 28.05.12 el Stein- und Braunkohle_Ist 29.05.12

__ oben Steinkohle

04 03 06 07 08 09 10 11 12 13 14 13 16 17 16 19 20 21 22 23

h 00 01 02 03 04 03 06 07 08 09 10 11 12 13 14 13 1é 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 0z 03

Bemerkungen: PV= Photovoltaik

Quelle: www transparency.eex.com

Datum: Jun 12 Archiv ee10 Grid Residuallast
Autor as

ee10_Einspeisewerte_28.-29. Mai 2012.xls



Ubersicht Stundeneinspeisewerte PV, Wind, Speicher, Kohle Terra T2100

25.- 26.Dezember 2011 ee10 Grid Residuallast

™ PV_Ist 25.12.11 ™ PV_lIst 26.12.11

Summe alle UNB's Summe alle UNB’s

1.800 - 2.200 -
1.600 2000
1.800
1.400 - 1.600-
1.200 - 1.400
1,000 1.200
800 e 1.000-
600 - 800
600
400 400
200 e 200 -
[ 00 01 02 03 04 03 06 07 06 09 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 02 03 04 03 06 07 06 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Summe alle UNB’s Summe alle [INR’s
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Wind_Fahrplan 26.12.11 Summe alle [INB’s
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M Speicher_lIst 25.12.11 ™ . Speicher_Ist 26.12.11

a.200 - oben Saisonspeicher
2800 - - Mitte Pumpspeicher
2.400 .. UNtEN Gas

2.000.

1.600-

1,200

h 00 01 02 03 04 03 06 07 08 09 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 02 03 D4 03 06 07 08 0% 10 11 12 13

14 13 16 17 18 1% 20 21 22 23

" Stein- und Braunkohle_lst 25.12.11 W Stein- und Braunkohle_lst 26.12.11

14.000 J— e e . . -l . 18.000 oben Steinkohle

12.000 [l - - . [ 3 unten Braunkohle

10.000 - T

8.000 e - - -

6.000 - = - - - - --| -

4.000 . . " - .

2000 | |

h 00 01 02 03 04 0% 06 07 090 0% 10 11 12 13 14 1% 16 17 18 19 20 21 22 23 h 00 01 02 03 04 03 06 ©07 09 09 10 11 12 13 14 1% 16 17 18 19 20 21 22 23

Bemerkungen: PV= Photovoltaik

Quelle: www.transparency.eex.com

Datum: Jun 12 Archiv ee10 Grid Residuallast
Autor as

ee10_Einspeisewerte_25.-26.Dez 2011.xis



6UeqeZioN AY 0L | 191qeBIWESeD Wi PUD-HEWS  « ——

PUNQIBA-AY 01| 18198B[2pon A% 0Z unpedpuip B I R
A 02 yedpum
00:8} 00:2} 00:9 ey 00:8} 00:Z4 00:9 ‘Inp g 00:81 00:ZV 00:9 ‘InP _
g
i nmnnnNnn umaInNnnNun w|pmn mamanaan P P L P P PR PP °
' ¥ P PR P s T = ¥ S e o * 2
' ; 3 i E
i b
. - [
! s N =
AT T 2
b | ¢ 9 i N
b J s ' Wl'bh
N '
B . i
LN bh [+ :
vl ' %0°6Z
" o ) |
s . 1 1
"
b '
v
%L'VS
)
%0°SL
%056
00:81 00:Z4 00:9 ZINCLL 00:8) 00:ZV 00:9 ZIN 0L 008 00-Z1 00'9 ZIN 6
A S o
el [
v 7/./ I %Lt
oy v [ b T RN AN
" . N N e L
T T " N T b 3 v wosz
e
. r
b ! il
' n Lo
s o . { - . . .
. I g i L1 %L'VS
' - i
" )
N
Y T .\ i b ' ...
Y P N 3 v »
v b o i . %0'SL
\ N / T I [
. NN 'l ol | e
3 b 3 " o N 3 b 3
i | .
1 ' 1 1 v %0°56
1 Y Y PO PO Y

0102 dyep 210 Ydedpuipp

uabe|punibpuip Zeee
0102 lInr~ zigy Bunsiadsujepuip j21dsieg

00121 elia) BunsjedsulezidaN-A) 0Z PUn AX 01| PUBIYOSINGPPNS pUIMUSUUlg




Pm Einspei

sung Solar-PV

2011-2012

Terra T2100

ee12 Planungsdaten Strom

Grundlagen Statistik Strom D

Pm Einspei

sung Solar-PV

Pm spezifische mittlere Erzeugungsleistung

Pm spezifische mittlere Erzeugungsleistung
Pm = Jahreserzeugung / Jahresstunden

Ist-Werte aus 2012
2012 Einspeisung [MWh_mon] d/Monat Pm [MWm] je Monat
Jan 12 540.077 MWh_mon 31d 726 MWm
Feb 12 1.041.521 MWh_mon 29d 1.496 MWm
Mrz 12 2.337.487 MWh_mon 31d 3.142 MWm
Apr 12 2.569.573 MWh_mon 30d 3.569 MWm
Mai 12 4.026.562 MWh_mon 31d 5.412 MWm
Jun 12 3.604.451 MWh_mon 30d 5.006 MWm
Jul 12 3.748.417 MWh_mon 31d 5.038 MWm
Aug 12 3.878.015 MWh_mon 31d 5212 MWm
Sep 12 2.883.614 MWh_mon 30d 4.005 MWm
Okt 12 31d 0 MWm
Nov 12 30d 0 MWm
Dez 12 31d 0 MWm
Stromerzeugung_a 366 d |33.607 Summe 100%
Pm 0 MWm
PV Ist-Werte aus 2011 _
2011 Einspeisung [MWh_mon] d/Monat Pm [MWm] |je Monat
Jan 11 370.429 MWh_mon 31d 498 MWm 2,0%
Feb 11 710.840 MWh_mon 28d 1.058 MWm 4,2%
Mrz 11 1.665.233 MWh_mon 31d 2.238 MWm 8,9%
Apr 11 2.242.953 MWh_mon 30d 3.115 MWm 12,4%
Mai 11 2.597.468 MWh_mon 31d 3.491 MWm 13,9%
Jun 11 2.110.333 MWh_mon 30d 2.931 MWm 11,6%
Jul 11 2.012.611 MWh_mon 31d 2.705 MWm 10,8%
Aug 11 2.212.432 MWh_mon 31d 2.974 MWm 11,8%
Sep 11 1.940.605 MWh_mon 30d 2.695 MWm 10,7%
Okt 11 1.462.705 MWh_mon 31d 1.966 MWm 7,8%
Nov 11 773.215 MWh_mon 30d 1.074 MWm 4,3%
Dez 11 308.612 MWh_mon 31d 415 MWm 1,6%
Stromerzeugung 18.407.436 MWh_a| 365d |25.160 Summe 100%
18,4 TWh_a
Pm 2.101 MWm
Bemerkungen:

Jahresstunden = 8760h bei 365 Tagen

Quelle : Einspeisewerte je Monat, Angaben Euwid
alle in UNB und EEG vergiitete PV in Deutschland

Datum: Okt 12 Archiv ee12 Planungsdaten Strom
K22 Autor as

K22_ee12p Planungsdaten PV_Strom 2011-2012.xIs




Pm Einspeisung Wind

Grundlagen Statistik Strom D

2011-2012

Terra T2100

ee12 Planungsdaten Strom

Pm Einspeisung Wind

Pm spezifische mittlere Erzeugungsleistung

Ist-Werte aus 2012

2012 Einspeisung [MWh_mon] _d/Monat Pm [MWm]  lie Monat
Jan 12 7.035.914 MWh_mon 31d 9.457 MWm
Feb 12 4.592.785 MWh _mon 29d 6.599 MWm
Mrz 12 4.029.212 MWh_mon 31d 5.416 MWm
Apr 12 3.401.363 MWh_mon 30d 4.724 MWm
Mai 12 2.903.200 MWh_mon 31d 3.902 MWm
Jun 12 2.896.955 MWh_mon 30d 4.024 MWm
Jul 12 2.643.298 MWh_mon 31d 3.553 MWm
Aug 12 2.164.520 MWh_mon 31d 2.909 MWm
Sep 12 3.027.137 MWh_mon 30d 4.204 MWm
Okt 12 31d 0 MWm
Nov 12 30d 0 MWm
Dez 12 31d 0 MWm
Stromerzeugung_a 366d  |44.788 Summe 100%
Pm
Ist-Werte aus 2011
2011 Einspeisung [MWh_mon] d/Monat Pm [MWm] ie Monat
Jan 11 3.619.672 MWh_mon 31d 4.865 MWm 8%
Feb 11 4.587.937 MWh_mon 28d 6.827 MWm 11%
Mrz 11 3.057.369 MWh_mon 31d 4.109 MWm 7%
Apr 11 3.487.022 MWh_mon 30d 4.843 MWm 8%
Mai 11 3.022.331 MWh _mon 31d 4.062 MWm 7%
Jun 11 2.472.161 MWh_mon 30d 3.434 MWm 6%
Jul 11 3.577.696 MWh_mon 31d 4.809 MWm 8%
Aug 11 2.761.240 MWh mon 31d 3.711 MWm 6%
Sep 11 2.888.402 MWh_mon 30d 4.012 MWm 7%
Okt 11 ~ 3.968.115 MWh_mon 31d 5.333 MWm 9%
Nov 11 2.893.362 MWh_mon 30d 4.019 MWm 7%
Dez 11 7.990.632 MWh_mon 31d 10.740 MWm 18%
Stromerzeugun 44325939 MWh_al 365d [60.765 Summe 100%
44,3 TWh_a
Pm 5.060 MWm
Bemerkungen:

Pm spezifische

mittlere Erzeugungsleistung

Pm = Jahreserzeugung / Jahresstunden
Jahresstunden = 8760h bei 365 Tagen

Quelle Einspeisewerte je Monat, Angaben Euwid
alle in UNB und EEG verglitete WKA in Deutschland

Datum Okt 12 Archiv ee12 Planungsdaten Strom
K21 Autor as

K21_ee12p Planungsdaten Wind_Strom 2011-2012.xls




10 Analyse Netztechnik: Pm und Einspeisung in Netzebenen (0,4 bis 380 kV)

Im Jahr 2011 wurden in Deutschland 612,2 TWh Strom erzeugt, abzuglich von 6,3 TWh
exportierten Strom ergibt sich fir die Innerdeutsche Last eine Summe von 605,9 TWh.

Diese Summe geteilt durch 8760 Jahresstunden ergibt eine mittlere Jahreserzeugung Pm von
69,882 GWm je Stunde.

In der nachfolgenden Analyse der Einspeiselasten in die verschiedenen Netzebenen werden
wieder die drei Szenarien fur 2022:

Szenario 2022_A Pm =65 GWm = Erzeugung von 569,4 TWh_a
(ca. 6 % weniger Last als 2011)

Szenario 2022_B Pm =60 GWm = Erzeugung von 525,6 TWh_a
(ca. 14 % weniger Last als 2011)

Szenario 2022_C Pm =50 GWm = Erzeugung von 438,0 TWh_a
(ca. 28 % weniger Last als 2011)
gerechnet.

In den drei nachfolgenden Kapiteln werden fiir die schon im Kapitel 6 berechneten
Haupttabellen Pm_2022_A bis C mit den dortigen Erzeugungseinheiten an erneuerbaren
Energien und konventionellen Kraftwerken in den Netzebenen:

380 kV  Hochstspannung Europaisches Stromnetz (Atomkonzerne)

220kV ~ Hochstspannung Uberregionales Stromnetz (Atomkonzerne)

110kV ~ Hochspannung 100-Waben-Verbundnetz /110 kV-Querverbundleitstelien
20 kv Mittelspannung Blrgernetz

0,4 kV Niederspannung Stadtteilebene

zugeordnet.

Alle Werte sind Einspeiseleistungen in die einzelnen Netzebenen, nicht die Ubertragung
elektrischer Leistung innerhalb der Netzebenen, oder dessen Transportkapazitéten.
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10a Pm_2011 mit 69,9 GWm und Netzebenen (UNB"s/100-Waben-Verbundnetz)

Grunddaten 2011 Pm = 69,9 GWm = Erzeugung von 612,2 TWh_a

Mittlere Erzeugungsleistung Pm in Datenbankmatrix

Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. [ Speicher Reserve
Pm_EE 10.043 MWm 1.273 MWm 2.197 MWm 547 MWm
Pm_
Konventionell 315 MWm 630 MWm 11.585 MWm 43.294 MWm
Zwischensumme | 10.358 MWm 1.903 MWm 13.782 MWm 43.841 MWm
Pm_Gesamt 69.882 MWm
Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve
Pm % EE 14,4% 1,8% 3,1% 0,8%
Pm % g
konventionell 0,5% 0,9% 16,6% 62,0%
Mittlere Erzeugungsleistung, Anteil der Netzebenen
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
| Pm_EE 2.399 MWm 6.851 MWm 3.642 MWm 1.006 MWm 161 MWm
Pm_
Konventionell 158 MWm 1.719 MWm 12.819 MWm 9.476 MWm 31.653 MWm
|Zwischensumme 2.557 MWm 8.570 MWm 16.461 MWm 10.482 MWm 31.814 MWm
P_m_Gesamt 69.884 MWm
Anteil mittlere Erzeugungsleistung Pm je Netzebene
Wabenverbund /Atomkonzerne
VNB 110 kV-Wabenverbund UNB 4 Atomkonzerne
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
Pm % EE 3,4% 9,8% 5,2% 1,4% 0,2%
Pm %
konventionell 0,2% 2,5% 18,3% 13,6% 45,3%
39,5% 60,5%

In 2011 werden noch 60,5 % der Erzeugungsleistung in der Héchstspannung eingespeist.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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10b Pm_2022_A mit 65 GWm und Netzebenen (UNB’sl1 00-Waben-Verbundnetz)

Szenario 2022_A Pm =65 GWm = Erzeugung von 569,4 TWh_a

Mittlere Erzeugungsleistung Pm in Datenbankmatrix

Primér-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve
Pm_EE 39.751 MWm 2.645 MWm 3.884 MWm 1.083 MWm
Pm_
Konventionell 245 MWm 490 MWm 4.055 MWm 12.847 MWm
Zwischensumme 39.996 MWm 3.135 MWm 7.939 MWm | 13.930 MWm
Pm_Gesamt 65.000 MWm
Primér-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve
Pm % EE 61% 4% 6% 2%
Pm %
konventionell 0% 1% 6% 20%
Mittlere Erzeugungsleistung, Anteil der Netzebenen
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
| Pm _EE 6.208 MWm | 17.981 MWm 12.077 MWm | 2.881 MWm 8.213 MWm
Pm_
Konventionell 123 MWm | 1.009 MWm 6.029 MWm | 3.883 MWm 6.593 MWm
Zwischensumme 6.331 MWm [ 18.990 MWm 18.107 MWm | 6.764 MWm 14.807 MWm
' P_m_Gesamt| 65.000 MWm
Anteil mittlere Erzeugungsleistung Pm Wabenverbund /Atomkonzerne
VNB 110 kV-Wabenverbund UNB 4 Atomkonzerne
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
Pm % EE 9,6% 27,7% 18,6% 4,4% 12,6%
Pm % konventionell 0,2% 1,6% 9,3% 6,0% 10,1%
66,8% 33,2%
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10c Pm_2022_B mit 60 GWm und Netzebenen (UNB's/100-Waben-Verbundnetz)

Szenario 2022_B Pm = 60 GWm = Erzeugung von 525,6 TWh_a

Mittlere Erzeugungsleistung Pm in Datenbankmatrix

Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve
Pm_EE 39.751 MWm 2.645 MWm 3.884 MWm 1.083 MWm
Pm_
Konventionell 119 MWm 239 MWm 2.730 MWm 9.548 MWm
Zwischensumme 39.871 MWm 2.884 MWm 6.614 MWm 10.632 MWm
Pm_Gesamt 60.000 MWm
Prim&r-Einsp. | Sekundar-Einsp. [ Speicher Reserve
Pm % EE 66% 4% 6% 2%
Pm %
konventionell 0% 0% 5% 16%
Mittlere Erzeugungsleistung, Anteil der Netzebenen
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
| Pm_EE 6.208 MWm | 17.981 MWm 12.077 MWm | 2.881 MWm 8.213 MWm
Pm_
Konventionell 60 MWm 603 MWm 4281 MWm| 2.811 MWm 4.881 MWm
Zwischensumme 6.268 MWm | 18.584 MWm 16.358 MWm | 5.693 MWm 13.095 MWm
P_m_Gesamt| 60.000 MWm
Anteil mittlere Erzeugungsleistung Pm Wabenverbund /Atomkonzerne
VNB 110 kV-Wabenverbund UNB 4 Atomkonzerne
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
Pm % EE 10,3% 30,0% 20,1% 4,8% 13,7%
Pm % konventionell 0,1% 1,0% 7,1% 4,7% 8,1%
68,7% 31,3%
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10d Pm_2022_C mit 50 GWm und Netzebenen (UNBs/100-Waben-Verbundnetz)

Szenario 2022_C

Pm =50 GWm = Erzeugung von 438,0 TWh_a

Mittlere Erzeugungsleistung Pm in Datenbankmatrix

Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve
Pm _EE 39.751 MWm 2.645 MWm 3.884 MWm 1.083 MWm
Pm_
Konventionell 119 MWm 238 MWm 871 MWm 1.408 MWm
Zwischensumme 39.870 MWm 2.883 MWm 4.755 MWm 2.491 MWm
Pm_Gesamt 50.000 MWm
Priméar-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve
Pm % EE 80% 5% 8% 2%
Pm %
konventionell 0% 0% 2% 3%
Mittlere Erzeugungsleistung, Anteil der Netzebenen
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
I Pm EE 6.208 MWm | 17.981 MWm 12.077 MWm | 2.881 MWm 8.213 MWm
Pm_
Konventionell 60 MWm 351 MWm 1.217 MWm 474 MWm 535 MWm
Zwischensumme 6.268 MWm | 18.332 MWm 13.295 MWm | 3.356 MWm 8.748 MWm
P _m_ Gesamt 50.000 MWm
Anteil mittlere Erzeugungsleistung Pm Wabenverbund /Atomkonzerne
VNB 110 kV-Wabenverbund UNB 4 Atomkonzerne
0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
Pm % EE 12,4% 36,0% 24,2% 5,8% 16,4%
Pm % konventionell 0,1% 0,7% 2,4% 0,9% 1,1%
75,8% 24,2%
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10e Gesamttabellen Grunddaten 2011, Szenario 2022_A, Bund C

Die Ergebnisse der Kapitel 10 bis 10c mit den Grunddaten 2011 und den 3 Szenarien sind den
nachfolgenden 4 Gesamttabellen entnommen.

10e-2011 Pm_2011 und Netzebenen (UNB’s/100-Waben-Verbund)

10e-2022_A Pm_2022_A mit 65 GWm und Netzebenen (UNB’s/100-Waben-Verbundnetz)
10e-2022_B Pm_2022_B mit 60 GWm und Netzebenen (UNB’s/100-Waben-Verbundnetz)
10e-2022_C Pm_2022_C mit 50 GWm und Netzebenen (UNB's/100-Waben-Verbundnetz)
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Berechnung 2011: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene

Terra T2100

Berechnung 2011: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene

alle Angaben in Pm [MWm] |Ein pei: P1, P2, Psp und Pres | 0,4 kV bis 380 kV 0610 Grid
PV Primar-Einsp.  [Sekundar-Einsp| Speicher Reserve 04 kV 20 kV 110 kv 220 kV 380 kV.
2.204 MWm 100% 0% 0% 0%,
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm Primér-Einsp. 1.566 MWm 556 MWm 82 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzever 110 kV 3.7% 82 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
Qi3a 20 KV 25.2% 556 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
04kV 71,1% 1.566 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
100% 2.204 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 1.566 MWm 556 MWm 82 MWm 0 MWm 0 MWm
Binnenwind Priméar-Einsp. | Sekundér-Einsp| Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220kV 380 kV
5.514 MWm 100% 0% % %
380 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 23 MWm 3.167 MWm 2.073 MWm 251 MWm 0 MWm
220 kV 4.6% 251 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzaberd 110 KV 37,6% 2.073 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Q13a 20 kV 57.4%| 3.167 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0.4 KV 0.4% 23 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm
100% 5.514 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 23 MWm 3.167 MWm 2.073 MWm 251 MWm 0 MWm
Offshore Windkraft Primar-Einsp.  [Sekundar-Einsp| Speicher Reserve 0,4 kV 20 kv 110kV 220kV 380 kV
68 MWm 100% 0% 0% 0%
380 kV 100,0% 68 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 68 MWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzenerd 110 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm ISEichar 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
as 20 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm omwm| |
100% 68 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 68 MWm
Lauf-, und SpeicherwassgPrimar-Einsp. |Sekundar-Einsp|Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV. 380 kV.
2.067 MWm 70% 15% 12% 3%
380 kV 45% 65 MWm 14 MWm 11 MWm 3 MWm 3MWm 156 MWm 715 MWm 508 MWm 85 MWm
220 kV 351% 508 MWm 109 MWm 87 MWm 22 MWm 1 MWm 33 MWm 153 MWm 109 MWm 14 MWm
% Netzeberd 110 KV 49,4% 715 MWm 153 MWm 123 MWm 31 MWm O MWm 27 MWm 123 MWm 87 MWm 11 MWm
b13> 20 kV 10.8% 156 MWm 33 MWm 27 MWm 7 MWm O MWm 7 MWm 31 MWm 22 MWm 3MWm
0.4 kV 0,2% 3 MWm 1 MWm OMWm 0 MWm
100% 1.447 MWm 310 MWm 248 MWm 62 MWm 4 MWm 223 MWm 1.021 MWm 726 MWm 93 MWm
PumpSpeicher Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp| Speicher Reserve 04 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
0 MWm 0% 0% 95% 5%
380 kV 59,1% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm Priméar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 KV 23.7% 0 MWm 0 MWm OMWm O MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzeberd 110 kV. 14,3% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm |Sﬁaicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
13> 20 kV. 24% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O0MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0.4 kV 0,4% 0 MWm 0 MWm 0 MWm omMwm| |
100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Biom&Altkraftwerke / EBYPrimar-Einsp.  |Sekundar-Einsp|Speicher Reserve 04 kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV
4.294 MWm 20% 25% 40% 15%
380 kV. 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Priméar-Einsp. 30 MWm 204 MWm 22 MWm 3 MWm 0 MWm
220 kV B 1.0% 3 MWm 3 MWm 5 MWm 2 MWm 37 MWm 255 MWm 27 MWm 3MWm 0 MWm
% Netzeberd 110 KV 85% 22 MWm 27 MWm 44 MWm 16 MWm 60 MWm 4090 MWm 44 MWm 5 MWm 0 MWm
a13a 20 kV 78.9% 204 MWm 255 MWm 409 MWm 153 MWm 22 MWm 153 MWm 16 MWm 2 MWm O MWm
0,4 kV. 11,6% 30 MWm 37 MWm 60 MWm 22 MWm
100% 259 MWm 324 MWm 518 MWm 194 MWm 150 MWm 1.021 MWm 110 MWm 13 MWm 0 MWm
Eio'uol-Kraﬂwerko BHKW|Primar-Einsp.  |Sekundar-Einsp| Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV. 380 kV
156 MWm 0% 20% 70% 10%
380 kV 0,0% O MWm o MWm 0 MWm o MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 10,0%! 0 MWm 3 MWm 11 MWm 2 MWm 23 MWm 2 MWm 3 MWm 3 MWm 0 MWm
% Notzoben] 110 KV 10,0% 0 MWm 3 MWm 11 MWm 2 MWm 82 MWm 5 MWm 11 MWm 11 MWm 0 MWm
Q13 20 kV 5,0% 0 MWm 2 MWm 5 MWm 1 MWm 12 MWm 1 MWm 2 MWm 2 MWm 0 MWm
0.4 kV. 75,0% 0 MWm 23 MWm 82 MWm 12 MWm
. 100% 0 MWm 31 MWm 108 MWm 16 MWm 117 MWm 8 MWm 16 MWm 16 MWm 0 MWm
rBiogau. Klirgas Primér-Einsp. ar-Einsp) Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV_. 380KV
2.192 MWm 20% 20% 50% 10%
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primér-Einsp. 29 MWm 347 MWm 63 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV. 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 29 MWm 347 MWm 83 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzeberd 110 KV 14.3% 63 MWm 63 MWm 156 MWm 31 MWm i 72 MWm 867 MWm 156 MWm 0 MWm 0 MWm
Qi3a 20 kV 79.1% 347 MWm 347 MWm 867 MWm 173 MWm 14 MWm 173 MWm 31 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV. 6,6% 29 MWm 29 MWm 72 MWm 14 MWm
100% 438 MWm 438 MWm 1.096 MWm 219 MWm 144 MWm 1.735 MWm 313 MWm 1 MWm 0 MWm
CH4-Windgas (ErdgasKW|Primar-Einsp. [Sekundar-Einsp|Speicher Reserve 04 kV 20 kV 110kV 220 kv 380 kv
0 MWm 0% 0% 90% 10%
380 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
% Netzoberd 110 KV 14,3% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Q13a 20 kV 79.1% 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
0,4 kV 6,6% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
|WindH2-Verstromung Primér-Einsp. kundar-Einsp) h Reserve 04 kV 20 kV 110 kV 220kV 380 kV
0 MWm 0% 90% 10%
380 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzeberd 110 kV 15.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
as 20 kV 85.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm |Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV. 0,0% 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O0MWm 0 MWm 0 MWm
ge EE / weitere Tec|Primar-Einsp. Einsp(S, h Reserve 0.4 kV 20 kV 110kV 220 kV 380 kV
565 MWm 20% 30% 40% 10%
380 kV 0.0% O MWm 0 MWm 0MWm 0 MWm Primar-Einsp. 79 MWm 28 MWm 6 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0.0% OMWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 119 MWm 42 MWm 8 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzeberd 110 kV 5,0% 6 MWm 8 MWm 11 MWm 3 MWm 158 MWm 57 MWm 11 MWm 0 MWm 0 MWm
as 20 kV 25.0% 28 MWm 42 MWm 57 MWm 14 MWm 40 MWm 14 MWm 3 MWm 0 MWm 0 MWm
0.4 kV 70,0% 79 MWm 119 MWm 158 MWm 40 MWm
100% 113 MWm 170 MWm 226 MWm 57 MWm 3868 MWm 141 MWm 28 MWm 0 MWm 0 MWm
[Summe EE [ [ 10043 MWm]| _1.273 MWm] __ 2.197 MWm] 547 MWm|  [Summe EE [ 23909MWm| __ 6.851 MWm] __ 3.642 MWm]| __1.006 MWm| 161 MWm

K12_ee10p_Pinst Pm_2011_asB.xis




Steinkohle Primér-Einsp. | Sekundér-Einsp| Speicher Reserve 04 kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV
12.763 MWm 0% 0% 15% 85%!
380 kV 34.9% 0 MWm O MWm 669 MWm 3.789 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 34.0% 0 MWm 0 MWm 851 MWm 3.688 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzeberd 110 KV 28,9% 0 MWm 0 MWm 553 MWm 3.135 MWm Speicher 0 MWm 42 MWm 553 MWm 651 MWm 669 MWm
20 kV 2.2% 0 MWm 0 MWm 42 MWm 237 MWm Reserve 0 MWm 237 MWm 3.135 MWm 3.688 MWm 3.789 MWm
0,4 kV 0,0% 0 MWm O MWm 0 MWm O MWm
100% 0 MWm 0 MWm 1.915 MWm 10.849 MWm 0 MWm 278 MWm 3.688 MWm 4.339 MWm 4.458 MWm
Braunkohle Priméar-Einsp.  [Sekundar-Einsp| Speicher Reserve 04 kV 20kV 110 kV. 220 kV 380 kV
17.135 MWm 0% 0% 20% 80%
380 kV 74,0% 0 MWm O MWm 2.535 MWm 10.13¢ MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 15,.9% 0 MWm 0 MWm 545 MWm 2.178 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm
% Notzoberd 110 KV 9.3% 0 MWm 0 MWm 318 MWm 1.274 MWm Speicher 0 MWm 29 MWm 318 MWm 545 MWm 2.535 MWm
20 kV 0.9% 0 MWm O MWm 29 MWm 117 MWm Reserve 0 MWm 117 MWm 1.274 MWm 2.178 MWm 10.139 MWm
04 kV 0,0% 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm .
100% 0 MWm o MWm 3.427 MWm 13.708 MWm 0 MWm 146 MWm 1.592 MWm 2.723 MWm 12.674 MWm
Nuklear Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp|Speicher Reserve 0,4kV 20kV 110 kV 220 kv 380 kV
12.329 MWm 0% 20% 80%
380 kV 100,0% 0 MWm 0 MWm 2.466 MWm 9.863 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Notzober] 110 KV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0O MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 2,466 MWm
20 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm oOMWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm £.863 MWm
0,4 KV 0,0% o MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
100% 0 MWm 0 MWm 2.466 MWm 9.863 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 12.329 MWm
Gas Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp| Speicher Reserve 0,4 kV 20kv 110 kV 220 kV 380 kV
9.692 MWm 0% 0% 20% 80%
380 kV 20.5% 0 MWm 0 MWm 397 MWm 1.587 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 17.5% O MWm 0 MWm 339 MWm 1.357 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
5% Netzooer] 110 KV 57.1% 0 MWm 0 MWm 1.106 MWm 4.426 MWm |Speicher 0 MWm 96 MWm 1.106 MWm 339 MWm 397 MWm
20 kV 5.0% 0 MWm 0 MWm 96 MWm 385 MWm Reserve 0 MWm 385 MWm 4.426 MWm 1.357 MWm 1.587 MWm
0,4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
KA. 2.7 umgsiegt
100% 0 MWm 0 MWm 1.939 MWm 7.754 MWm 0 MWm 481 MWm 5.532 MWm 1.696 MWm 1.984 MWm
(s]] Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp| Speicher Reserve 04 kv 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
753 MWm 0% 0% 65%
380 kV 67% 0 MWm 0 MWm 18 MWm 33 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV. 32.7% 0 MWm 0 MWm 86 MWm 160 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
% Notzeber 110 KV 57,1% 0 MWm 0 MWm 151 MWm 280 MWm Speicher 0 MWm 9 MWm 151 MWm 86 MWm 18 MWm
20 kV 35% 0 MWm 0 MWm 9 MWm 17 MWm Reserve 0 MWm 17 MWm 280 MWm 160 MWm 33 MWm
0,4 kV 0,0% 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
753 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 263 MWm 489 MWm 0 MWm 26 MWm 430 MWm 246 MWm 50 MWm
Sonstige konv Primar-Einsp.  |Sekundar-Einsp| Speicher Reserve 04 kv 20kV 110 kV 220 kv 380 kV
3.151 MWm 10% 20% 50% 20%
380 kV 5,0% 16 MWm 32 MWm 79 MWm 32 MWm Priméar-Einsp. 16 MWm 79 MWm 158 MWm 47 MWm 16 MWm
220 kV. 15,0% 47 MWm 95 MWm 236 MWm 95 MWm Sekundar-Einsp. 32 MWm 158 MWm 315 MWm 95 MWm 32 MWm
% Netzenerd 110 KV 50,0% 158 MWm 315 MWm 788 MWm 315 MWm i 79 MWm 394 MWm 788 MWm 236 MWm 79 MWm
20 kV 25,0% 79 MWm 158 MWm 394 MWm 158 MWm 32 MWm 158 MWm 315 MWm 95 MWm 32 MWm
0.4 kV 50% 16 MWm 32 MWm 79 MWm 32 MWm
100% 315 MWm 630 MWm 1.576 MWm 630 MWm 158 MWm 788 MWm 1.576 MWm 473 MWm 158 MWm
| | 315 MWm | 630 MWm|  11.585 MWm|  43.204 MwWm| | | 158 MWm| 1718 MWm|  12.819 MWm | 9.476 MWm|  31.653 MWm|
Primér-Einsp. |Sekundar-Einsp| Speicher |Reserve | 104 kV [20 kv [110kV 1220 kv 1380 kv |
10.043 MWm|  1.273 MWm 2.197 MWm | 547 MWm | Pm_EE | 2.399 MWm 6.851 MWm | 3.642 MWm | 1.006 MWm | 161 MWm
[Pm_Konventionell | 315 MWm | 630 MWm|  11.585 MWm|  43.284 MWm [Pm_Konvention] 158 MWm 1719 MWm| __ 12.819 MWm | 9476 MWm|  31.653 MWm
[zwi umme [ 10.358 MWm] _ 1.003 MWm]| _ 13.782MWm]| _ 43.841 MWm| [Zwischensumme] 25657 MWm] __ 8.5/0 MWm| _ 16.461 MWm| __ 10.482 MWm] _ 31.814 MWm
69.882 MWm iP m Gesamt | _ 69.884 MWm-I
VNB 110 kV-Wabenverbund]UNB 4 Atomkonzeme
Primér-Einsp. | Sekundér-Einsp| Speicher Reserve 0.4 kV 20KV 110 kV 220 kv 380 kV
|Pm % EE 14,4% 1,8% 3,1% 0.8% |Pm % EE 3,4% 9,8% 52% 1,4% 0,2%
Pm % konventionel! 0,5% 0,9%| 16,6% 62,0% Pm % konventior 0,2% 2,5% 18,3% 13,6% 45,3%
| 100%) 30,5% | 60,5%
[Bemerkungen:
B13a  Aufteilung Pprimar, Psekundar, Pspeicher und Preserve nach eigener Berechnung
B13  eigene Berechnung
Q132 Q IWES 2011
Q13 Q BnetzA Kraftwerkliste
alle Angaben in Pm [MWm]
‘Quolk
Datum Jul 12 Archiv ee10 Grid
K12 Autor as

Berechnung 2011: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene
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Berechnung 2022A 65 GWm: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene Var.A mit 65 GWm und 569,4 TWh Terra T2100

|alle Angaben in Pm [MWm] Einspeisesbene P1, P2, Psp und Pres | [Netzebene 0,4 kv bis 380 kV | 0010 Grid

PV Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher [Reserve 0,4KV — [20kv 1110 kV 220 kV 380 kV
6.849 MWm 100% 0% 0% 0% | |
380 kv 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primér-Einsp. 4.868 MWm. 1.727 MWm 255 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0,0% 0 MWm OMWm| _ 0MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebene | 110 KV 3.7% 255 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm ISEiChB' 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Q13a 20 kV 25.2%. 1.727 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV. 71.1% 4.868 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
6.840 MWm 100% 6.849 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 6.840 MWm 4.868 MWm 1.727 MWm 255 MWm 0 MWm 0 MWm|
Binnenwind Primar-Einsp.  [Sekundar-Einsp. |Speicher Reserve 0,4kV _ [20kV [110 %V 220 kV 380 KV
22.286 MWm 100% 0% 0% 0% [ [ I |
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 4.6% 1.014 MWm 0 MWm O0MWm 0 MWm 0 MWm OMWm
% Netzebono |110 KV 37.6% 8.380 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Qide 20 kV 57.4% 12.801 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm OMWm 0 MWm
[04 KV 0.4% 91 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
22.286 MWm 100% 22.286 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm!| 91 MWm 12.801 MWm 8.380 MWm 1.014 MWm
Offshore Windkraft Primar-Einsp. ar-Einsp. ich F rvi 0.4 kV |20 kv 110kV 220 kV | 380 kV
7.180 MWm 100% 0% 0% 0%, |
380 kV 100,0% 7.180 MWm 0 MWm' 0 MWm 0 MWm| |Primar-Einsp. 0 MM* 0 MWm 0 MWm 0 MWm 7.180 MWm
220 kV 0,0% o MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebeno | 110 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
as 20 kV 0,0%. O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
o4 kv 0,0% O MWm 0 MWm 0 MWm 0MWm |
7.180 MWm 100% 7.180 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 7.180 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm| 0 MWm 7.180 MWm
Lauf-, und | Sekundar-Einsp. 0,4 kV 20 kV. 110 kV 1220 kv |380 kv |
3.636 MWm 15% | [ I ]
380 kV. i A 5 MWm 275 MWm
220 kV Sekundér-Eins| 1 MWm 59 MWm 269 MWm
% Netzevone | 110 KV Speicher 1 MWm 47 MWm 216 MWm| 153 MWm
b13p 20 kV Reserve - 0 MWm 12 MWm 54 MWm 38 MWm
0.4 kV
363 Mwm 3636 MWim 7 MWm| 393 MWm 1.796 MWm) 1.276 MWm 164 MWm
PumpSpeicher Primér-Einsp.  [Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV. 220 kV 380 kV |
0 MWm 0% 0% 95% |
380 kV 58,1 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm (1] MWm|
220 kV 23.7% 0 MWm 0 MWm| O MWm| - 0 MWm 0 MWm OMWm O MWm 0 MWm 0 MWm)
" |% Netzobano |[410 KV 14,3% 0 MWm 0 MWm| 0MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm/ 0 MWm 0 MWm 0 MWm
b13b 20 kV 2.4% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm o MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV 0,4% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0 MWm 100% o0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm o Mwm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm)|
Nezoene | Biom&Altkraftwerke Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Spsicher |Reserve 0,4 kv 20 kV 110 kV 220 kV
EE und AKW. 2.202 MWm Pm 10% 25% 45% 20%)
380 kV 24,4% 54 MWm 134 MWm 242 MWm 107 MWm Primar-Einsp. 14 MWm| 97 MWm 29 MWm 26 MWm
220 kV 1.7% 26 MWm 64 MWm 116 MWm| Sekundar-Einsp. 35 MWm 243 MWm 73 MWm 64 MWm
% Netzebene | 110 kV. 13.2% 29 MWm 73 MWm 131 MWm Saeicher 63 MWm 438 MWm 131 MWm 116 MWm
Qt3a 20 kV 44.2% 97 MWm 243 MWm 438 MWm Reserve 28 MWm 185 MWm 58 MWm 52 MWm
04 kV 6.4% 14 MWm 356 MWm 63 MWm
2.202 MWm 100% 222 MWm 550 MWm 990 MWm 2200 MWm 141 MWm 973 MWm 291 MWm 258 MWm
Neovens [ BioTue-Kraftwerke BHKW Primar-Ensp. | Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4KkV |20 kv 110 kV 220 kV 380 kV |
e uod Anow 264 MWm Pm 20% 25% 40% — ]
380 kV 3,0%, 2 MWm 2 Mwﬂ 3 MWm Priméar-Einsp. 17 MWm 11 MWm
220 kV 20,3% 11 MWm| 13 MWm S ar-Eins 21 MWm)| 13 MWm
% Newzebene | 110 kV 31.4% 17 MWm 21 MWm 33 MWm| 21 MWm
Q13a 20 kV 4.3% 2 MWm 3 MWm 12 MWm _8 MWm
0,4 kV 41,0% 22 MWm 27 MWm
204 MWm 100% 53 MWm 66 MWm 264 MWm 108 MWm| 11 MWm 83 MWm 54 MWm
Nezebore | Biogas, Kldrgas Primar-Einsp. L Einsp. 0,4 kV 20kV 110 kV. 220 kV 380 kV
EE und AtKW 3.731 MWm Pm 10% 30% 50%
380 kV. 87% 32 MWm o7 MWm| 162 MWm| Primér-Einsp. 14 MWm 177 MWm 121 MWm 28 MWm 32 MWm
220 kV 17.5% 28 MWm 84 MWm 140 MWm Sekundir-Einsp. 43 MWm 532 MWm 364 MWm 84 MWm 97 MWm|
% Netzebene | 110 KV 32,5% 121 MWm 364 MWm 606 MWm Speicher 71 MWm 886 MWm 606 MWm 140 MWm 162 MWm
Qi3a 20 kV 47,5% 177 MWm 532 MWm 886 MWm Reserve 14 MWi 177 MWm 121 MWm 28 MWm 32 MWm
04 kV 3,86% 14 MWm 43 MWm 71 MWm
3.731 MWm 100% 373 MWm 1.119 MWm| 1.866 MWm 3.731 MWm 142 MWm 1.772 MWm 1.213 MWm| 280 m 325 MWm
[CH4-Windgas (Erdgasiﬂ Primar-Einsp. Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve 04 kV |20 kv [110kV 1220 kV 380 kV
0 MWm 0% 0% 90% 10% | ] [ |
380 kV 205% 0 MWﬂl 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm| 0 MWm| O MWm O MWm
220 kV 17.5% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm ekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzsbene | 110 KV 57.1%. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm!| MWm 0 MWm 0 MWm
Q138 20 kV 5.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 M_\Nﬂ{ 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
o Mwm 100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm o MWm 0 MWm| 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm
|WindH2-Verstromung Primér-Einsp. ar-Einsp. i Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV |
0 MWm % % 90% 10% ]
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm! 0 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm O MWm
|220kV 0.0% OMWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm ekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
110 kV 15.0% O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm |SEicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
s 0 kV 85.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm| 0 MWm| Reserve 0 M_W_m{ 0MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
04 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0 MwWm 100% [ 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm oMWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Sonstige EE / weitere Tec|Primar-Einsp. Reserve 04 kV 20 kV 110kV 220 kV 380KV |
1.216 MWm 10% |
380 kV 0.0% 0 MWm|[ 0 MWm| Priméar-Einsp. 170 MWm 61 MWm 12 MWm 0 MWm 0 MWm|
220 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm ekundar-Einsp. 255 MWm 91 MWm 18 MWm 0 MWm 0 MWm|
% Netzebone | 110 kV/ 50% 12 MWm 6 MWm| icher 340 MWm 122 MWm 4 MWm 0 MWm 0 MWm
o5 0 kV 25.0% 61 MWm 30 m Reserve 85 MWm 30 MWm 6 MWm 0 MWm 0 MWm
04kV 70.0% 170 MWm 85 MWm| |
1.216 Mwm 100% 243 MWm| 365 MWm| 486 MWm| 122 MWm 1218 MW 851 MWm| 304 MWm| 61 MWm 0 MWm 0 MWm
|5umm¢ EE | 39.751 MWm 2.645 MWm| 3.884 MWm| _1.083 MWm Summe EE 6.208 MWm 17.981 MWm 12.077 MWm 2.881 MWm 8.213 MWm
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Steinkohle Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4kV 20 kV. 110kV 220 kV. 380 kV
5.323 MWm 0% 0% 15%
380 kV 34.9% 0 MWm 0 MWm 279 MWm oMWm 0 MWm)| 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 34,0%)| 0 MWm 0 MWm 271 MWm 0 MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzobene [110 kV. 28.9% 0 MWm 0 MWm 231 MWm 0 MWm 17 MWm 231 MWm 271 MWm 279 MWm
20 kV 22% 0 MWm 0 MWm 17 MWm 0 MWm 99 MWm 1.308 MWm 1.538 MWm 1.580 MWm
[o4kv 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
5.324 MWm 100% 0 MWm| 0 MWm 799 MWm 0 MWm 116 MWm 1.538 MWm| 1.810 MWm 1.859 MWm
Braunkohle Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve 04kV 20 kV |110 kv 220 kV. 380 kV |
4.948 MWm % 0% 20% 80% I |
380 kV 74,0%! 0 MWm 0 MWm 732 MWm| 2.928 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 15.9% O MWm oOMWm 157 MWm 629 MWm| Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebone |110 KV 93% O MWm OMWm 92 MWm 368 MWm| i 0 MWm 8 MWm 92 MWm 157 MWm
20 kV 0.9% 0 MWm 0 MWm 8 MWm 34 MWm 0 MWm 34 MWm 368 MWm 629 MWm
0.4 kV 0.0% O MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
4,948 MWm 100% O MWm 0 MWm 990 MWm| 3.958 MWm 4,848 MWm 0 MWm 42 MWm| 460 MWm 786 MWm
Nukdear Primar-Einsp. Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve 04kV 20 kV 110kV 220kV. 380 kV
0 MWm 0% 0% 0% 0%,
380 kV 100.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm, 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
% Notzobene 110 kV. 0,0%: 0 MWm 0 MWm 0 MWm oOMWm 0 MWm 0 MWm 0O MWm 0 MWm 0 MWm|
20 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
[0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
0 MWm 100%| 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
Gas Speicher. Reserve 0.4 kV 20kV 110kV 1220 kV 380 kV |
4.523 MWm| 0% 20% 80% | |
380 kV 20.5% 0 Mvml 0 MWm 185 MWm 741 MWm Priméar-Einsp. 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 val
220 kV 17.5% 0 MWm 0 MWm 158 MWm 633 MWm |Sekundér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
% Netzebans | 110 kV 57.1%. 0MWm 0 MWm 516 MWm| 2.065 MWm Speicher 0 MWm 45 MWm 516 MWm| 158 MWm 185 MWm|
|20 kV. 50% 0 MWm 0 MWm| 45 MWm 179 MWm Reserve 0 MWm 179 MWm 2.065 MWm 633 MWm 741 MWm/|
0,4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0MWm
KA. 2.7 umgelsgt )
4.623 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 905 MWm| 3.619 MWm 4523 MWm 0 MWm 224 MWm 2.582 MWm 791 MWm 926 MWm
o] Primar-Einsp. kundar-Einsp. 04 kV |20 kv 110 kV 220 kV 380 kV
392 MWm % 0% [
380 kV 8.7% 0 MWm 0 MWm)| Primar-Einsp. 0 MWm|[ 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 32,7% O MWm 0 MWm Sekundér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
% Netzebeno 110 KV 571% 0 MWm 0 MWm ISEeichsr 0 MWm 5 MWm 78 MWm 45 MWm 9 MWm!
20 kV 35% 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 9 MWm 146 MWm 83 MWm 17 MWm|
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm |
392 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 362 MWm 0 MWm 14 MWm 224 MWm| 128 MWm 26 MWm
Sonstige konv Primar-Einsp. ar-Einsp. 0,4 kV 20 kV 110kV 220 kV 380 kV |
2.451 MWm 10¢ 20% |
380 kV. 5,0% 12 MWm 25 MWm 12 MWm 61 MWm 123 MWm 37 MWm 12 MWm|
220 kV 15,0% 37 MWm 74 MWm 25 MWm 123 MWm 245 MWm 74 MWm 25 MWm
% Netzebene | 110 kV. 50,0% 123 MWm 245 MWm 61 MWm 306 MWm 613 MWm 184 MWm 61 MWm
20 KV 25.0% 61 MWm 123 MWm 25 MWm 123 MWm 245 MWm 74 MWm 25 MWm
0,4 KV 5,0% 12 MWm 25 MWm
2.451 MWm 100% 245 MWm 490 MWm 2.451 MWm 123 MWm 613 MWm 1.225 MWm 368 MWm 123 MWmI
[Summe konventionelt | 245 MWm 490 MWm| 4.055 MWm| 12.847 MWm| | { 123MWm[ __ 1.009MWm|  6.020 MWm| _ 3.883 MWm| __6.503 MWm|
[0.4 KV [20 kV 1110 kV 220 kV. [380 kV |
k7364 Mwm [Pm_EE [ 6208MWm[ 17.081MWm] 12.077 MWm|  2.881 MWm|  8.213 MWm|
7e637Mwm |Pm_ Konventionell 245 MWm 490 MWm| 4.055 Mwﬂ 12.847 MWm F’m Konvomloﬁ 123 MWm 1.009 MWm 6.029 MWm 3.883 MWm 6.593 MWm
Zwischensumme 39.996 MWm 3.135 MWm| _7.939 MWm| 13.930 MWm Zwischensum 6.331 MWm 18.990 MWm) 18.107 MWm 6.764 MWm 14.807 MWm|
Pm_Gesamt | 65.000 MWm)| P_m_Gesamt 64.999 MWm
VNB 110 kV-WabenvorbundlUNB 4 Atomkonzeme |
. |Speicher Reserve 04 kV. 20 kV 110kV 220 kV 380 KV
6,0%| 1,7% Pm % EE 9,6% 27,7%, 18,6%) 44%] 12,6%)
Pm % konventionell 6,2% 19,8% Pm % konventi 0,2% 1,6%; 9,3%) G.O‘M 10,1%)
100% 66,8% 332%
[Bemerkungen:
B13a Autteilung Pprimér, Psekundir, Pspeicher und Preserve nach eigener Berschnung
B13b eigene Berschnung
Q13a Q IWES 2011
Q130 Q BnetzA Kraftwerkliste
alle Angaben in Pm [MWm]
|Quullo
Datum Jub12 Archiv €010 Grid
K13 Autor as
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Berechnung 2022B 60 GWm: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene

Berechnung 2022B 60 GWm: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene Var.B mit 60 GWm und 525,6 TWh Terra T2100
alle Angaben in Pm [MWm] [Einspeiseebene P1, P2, Psp und Pres | [ 0,4 KV bis 380 kV 010 Grid
PV Primar-Einsp. Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve 04kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV
6.849 MWm 100% 0% 0%
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 4.868 MWm 1.727 MWm 255 MWm 0 MWm 0 MWm|
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Eekundér—EinspA 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebone | 110 kV 3.7% 255 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Q138 20 kV 252% 1.727 MWm 0 MWm OMWm Reserve 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV 71,1% 4.868 MWm 0 MWm 0 MWm
6.849 MWm 100% 6.849 MWm 0 MWm 0MWm 6.849 MWm 4.868 MWm 1.727 MWm 255 MWm oMWm 0MWm
Binnenwind Primér-Einsp. Sekundar-Einsp. |Speicher 04 kV 20 kV 110 kV. 220 kV 380 kV |
22.286 MWm 100% 0% 0%
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primér-Einsp. 91 MWm 12.801 MWm 8.380 MWm 1.014 MWm
220 kV. 4,6% 1.014 MWm| 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebena | 110 KV 37.6% 8.380 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
Qida 20 kV 57,4% 12.801 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
[0.4 kV 0.4% 91 MWm 0 MWm 0 MWm
22.286 MWm 100% 22.286 MWm 0 MWm 0 MWm 22286 MWm 91 MWm 12.801 MWm 8.380 MWm 1.014 MWm
Offshore Windkraft Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110kV —|220 kv
7.180 MWm 100% 0% % 0% [
380 kV 100.0% 7.180 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm! 0 MWm
220 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Natzebene [ 110 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWi Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
as 20 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
04 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
7.180 MWm 100% 7.180 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 7.180 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0MWm
Lauf-, und Speicherwassd Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. | Speicher [Reserve 0,4 kV _ |20okv 110 kV |220 xv
3.636 MWm 70% 15% 12% | |
380 kV 45% 115 MWm| 25 MWm 20 MWm Priméar-Einsp. 5 MWm 275 MWm
220 kV 35,1%)| 893 MWm| 191 MWm 153 MWm ekundar-Einsp. 1 MWm 59 MWm
% Natzebene 110 kV 494% 1.257 MWm 269 MWm 216 MWm icher 1 MWm 47 MWm
b13b 20 kV 10,8% 275 MWm 59 MWm 47 MWm Reserve 0 MWm 12 MWm
0,4 kV 0,2% 5 MWm 1 MWm 1MWm |
3,630 MWm 100% 2.545 MWm 545 MWm 436 MWm 3.636 MW 7MWm 393 MWm 1.796 MWm| 1.276 MWm
PumpSpeicher Priméar-Einsp. Sekundar-Einsp. (Speicher 0,4 kV 20 kV 110kV 220 kV 380 kV |
0 MWm 0% 95%
380 kV 59.1%, 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primér-Einsp. O MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
220 kV 23.7%) 0 MWm MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0O MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebene | 110 kV 14,3% 0 MWm! 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
b13b 20 KV 2,4% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV 04% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
o MWm 100%| 0 MWm 0 MWm 0 MWm aMwm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Nezabene | BiomB8Altkraftwerke Primé&r-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV _[220 kv 380 kV
e una Amcw 2.202 MWm Pm 10% 25% 45% 20% I
380 kV. 24,4% 54 MWm 134 MWm 242 MWm 107 MWm Priméar-Einsp. 14 MWm 97 MWm 29 MWﬂ 26 MWm 54 MWm
220 kV 11.7% 26 MWm 64 MWm 116 MWm 52 MWm Sekundar-Einsp. 35 MWm 243 MWm 73 MWm 64 MWm 134 MWm|
% Netzebens [110 KV 13.2% 29 MWm 73 MWm 131 MWm 58 MWm i 63 MWm 438 MWm 131 MWm 116 MWm 242 MWm
Q12a 120 kV. 44.2% 97 MWm 243 MWm 438 MWm 195 MWm 28 MWm 195 MWm 58 MWm 52 MWm 107 MWm|
0.4 kV 6.4% 14 MWm 35 MWm 63 MWm 28 MWm
2202 MWm 100%)| 222 MWm 550 MWm 990 MWm 440 MWm 2.200 MWm 141 MWm 873 MWm 291 MWm 258 MWm 537 MWm
notzsbane  [BiofuelKraftwerke BHKW Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. |Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV. 380 kV |
e und Ancw 264 MWm Pm 20% 25% 40% 15% | |
380 kV 3,0% 2 MWm 2 MWm 3 MWm 1 MWm Priméar-Einsp. 22 MWm 2 m 17 MWm 11 MWm 2 MWm|
220 kV 20.3% 11 MWm 13 MWm 21 MWm 8 MWm| Sekundar-Einsp. 27 MWm 3 MWm 21 MWm 13 MWm 2 MWm|
% Netzebone | 110 KV 31,4%| 17 MWm 21 MWm 33 MWm 12 MWm)| icher 43 MWm 5 MWm 33 MWm 21 MWm 3 MWm|
Q13a 20 kV 4,3% 2 MWm 3 MWm 5 MWm 2 MWm Reserve 16 MWm 2 MWm 12 MWm 8 MWm 1 MWm
10,4 kV 41,0% 22 MWm 27 MWm 43 MWm 16 MWm
264 MWm 100% 53 MWm 66 MWm 106 MWm 40 MWm 264 MWm 108 MWm 11 MWm 83 MWm 54 MWm| 8 MWm|
Netzebsne rBIogal, Klirgas Priméar-Einsp. Sekundir-Einsp. | Speicher 0,4 kV 20KV 110 kV 1220 kv 380 kV
e und Atk 3.731 MWm Pm 1 0% 50% I
380 kV 8.7%. 32 MWm 97 MWm 162 MWm Primér-Einsp. 14 MWm 177 MWm
220 kV 75% 28 MWm 84 MWm 140 MWm .. 43 MWm 532 MWm
% Netzebene | 110 KV 32,5%| 121 MWm 364 MWm 606 MWm 71 MWm 886 MWm 606 MWm
Q138 20 kV. 47.5% 177 MWm 532 MWm 886 MWm 14 MWm 177 MWm 121 MWm 28 MWm 32 MWm
0,4 kV 3,8% 14 MWm 43 MWm 71 MWm
3.731 MWm 100% 373 MWm 1.119 MWm! 1.866 MWm 3.731 MWm 142 MWm 1.772 MWm 1.213 MWm 280 MWm 325 MWm
CH4-Windgas (Erdgalm Primar-Einsp. Iiekundér—Einsp. [Speicher Reserve 04 kV 20 kv 110 kV 220 kV [380 kv |
0 MWm 0% 0% 90% | ]
380 kV 20.5% 0 MWm 0MWm 0 MWm| rimél 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 17.5% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebene | 110 kV 57.1%. 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
@138 20 kV 5.0% 0 MWm| 0 MWm 0 MWm eserve 0 MWm| 0 MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm)
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
oMwm 100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm oMwm 0 MWm 0 MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm|
WindH2-Verstromung Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4 kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV |
0 MWm 0% 0% 10%
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm| Priméar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm OMWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm O MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebone [ 110 KV 15.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm IS;ichar 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
os 20 kV 85,0%; 0 MWm 0 MWm 0 MWm eserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
04KV 0,0% O MWm 0 MWm OMWm |
oMWm 100% o MWm 0 MWm 0 MWm oMWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm!
Sonstige EE / weitere Tec|Primar-Einsp.  |Sekundar-Einsp. |Speicher |Reserve | 04kV 20 kV 110 kV |220 kv 380 kV |
1.216 MWm 0% 40% 10%) I
380KV 0,0% 0 MWm _0MWm 0 MWm| 0 MWm| Primér-Einsp. 170 MWm 61 MWm 12 MWm 0 MWm
220 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm ar-Einsp. 255 MWm 91 MWm 18 MWm 0 MWm
% Netzobene | 110 KV 5 12 MWm 18 MWm 24 MWm Speicher 340 MWm 122 MWm 24 MWm 0 MWm
es 20 kV 250 61 MWm 91 MWm 122 MWm eserve 85 MWm 30 MWm 6 MWm 0 MWm
04 kV 70,0% 170 MWm 255 MWm 340 MWm
1.216 MWm 100% 243 MWm 365 MWm 486 MWm 1.216 MWm 851 MWm 304 MWm 61 MWm 0MWm
|Summ0 EE | 39.751 MWm 2.645 MWm| 3.884 MWm| 1.083 MWm| Summe EE 6.208 MWm 17.981 MWm 12.077 MWm 2.881 MWm 8.213 MWm
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i Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 04 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
3.923 MWm 0% 0% 15% 85%
380 kV 34,9% 0 MWm 0 MWm 206 MWm| 1.165 MWm Priméar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV. 34,0%. 0 MWm 0 MWm 200 MWm|  1.133 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebene [ 110 KV 28.9% 0 MWm 0 MWm 170 MWm 964 MWm Sopeicher 0 MWm 13 MWm 170 MWm 200 MWm 206 MWm
20 kV 22% 0 MWm 0 MWm 13 MWm 73 MWm |Reserve 0 MWm 73 MWm 964 MWm 1.133 MWm 1.165 MWm
0.4 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
3.623 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 88 MWm| 3.334 MWm 3623 MWm 0 MWm 86 MWm 1.134 MWm 1.333 MWm 1.370 MWm
Braunkohle Primar-Einsp. ar-Einsp. | Speich 04 kV 20 kV 110 kV. |220 kv 380 kV
3.646 MWm 0% 0% 20%
380 kV 74,0% 0 MWm 0 MWm 539 MWm Priméar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 15.9% 0 MWm 0 MWm 116 MWm Sekundéar-Einsp. O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebena | 110 KV 9.3% 0 MWm 0 MWm 68 MWm Speicher 0 MWm 6 MWm 68 MWm 116 MWm 539 MWm
20 kV 0,9% 0 MWm 0 MWm 6 MWm Reserve 0 MWm 25 MWm 271 MWm 463 MWm 2.157 MWm,
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
<40 100% 0 MWm 0 MWm| 720 MWm 2648 M 0 MWm 31 MWm 330 MWm 570 MWm| 2,606 MWm
Nuklear Priméar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 04 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV |
0 MWm 0% 0% 0% 0% ]
380 kV 100.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm OMWm Primér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
% Newzevene |110 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
20 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
o MWm 100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Gas Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve 04kV 20kV 110kV 220 kV 380 kV
3.600 MWm| 0% 0% 20%) 80% I
380 kV 20,5% 0 MWm OMWm 147 MWm 589 MWm Primar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 17.5%. 0 MWm oOMWm 126 MWm 504 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzedere 110 K 57.1%. 0 MWm O MWm 411 MWm| 1.644 MWm| Speicher 0 MWm 36 MWm 411 MWm 126 MWm 147 MWm
20 kV 5.0% 0 MWm o MWm 36 MWm 143 MWm Reserve O MWm 143 MWm 1.644 MWm 504 MWm 589 MWm
0.4 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm omwm| |
K.A. 2.7 umgelegt .
3.600 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 720 MWm| 2.880 MWm 3.600 MWm 0 MWm 179 MWm 2.055 MWm 630 MWm M
[s]] Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. | Speicher 0,4 kV 20 kV [110 kv 220 kV 380 KV
275 MWm 0% ~ 0% 35%|
380KV 87% 0 MWm O MWm 6 MWm imar-Einsp. 0 MWm OMWm MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 32.7%. 0 MWm 0 MWm 31 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzobene [ 110 KV 57,1% 0 MWm 0 MWm 55 MWm Speicher 0 MWm! 3 MWm 55 MWm 31 MWm 6 MWm!
20 kV 3,5%, 0 MWm 0 MWm 3 MWm Reserve 0 MWm 6 MWm 102 MWm 58 MWm 12 MWE‘
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
275Mwm 100% 0 MWm 0 MWm 96 MWm 275 MWm 0 MWm _10 MWm 157 MWm 80 MWm 18 MWﬂI
Sonstige konv Primér-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 04 kV 20 kV 110kV 220 kV 380 kV.
1.193 MWm 1 20% 50% 20%
380 kV 5,0% 6 MWm 12 MWm 30 MWm 12 MWm Primar-Einsp. 6 MWm 30 MWm 60 MWm 18 MWm 6 MWm
220 kV 15,0% 18 MWm 36 MWm 89 MWm 36 MWm Sekundar-Einsp. 12 MWm 60 MWm 119 MWm 36 MWm 12 MWm|
% Netzebene | 110 KV 50,0% 60 MWm 119 MWm 298 MWm 119 MWm ISEeicher 30 MWm 149 MWm 298 MWm 89 MWm 30 MWm
20 kV 25,0% 30 MWm 60 MWm 149 MWm 60 MWm| Reserve 12 MWm! 60 MWm 119 MWm 36 MWm 12 MWm|
0.4 kV 5,0% 6 MWm 12 MWm 30 MWm 12 MWm |
1,193 MWm 100% 119 MWm 239 MWm 597 MWm 239 MWm 1.163 MWm 60 MWm| 298 MWm 597 MWm 179 MWm| 60 MWm
[Summe konventionell 119 MWm| 23g MWm| 2.730 MWm|  0.548 MWm | 60 MWm| 603 MWm|[  4.281 MWm 2.811 MWm 4.881 MWm
[Primér-Einsp. _|Sekundar-Einsp. [Speicher Reserve Jo4 kv 20 kV [110kv 220 kV 380 kV
k7.asamwm [Pm_EE | | 30.751 MWm 2.645 MWm|  3.884 MWm| _ 1.083 MWm| IPm EE | 6208MWm|  17.981 MWm|  12.077 MWm 2.881 MWm
2,636 MWm |Pm Konventionell | 119 MWm| 239 MWm| 2.730 MWm| 9.548 MWm Pm_ Konvention{ 60 MWm 603 MWm 4.281 MWm 2.811 MWm 4.881 MWm
| Zwischensumme 39.871 MWm 2.884 MWm| 6.614 MWm| 10.632 MWm |ZWI h 6.268 MWm 18.584 MWm 16.358 MWm 5.693 MWm| 13.095 MWm
60.000 MW
VNB 110 kV-Wabenverbund| UNB 4 Atomkonzeme
[Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. |Speicher [Reserve 04 kV 20KV 110kV. 220 kV 380 kV
Pm % EE | 66,3% 4,4%) 85% 1,8% Pm % EE 10,3%)| 30,0% 20,1%) 4,9&, 13,7%|
Pm % konventionell | 0,2% 0,4% 4,6% 15,9% Pm % konventi 0,1%! 1,0% 7,1%! 4,7% 81%)
100% 887% 313%
[Bemerkungen:
B13a Aufteilung Pprimér, Psekundar, Pspeicher und Preserve nach eigener Berschnung
B13b eigene Berechnung
Q132 Q IWES 2011
Q13b Q BnetzA Kraftwerklists
alle Angaben in Pm [MWm]
|Quello |
Datum i 12 Archiv 610 Grid |
K13 Autor as
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Berechnung 2022C 50 GWm: Mittlere Erzeugungsleistung, Einspeise- und Netzebene Var.C mit 50 GWm und 438,0 TWh Terra T2100

alle Angaben in Pm [MWm] ‘Eir peiseeb P4, P2, Psp und Pres | |N 0,4 kV bis 380 kV 0010 Grid
PV Primér-Einsp. Sekundar-Einsp. |Speicher |_Reserve 0,4 kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV |
6.849 MWm 100% 0% 0%
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm Primar-Einsp. 4.868 MWm 1.727 MWm 255 MWm 0 MWm! 0 MWm
220 kV 0,0%! 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
% Notzobeno | 110 KV 3.7% 255 MWm 0 MWm O MWm 0 MWml Speicher 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
Qi3a 20 kV 252% 1.727 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0.4 kV 71.1% 4.868 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
6.849 MWm 100% 6.849 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 6.849 MWm 4.868 MWm 1.727 MWm 255 MWm 0 MWm| 0 MWm
[Binnenwind Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. |Speicher Reserve 0,4 kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV
22.286 MWm 100% 0% 0% 0%
380 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm, Primar-Einsp. 91 MWm 12.801 MWm 8.380 MWm 1.014 MWm
220 kV 46% 1.014 MWm| O MWm 0 MWm 0 MWm, Sekundér-Einsp. OMWm 0MWm 0 MWm 0 MWm
% Notzebene | 110 KV 37.6%. 8.380 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Q13a 20 kV 57.4% 12.801 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm, |Resewe 0 MWm| 0 MWm O MWm 0 MWm
0,4 kV 0,4% 91 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm |
22.206 MWm 100% 22.2868 MWm O MWm O MWm' 0 MWm 22.268 MWm 91 MWm 12.801 MWm 8.380 MWm 014 MWm
Offshore Windkraft Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. |Speicher 0,4 kV 20kV 110 kV 220 kV 380 kV
7.180 MWm 100% 0% 0%
380 kV 100.0%, 7.180 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm| 7.180 MWm)
kV 0,0% 0 MWm 0 MWm O MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebene [110 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Spesicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
as 20 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
7.180 MWm 100% 7.180 MWm 0MWm 0 MWm 7.180 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 7.180 MWm|
Lauf-, und Speicherwassd Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher 0.4 kV 20 kV 110 kV. 220 kV [380 kv |
3.636 MWm 70% 15% 12% [ [ |
380 kV 4.5% 115 MWm 25 MWm 20 MWm Primar-Einsp. 5 MWm 275 MWm 1.257
220 KV 35,1%, 893 MWm 191 MWm -163 MWm| Sekundir-Einsp. 1 MWm 59 269 MWm
% Netzebene | 110 KV 49.4° 1.267 MWm 269 MWm 216 MWm Speicher 1 MWm 47 MWm 216 MWm
b130 20 kV 10.8% 275 MWm 59 MWm 47 MWm 0 MWm 12 MWm 54 MWm
0,4 kV 0.2% 5 MWm 1 MWm 1 MWm
3.636 MWm 100% 2.545 MWm 545 MWm 436 MWm 3,636 MWm 7 MWm 393 MWm| 1.796 MWm 1.276 MWm| 164 MWm|
W’umpSpoichor Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. | Speicher Reserve 0.4 kV. 20 kV 110 kV 220 kV. 380 kV |
0 MWm 0% 0% 95% 5% ]
380 kV 59.1% 0 MWm| 0 MWm 0MWm 0 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm 0 MWm
220 kV. 237% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0MWm 0 MWm 0 MWm
% Notzebene |110 kV. 14.3% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm, Speicher 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
o130 20 kV. 2,4% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0,4 kV 0,4% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
o MWm 100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm oMwm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Neusbene | Biom&Altkraftwerke Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV |
e und Aricw 2.202 MWm Pm 10% 25% 45% 20% ]
380 kV 24.4% 54 MWm 134 MWm 242 MWm 107 MWm Primér-Einsp. 14 MWm 97 MWm 29 MWm 26 MWm
220 kV 11.7% 26 MWm 64 MWm 116 MWm 52 MWm Sekundér-Einsp. 35 MWm 243 MWm 73 MWm 64 MWm 134 MWm
% Netzebane |110 kV 13.2% 29 MWm 73 MWm 131 MWm 58 MWm| Speicher 63 MWm 438 MWm 131 MWm 116 MWm 242 MWm
a13a 0 kV 44.2% 97 MWm 243 MWm 438 MWm 195 MWm| Reserve 28 MWm 195 MWm 58 MWm 52 MWm 107 MWm
0.4 kV 6,4% 14 MWm 35 MWm 63 MWm 28 MWm
2.202MWm 100% 222 MWm 550 MWm 9980 MWm 440 MWm 2.200 MWm 141 MWm 973 MWm 291 MWm 258 MWm 537 MWm|
Nezebens | Biofuel-Kraftwerke BHKW Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. [Speicher Reserve 04 kV [20 kv 110 kv 220kV 380 kV |
£ und AW 264 MWm Pm 20% 25% 40% 15% I |
380 kV 3.0% 2 MWm 2 MWm 3 MWm 1 MWm| Primar-Einsp. 22 MWm| 2 MWm| 17 MWm 11 MWm
20 kV 20.3% 11 MWm 13 MWm MWm 8 MWm)| Sekundar-Einsp. 27 MWm 3 MWm 21 MWm 13 MWm
% Netzebene 110 KV 31,4% 17 MWm| 21 MWm 33 MWm| 12 MWm | Speicher 43 MWm 5 MWm 33 MWm 21 MWm
Qida 20 kV 4,3% 2 MWm 3 MWm 5 MWm 2 MWm Reserve 16 MWm 2 MWm 12 MWm/ 8 MWm
[04kV 41,0% 22 MWm 27 MWm 43 MWm 16 MWm —1
264 MWm 100% 53 MWm 66 MWm 106 MWm 40 264 MWm 108 MWm| 11 MWm| 83 MWm 54 MWm |
Nezaene  [Blogas, Klargas Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. |Speicher Reserve | 0.4 kV 20 kV 110 KV 220 KV 380 KV |
e una Aow 3.731 MWm Pm 10% 30% 50% 10% ]
380 kV 8.7% Wm 97 MWm 162 MWm 32 MWm)| Primér-Einsp. 14 MWm 177 MWm 121 'm 28 MWm MWm
220 kV 7.5% 28 MWm 84 MWm 140 MWm 28 MWm| Sekundar-Einsp. 43 MWm 5. Wm 364 MWm 84 MWm 97 MWm
% Netzebene | 110 KV 5 121 MWm 364 MWm 606 MWm 121 MWm| |Sp-;ichsr 71 MWm 886 MWm 606 MWm 140 MWm 162 MWm|
Q13a 20 kV 47,5%, 177 MWm 532 MWm 886 MWm 177 MWm| Reserve 14 MWm 177 MWm 121 MWm 28 MWm| 32 MWm
0,4 kV 3.8% 14 MWm 43 MWm 71 MWm 14 MWm
3.731 MWm 100% 373 MWm 1.119 MWm| 1.866 MWm| 373 MWm 3,731 MWm 142 MWm 1.772 MWm 1.213 MWm 280 MWm 325 MWm
(CH4-Windgas (Erdgas! Primar-Einsp. Sekundér-Einsp. [Speicher Reserve 0,4 kV 20 kV 110 kV 220kV 380 kV
0 MWm 0% 0% 90% 10%
380 kV 205% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm) Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm!| 0 MWm 0 MWm
220 kV 17.5% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm) ekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm _0 MWm| 0 MWm 0 MWm)
% Netzebore vV 57.1% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm ichel O MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
o138 20 kV 5.0%. 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm |Ressrva 0 MWm 0 MWm/[ 0 MWm 0 MWm| 0 MWm
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0MWm
oMWm 100% O MWm 0 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O0MWm 0 MWm
WindH2-Verstromung  |Primar-Einsp.  |Sekundar-Einsp. [Speicher 04kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV
0 MWm 0% 0% 90%
380 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primér-Einsp. 0 MWm MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Netzebone | 110 kV 15,0%)| 0 MWm 0 MWm)| 0 MWm! Speicher 0 MWm 0 MWm O MWm! 0 MWm
o 20 kV 85,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 0 MWm! 0 MWm
04 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm O0MWm
oMWm 100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
Sonstige EE / weitere Tec|Primar-Einsp. | Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve | 0,4 kV 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV |
1.216 MWm 20% 30% 40% 10% |
380 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm Primar-Einsp. 170 MWm 61 MWm 12 MWm 0 MWm
220 kV. 0.0% 0 MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm ekundar-Einsp. 2556 MWm| 91 MWm 18 MWm 0 MWm
% Netzoosoe [110 KV 5,0% 12 MWm 18 MWm 24 MWm € MWm I§micher 340 MWm 122 MWm 24 0 MWm
o5 20 kV 25.0% 61 MWm 91 MWm| 122 MWm 30 MWm Reserve 85 MWm| 30 MWm 6 MWm!| 0 MWm
0,4 kV 70,0% 170 MWm 255 MWm 340 MWm 85 MWm
1,218 MW 100% 243 MWm 365 MWm 486 MWm 122 MWm 1.216 MWm 851 MWm 304 MWm 61 MWm 0 MWm
[Summe EE | | 39.751 MWm 2,645 MWm| 3.884 MWm[ 1.083 MWm| Summe EE 6.208 MWm| _ 17.981 MWm|  12.077 MWm| 2.881 MWm)| 8.213 MWm
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50.000 MWm|

Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. [Speicher Reserve 04 kV 20kV 110 kV 220 kV. 380 kV
280 MWm 0% 0% 15% 85% |
1380 kV. 34,9% 0 MWm 0 MWm 15 MWm 83 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm|[ 0 MWm 0 MWm
220 kV 34,0% 0 MWm 0 MWm 14 MWm 81 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Notzebene | 110 KV 28.9% 0 MWm 0 MWm 12 MWm 69 MWm Speicher 0 MWm 1 MWm 12 MWm 14 MWm 15 MWm
20 kV 2.2% 0 MWm 0 MWm 1 MWm 5 MWm Reserve 0 MWm 5 MWm 69 MWm 81 MWm 83 MWm
0,4 KV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
280 MWm 100% O MWm| 0 MWm 42 MWm 238 MWm 280 MWm 0 MWm 6 MWm 81 MWm 95 MWm 98 MWm
Braunkohle Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. [ Speicher Reserve 04 kV 20 kV. 110kV 220 kV. 380 kV.
260 MWm 0% 0% 20% 80%
380 kV 74.0% 0 MWm 0 MWm 39 MWm Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm
220 kV 15,9% 0 MWm 0 MWm 8 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm OMWm
% Netzebene | 110 KV 9.3% 0 MWm 0 MWm 5 MWm Speicher 0 MWm 0 MWm 5 MWm 8 MWm 39 MWm
20 kV. 0.9% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 2 MWm 19 MWm 33 MWm 154 MWm
0.4 kV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
260 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 52 MWm 260 MWm 0 MWm| 2 MWm 24 MWm 41 MWm 193 MWm
Nuklear Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher 0.4 kV 20 kV 110 kV 220 kV. 380 kV |
0 MWm % 0% 0% |
380 kV 100.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm| Priméar-Einsp. 0 MWm 0 MWm! 0 MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV. 0.0%. 0 MWm 0 MWm 0MWm i 0 MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Notzebone | 110 KV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0O MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
20 kV. 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm| 0 MWm 0 MWm 0 MWm
[0.4 KV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
0 MWm 100% 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm OMWm 0 MWm|
Gas Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 04 kV. 20 kV 110 kV 220 kV 380 kV |
900 MWm 0% 0% 80% |
380 kV 20.5% O MWm 0 MWm 37 MWm 147 MWm| Primar-Einsp. 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm 0 MWm
220 kV 17.5% 0 MWm 0 MWm 31 MWm Sekundér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
% Notzebene 110 KV 57.1% 0 MWm 0 MWm 103 MWm Speicher 0 MWm 9 MWm 103 MWm 31 MWm 37 MWm
120 KV 5,0% 0 MWm| 0 MWm 9 MWm Reserve 0 MWm 36 MWm 411 MWm 126 MWm 147 MWm
0,4 kV 0.0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
k.A. 2.7 umgelegt : i
900 MWm 100%] 0 MWm 0 MWm 180 MWm 720 MWm 800 MWm MWm 45 MWm 514 MWm 157 MWm 184 MWm
Ol Primar-Einsp. Sekundar-Einsp: | Speicher Reserve 04 kv 20 kV 110 kV 220kV 380 kV |
€ MWm 0% 0% 35%
380 kV 8.7% 0 MWm 0 MWm 0 Primér-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm|
220 kV. 32.7% 0 MWm 0 MWm 1 MWm Sekundar-Einsp. 0 MWm 0 MWm 0 MWm O MWm 0 MWm
% Netzebene | 110 kV 57.1% 0 MWm 0 MWm 1 MWm Speicher 0 0 MWm 1 MWm! 1 MWm 0 MWm
20 KV 3.5% 0 MWm 0 MWm 0 MWm Reserve 0 MWm 0 MWm 2 MWm 1 MWm 0 MWm
0,4 KkV 0,0% 0 MWm 0 MWm 0 MWm
6MWm 100% 0MWm 0 MWm 2 MWm & MWm 0 MWm 0 MWm 3 MWm 2 MWm 0 MWm
Sonstige konv Primar-Einsp. Sekundar-Einsp. | Speicher TReserve 0,4 kV 20KV 110 kV. 220 kV. 380 kV
1.190 MWm 10% 20% o
380 kV 5.0% 6 MWm 30 MWm Primar-Einsp. 6 MWm 30 MWm 60 MWm 18 MWm 6 MWm
220 kV 15.0% 18 MWm 89 MWm Sekundéar-Einsp. 12 MWm 60 MWm 119 MWm 36 MWm 12 MWm
% Netzabene 110 KV 50,0% 60 MWm 119 MWm |S§eicher 30 MWm 149 MWm 298 MWm 89 MWm 30 MWm
20 kV 25.0% 30 MWm 60 MWm 149 MWm Reserve 12 MWm 60 MWm 119 MWm 36 MWm 12 MWm
0,4 kV 5.0% 8 MWm 12 MWm 30 MWm |
1.190 MWm 100% 119 MWm 238 MWm 595 MWm 1.190 MWm 60 MWm 298 MWm 595 MWm 179 MWm 60 MWm
[Summe konventionell | 119 MWm 238MWm| 871 MWm| 1408 MWm| | 60 MWm| 351 MWm| _ 1.217 MWm| 474 MWm 535 MWm
Primar-Einsp. | Sekundér-Einsp. [S Reserve [o4kv 120 kV [110 kV |220kv 1380 kV 1
prosemwn [Pm EE ] | 30751MWm| 2645 MWm[ 3.884MWm| 1083MWm| [Pm _EE 6.208 MWm| _ 17.081 MWm[ _ 12.077 MWm| _2.881MWm| __8.213 MWm
2,638 MWM |Pm Konventionell | 119 MWm 238 MWm 871 MWm|  1.408 MWm IFm Konvontlog{ 60 MWm| 351 MWm 1.217 MWm 474 MWm 535 MWm
Zwischensumme 39.870 MWm 2.883 MWm| 4.7556 MWm| 2.491 MWm

|Zwischonsummi 6.268 MWm 18.332 MWm 13.295 MWm 3.356 MWm 8.748 MWm!|
49.998 MWm|

- VNB 110 kV-Wabenverbund | UNB 4 |
Sekundar-Einsp. | Speicher Reserve 04kV 20kV 110 kV | 220 kV 380 kV. |
5,3% 7,8%)| 2.2% Pm % EE 12,4%!| 36,%’ 24,2% 5,8% 16,4%]
Pm % konventionell 0,5% 1,7% 2,8% Pm % konventi 0,1% 0,7% 24% 0,9% 1,1%
100% 758% 1 242%
[Bemerkungen:
Bi3a Aufteilung Pprimér, Psekundar, Pspeicher und Preserve nach eigener Berechnung
B13b eigene Berechnung
Q13a Q IWES 2011
Q13p Q BnetzA Kraftwerklists
alle Angaben in Pm [MWm]
[~
Iim Jul12 Archiv 010 Grid
K13 Autor 8s
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10f Ende der Vormachtstellung der 4 Atomkonzerne in Deutschland

Wie die Karte der Kraftwerke mit Leistung gréRer 100 MV in Deutschland zeigt, ist auch heute
schon die Elektrizitatserzeugung tiberwiegend regional. Das europaweite Héchstspannungsnetz
hat untergeordnete Stromtransport-Kapazitédten. Diese wirden auch bei milliardenschweren
Investitionen nicht entscheidend ansteigen.

Der Ausbau des kostengiinstigeren und stabileren regionalen Wabennetzes hat Priorit&t.

Durch die erneuerbaren Energien wird nun die Laufzeit dieser GroRkraftwerke deutlich
reduziert. Die Stromeinspeisung findet in den regionalen unteren Netzebenen des noch zu
vernetzenden 100-Waben-Verbundnetz der Stadtwerke/VNB's statt.

Die Berechnungen der Einspeiseebenen in Funktion der Erzeugungsarten wurde in Kap.10 fur
3 Szenarien vorgenommen.

Fur die beiden Hauptszenarien B und C ergeben sich fir die 220/380 kV-H&S-Ebene
nachfolgende Ergebnisse:

Anteil der groBen konventionelle GroRkraftwerke (Kohle und Erdgas) Einspeisung ins

Hochstspannungsnetz:
Rilckgang Konv. 2011 2022 B 2022 C
konv. Kraftwerke 58,9% 12,8% 2,0%

In absoluten Zahlen bezogen auf das Basisjahr 2011 der Einspeisung in alle Netzebenen (0,4
kV bis 380 kV):

Gesamterzeugung in 2011

Summe UNB und VNB
2011
69.910 MWm
612,4 TWh
100,0%

Atomkonzerne Héchstspannung in 2011

Nur 220/380 kV
Héchstspannung UNB's

2011
42.296 MWm
370,56 TWh
60,50%

Terra T2100 Leitstudie EE2022
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Atomkonzerne Hochstspannung in 2022_B und 2022_C (EE und konv.Stromerzeugung)

Nur 220/380 kV Nur 220/380 kV
Héchstspannung UNB's | Héchstspannung UNB's
2022 B 2022 C
18.788 MWm 12.104 MWm
164,6 TWh 106,0 TWh
26,90% 17,30%

Der Anteil der Einspeisung in das Hé6chstspannungsnetz der 4 Atomkonzerne in 2022 wird
um bis das 3 ¥z fache einbrechen.

UNB Ubertragungsnetzbetreiber Héchstspannung 4 Atomkonzerne

VNB Verteilnetzbetreiber 100-Waben-Verbundnetz Stadtwerke-Verbund

10g EE-Strom 10-fach hoher als Kohle und Erdgas in 2022 im H6S-Netz

Mit dem Ausbau der EE und der Mitverbrennung von Bidmasse und Biogas in vorhandenen
konventionellen GroRkraftwerken steigt der Anteil an EE-Einspeisung in die Héchstspannungs-
Netzebene erheblich an:

Zunahme EE 2011 2022 B | 2022 C

EE 1,6% 18,5% 22,2%

Deutschland wird beziiglich der Stromerzeugung autark, die volkswirtschaftlichen Vorteile sind
enorm.

Viele konventionelle GroRkraftwerke in Zukunft von den Schichtmannschaften nebenher zum
Hauptberuf betrieben.

Altkraftwerke mit hohem Anteil an Biomasse entsprechen haben héhere Laufzeiten, wichtig
auch fur die Warmebereitstellung in den Fernwarmenetzen in Ballungsgebieten.

Die hohe Kapazitat an schnell zuschaltbarer Regelleistung der Erneuerbaren in 2022 gibt den
Bedienungsmannschaften der GroRkraftwerke genug Zeit, um dessen Reservezuschaltung in
den Betriebsfahrplanen der 100-Querverbundieitstelle fiir die Folgetage mit einzubinden.
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11 Frequenzstabilitit, Spannungsgesteuertes Smart Grid
11a Frequenzstabilitit

Der Anteil furr die Bereithaltung von Regelenergie zum Ausregeln der Netzfrequenz von 50 Hz
betragt nur einen Bruchteil der Erzeugungsleistung.

Die Erneuerbaren Energien stellen ein mehrfaches an regelféhiger Erzeugungsleistung im
Vergleich zum Regelbedarf bereit, so dass die Frequenzstablilisierung in Zukunft (auch aktuell)

ein untergeordnetes Thema ist.

Die Abweichung der Frequenzhohe von 50 Hz betragt meistens weniger als 0,05 Hz.

Netzirequenz

Frequenz (Hertz)
50,2

498 o

Quelle http://www.amprion.de/netzfreq uenz}

Eine Abweichung von 0,1 Hz im europaischen CE-Netz entspricht 2.745 MW
Erzeugungsleistung [Alt Fh Aachen]. Schldgt man davon 20% fiir Deutschland zu, und verteilt
diese auf 100 110-KV Waben, so erhilt man einen Anteil von 6,9 MW je Wabe.

Bei einem durchschnittlichen Pm von 600 MWm je 110-kV Wabe, betrégt der Anteil fur die
Frequenzstabilitdt somit 1,15 %.

Die Kapazitéten fir die europaweite Frequenzstabilitat sind fast vernachléssigbar,
Hauptaufgabe ist die Einhaltung der Spannungshéhe in den dezentralen Netzwaben.
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11b Spannungsgesteuertes Stromnetz

Wegen der angestrebten 100 % Versorgungssicherheit sollte die Kommunikationstechnologie
fur die 20 kV und 110 kV Verbundnetze die bekannte zuverladssige Standardtechnik der
Kraftwerktechnik und des Zivilschutzes sein.

Auch ohne Internet, und ohne virtuellen Erzeugungseinheiten mussen die dezentralen
Stromwaben jederzeit, in unterschiedlichsten meteorologischen Situationen, stabil betrieben
werden.

Die aktuelle Kommunikationstechnik wie Powerline tiber die Stromnetze oder Kommunikation
von Leitwarten Kraftwerke zu Verbundleitstellen des 110 kV-Netzes sichert, auch bei Ausfall
des Internets eine zuverlassige Stromversorgung.

Nach Ausbau auf 100 % EE werden jedoch mehrere 10.000 kleine Erzeugungseinheiten, und
viele 100.000 Stromabnehmer ohne Regelungstechnik im Wabennetz einspeisen bzw. Strom
verbrauchen.

GrundgréRe der Stromnetze ist die Spannungshdhe [kV] und der Stromfluss | [A]. Es ist
sinnvoll, mit einfachster Technik die Netze aufzubauen und die Vielzahl von Kleinerzeugern und
Verbrauchern ohne Softwareregelung, ohne Internet, sich selbsténdig innerhalb der minimalen
bis maximalen regionalen Spannungshohe in der Netzwabe bewegen zu lassen.

Die Leitwarte steuert dann mit Hilfe der groRen Erzeugungseinheiten innerhalb der Wabe, der
Entnahme- oder Einspeiung in das europ. Héchstspannungsnetz, und einem DSM (Demand
Side Management) durch Beeinflussung der Lasten innerhalb der 110 kV-Wabe das regionale
Verteilernetz des VNB aus.

Spannungsgesteuertes Stromnetz

Die Messung und Festlegung der értlichen Spannungsniveaus innerhalb der 100 Netzwaben in
Deutschland in die 6 Hauptstufen benétigt nur einfachste Elektrotechnik:

# kostenglinstig

# zuverlassig

# krisensicher

Niveau 6: U_max Uberschreiten der zuldssigen maximalen Spannung

Niveau 5: U_hoch hohes Spannungsniveau im Netz: Stromtarif giinstiger

Niveau 4: U_mittel  mittleres Spannungsniveau: Normaler Stromtarif

Niveau 3: U_niedrig niedriges Spannungsniveau: teurer Stromtarif

Niveau 2: U_notfall kompletter Lastabwurf aller Verbraucher, jedoch Weiterversorgung
von Krankenhédusern, 6ffentlichen Gebduden, etc.

Niveau 1: U_min Unterschreiten der zuldssigen minimalen Spannung
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Die Spannungshohe kann dabei, ohne Einsatz von Internet und virusgefahrdeten
Softwareprogrammen, die gewtinschte Laststeuerung der Verbraucher vornehmen.

Bild: 31er Stufenregler der Spannungshéhe in einem Umspannwerk
Bildnachweis Terra T2100

Niveau 6: U_max Uberschreiten der zulidssigen maximalen Spannung
Uberschreiten der Maximalen Spannung: Blackout im entsprechenden Netzbereich
(zuvor gegensteuern der Querverbundleitstelle mit Lastzuschaltung und Abwurf von
Erzeugungseinheiten)

Niveau 5: U_hoch hohes Spannungsniveau im Netz: Stromtarif glinstiger

Hohe Einspeisung von PV und Wind:

Niveau 4: U_mittel mittleres Spannungsniveau: Normaler Stromtarif

Normale Verfiigbarkeit von EE

Niveau 3: U_niedrig niedriges Spannungsniveau: teurer Stromtarif

Geringe Verflugbarkeit von PV und Wind, Stromerzeugung mittels Speicherkapazitéten
(Stromgestehungskosten sind dann hoher) und Einsatz von Reservekraftwerken
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Niveau 2: U_notfall kompletter Lastabwurf aller Verbraucher, jedoch Weiterversorgung
von Krankenhédusern und 6ffentlichen Gebiuden

# Mindestspannungshdhe bei Lastabwurf der Standardverbraucher Privat/Industrie

Normale Blackouts (z.B. Trafobrand in einem Umschaltwerk), Instabile Zusténde in Europa /
Uberregionale Netzzusammenbriiche kénnen ein Unterschreitung der festgelegten
Mindestspannungshéhe im Regionalnetz verursachen.

Dann erfolgt:

# Reduzierung der Last auf z.B. 5 bis 15% der Normallast

# Lastabwurf von Industrie, Handel und Haushalten

# Weiterversorgung von 6ffentlichen Gebauden (Rathaus, Polizei, etc) Krankenhdusern,
Tankstellen, Lebensmitteldiscountern, Verkehrsampeln, usw.

# Uberlegenswert ist auch die Basisversorgung je Gewerbeeinheit (Geldautomat und
Hauptrechner Sparkasse, Kuihlaggregate Supermarkte, Alarmanlagen, etc. ) einer
beispielsweise 5 Ampere Grundeinheit je Privatwohnung (Handy laden, Radio héren, Heizung
lauft und Bewohner sitzt nicht kalt im Winter, bleibt aktiv, usw.)

Bild: Powerline-Datenverbindung zu Querverbundieitstelle {iber Stromnetz
Bildnachweis Terra T2100
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In Krisenzeiten (brennende Stadtviertel in London, kommen Oltanker nach Rotterdam wenn der
Euro kippt?, Extreme Wetterereignisse, Terroranschlage, etc.) wiirde die PV-Einspeisung
tagstiber bei Sonnenschein das Spannungsniveau anheben, und Haushalte und Industrie
kénnen normal arbeiten, Nachts sichert die untere Spannungsstufe U_notfall die
Grundversorgung von Krankenh&dusern, Kilhlaggregaten,usw. ab.

Ohne Stromversorgung rechnen verschiedene Studien nach einer Woche mit
burgerkriegsahnlichen Zusténden in Deutschland, nach 7 Tagen ohne Supermérkte und
Kassenautomaten herrscht Hungersnot und Pliinderungen sind zu erwarten.

[TAB 2010, Gefahrdung und Verletzbarkeit moderner Gesellschaften am Beispiel eines
groRraumigen Ausfalls der Stromversorgung]

Niveau 1: U_min Unterschreiten der zuldssigen minimalen Spannung

Ein Unterschreiten der Mindestspannungshéhe verursacht einen Blackout im Netzgebiet.
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12 Veranschaulichung Stromnetz, Vergleich Stromnetz mit StraBennetz

Die Bedeutung der Grenzibergénge an den Autobahnen riickt an wenigen Urlaubstagen im
Hauptreiseverkehr ins 6ffentliche Bewusstsein.

Die taglichen Autobahnstaus in Hamburg, Kéin, etc. verdeutlichen jedoch vielen Autofahrern die
Engpasse und Uberlastungen in den Ballungsgebieten.

Ahnllich verhalt es sich mit dem Stromnetz. Die drei Spannungsebenen des 100-Waben-
Verbundnetz stellen die Hundertausende an km von Seiten-, Orts,- Landschafts-, und
Bundesstrafien dar.

Diese Tragen die Hauptlast an Millionen von Fahrréadern, Autos und Klein-LkW's des taglichen
Verkehrs.

Im Gegensatz dazu ist die Kapazitit von Autobahnteilstrecken auf ca. 150.000 Fahrzeuge/Tag
begrenzt.

Vergleich zum StaBennetz

Die Tabelle zeigt die Ubersicht iiber das StraRennetz in Deutschland

StraRennetz in

Deutschland

Autobahnen 12.800 km | 2,0%
Bundesstr 41.200km | 6,4%
Landstr 177.800 km | 27,6%
Innerértlich 413.000 km | 64,1%
Summe Stralennetz 644.800 km
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In nachfolgender Tabelle werden die Ebenen des StaRennetzes und des Stromnetzes
miteinander verglichen:

StraRennetz in

Stromnetz Spannungs- | Summe Anteil Deutschland

ebene VNB und UNB | Netzebene Lénge Anteil
Héchstspannung (220 u. 380
220 und 380 kV kV 35.129 km 2,0% | Autobahnen 12.800 km | 2,0%
Hochspannung 110 kV 76.899 km 4,4% | Bundesstr 41.200 km | 6,4%
Mittelspannung 20 kV 497.005 km 28,7% | Landstr 177.800 km | 27,6%
Niederspannung |[0,4 kV 1.122.663 km 64,8% | Innerértlich 413.000 km | 64,1%
Stromkreisldnge 1.731.696 km StraBennetz 644.800 km

Von der Art der Aufteilung und der Transportkapazitéten ist das Strom- und StraRennetz sehr
ahnlich. Es wird sich zeigen, dass eine Wabenstruktur auf 110 kV-Hochspannungsebene die

notwendigen, zukinftigen LastfliRe im Querverbund von ca. einhundert 110 kV-Waben stabil,
dezentral und kostengiinstig bewaltigen kann.
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Als Beispiel werden die Autobahnen A3 und A8 naher betrachtet:

A3 mit einer Lange von 628 km, von Holland bis Osterreich filhrend:

NL - Emmerich — Oberhausen — Frankfurt/M. — Passau — A

03]
EMMERICH-OBERHAUSEN-
FRANKFURT A.M.-PASSAU

Ay

=

HANKFURT A0 -
LUGHAFEN

®
W ® W

=y

@
(1Z)[5%z]

: @
{our far LKW-Stan)
NN
@
®
Emmerich- Passai
Passayt Ermerich

hat bei Kéln Dellbriick — Kreuz Kéln Ost ein Verkehrsaufkommen von 157.100 PkW/24h.
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weitere Bereich mit hohem Aufkommen:
# Oberhausen

# Frankfurt

# Nlrnberg

# Regensburg

Der Austausch mit dem Ausland nach Holland und Osterreich hat seine Bedeutung, der Berufs-,
und Schwerlastverkehr in den Ballungszentren fiihrt jedoch zu den gréfiten Auslastungen und
Staus.

Ahnlich verhélt es sich mit den LastfliBen im Héchstspannungsnetz. Der LastfluR an den
Grenzen ist deutlich kleiner als die Ein- und Ausspeisung in den Ballungsrdumen und
GroRverbrauchern in den 90 % der Netzlénge innerhalb von Deutschland.

Terra T2100 Leitstudie EE2022
Seite 68



Weiteres Beispiel:

Autobahn A6 mit einer Lange von 687 km, von Frankreich bis in die Tschechei.
A6 Saarbriicken — Mannheim — Heilbronn — Niirnberg — Waidhaus

Ballungszentren
# Mannheim

# Heilbronn

# Nurnberg

# Regensburg

Co

SAARBRUCKEN-MANNHEIM-HEIL-
BRONN-NURNBERG-WAIDHAUS

FOREACH

SHARBRUCKEN-
FECHINGEN

LYol - |

1K)

In der Summe ergibt das Transportautkommen in den Ballungszentren, aneinandergereiht ein
Vielfaches im Vergleich zum grenziiberschreitenden Verkehr.

Der Grenziiberschreitende Lastflul im Stromnetz betrug im Saldo in 2011 nur 1% der
Gesamterzeugungsleistung.
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13 Zusammenfassung

»Wegen der schon spilrbaren Kostensteigerungen fossiler Brennstoffe wird Strom aus
konventionellen Kraftwerken immer teuerer, die Erneuerbaren Energien hingegen schon in
wenigen Jahren die Basis fur stabile Stromgestehungskosten in Deutschland sein.”

[UBA 2012, Nachhaltige Stromversorgung].

-Eine gesellschaftlich erwlinschte Energiewende wird gelingen, wenn diese und weitere
MaRnahmen — als wirkungsvolles Biindel geschntrt — in allen Sektoren zu einer dauerhaften
Senkung des Energiebedarfs und zu einer neuen Innovationsphase der Industriegesellschaft
fuhren.

Deutschland kénnte zum Effizienzvorreiter werden. Energieeffizienz- und Energieeinsparpolitik
sind keine Belastung fur Wirtschaft und Gesellschaft, sondern eréffnen grolRe Chancen.
Energieeffizienz und ein bewusster Umgang mit Energie mussen zu einem gesellschaftlichen
,Gemeinschaftswerk” werden!”

[Pehnt IFEU u.a. 2012, offener Brief an die Bundesregierung 19.01.2012]

BEE, BUND und DENEFF fordern in Ihrem Aktionsprogramm: Energiewende jetzt erfolgreich
umsetzen, 8.Aug.2012 [BEE BUND 2012] eine Stromeinsparung bis 2020 von 14 bis 20 %.

Im Jahre 1976 betrug der Stromverbrauch in Baden-Wiirtemberg 4,6 GWm pro Jahr. Aktuell
sind es 9,1 GWm. Niemand verbindet mit dem damals ebenfalls hohen Stromverbrauch eine
Notsituation, obwohl dieser um 50 % niedriger lag als in 2011.

Massive Stromeinsparungen sind moglich und notwendig. Die im Szenario 2002_C
gerechneten 28% an Stromeinsparung zum Referenzjahr 2011 kénnten auch unterboten
werden.

Die nachfolgende Zusammenfassung gliedert sich in 2 Teile: erstens in Tabellenform die
Ergebnisse der Berechnungen der installierten Stromerzeugungsleistung, der Laufzeiten der
einzelnen Kraftwerksarten, der Stromerzeugung in TWh und MWm, sowie des Anteils der
Einspeiseleistung in die verschiedenen Netzebenen aus Kap. 10.

Im zweiten Teil sind als Stichworter die wichtigsten Ergebnisse in 8 Eckpunkten
zusammengefasst.
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13a Installierte Leistung EE und konv. steigt von 164,7 GW in 2011 auf 255,4 GW in 2022

Pinst Szenario A Szenario B Szenario C
2011 2022A 65 GWm | 2022B 60 GWm | 2022C 50 GWm
PV 25.039 MW 60.000 MW 60.000 MW 60.000 MW
Binnenwind 28.871 MW 68.500 MW 68.500 MW 68.500 MW
Offshore Windkraft 200 MW 17.000 MW 17.000 MW 17.000 MW
Speicher- und Laufwasser 5.237 MW 6.500 MW 6.500 MW 6.500 MW
PumpSpeicher PSW 6.555 MW 10.000 MW 10.000 MW 10.000 MW
Biomasse fest 1.563 MW 4.821 MW 4.821 MW 4.821 MW
| biogene flussige Brennstoff 248 MW 772 MW 772 MW 772 MW
Biogas, Deponie-und Klérgas 3.668 MW 10.894 MW 10.894 MW 10.894 MW
CH4-Windgas (ErdgaskW) 3.475 MW 3.475 MW 3.475 MW
WindH2-Verstromung 1.541 MW 1.541 MW 1.541 MW
Sonstige EE / weitere Techn. 1.750 MW 3.000 MW 3.000 MW 3.000 MW
Summe Pinst_EE | 73431MW|  186.503MW]|  186.503 MW |  186.503 MW
44% 73% 73% 73%
Steinkohle 25.624 MW 24.544 MW 24.544 MW 24.544 MW
Braunkohle 20.089 MW 19.009 MW 19.009 MW 19.009 MW

Nuklear 12.068 MW

Erdgas 23.891 MW 15.766 MW 15.766 MW 15.766 MW
Mineralél 3.796 MW 3.446 MW 3.446 MW 3.446 MW
Sonstige konv 6.133 MW 6.133 MW 6.133 MW 6.133 MW
Pinst_konv. | 91.601 MW|  68.898 MW | 68.898 MW | 68.898 MW
56% 27% 27% 27%
Summe Pinst EE+konv | 164732 MW| 255401 MW]| 255401 MW|  255.401 MW

Mit einer konventionellen installierten Leistung von 68.898 MW steht mehr Reserveleistung als
die Gesamtlast aller Verbraucher zur Verfligung.

Ca. 30.000 MW der Erneuerbaren sind Regel- und Speicherfihige Erzeugungseinheiten.
Fur das Ausregeln der Bilanzkreise des Stromnetzes werden nur Teile davon benétigt.
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13b Auslastung konv. GroBkraftwerke brechen massiv ein (Steinkohle noch 100 h/Jahr)

Volllaststunden

2011 2022A 65 GWm | 2022B 60 GWm | 2022C 50 GWm
PV 771 vih 1.000 vih 1.000 vih 1.000 vih
Binnenwind 1.673 vih 2.850 vih 2.850 vih 2.850 vih
Offshore Windkraft 3.000 vih 3.700 vih 3.700 vih 3.700 vih
Speicher- und Laufwasser 3.458 vih 4.900 vih 4,900 vih 4.900 vih
PumpSpeicher PSW 1.825 vlh 1.825 vih 1.825 vlh 1.825 vih
Biomasse fest 7.252 vih 4.000 vih 4.000 vlh 4.000 vih
biogene flissige Brennstoff 5.500 vih 3.000 vih 3.000 vih 3.000 vih
Biogas, Deponie-und Klargas 5.235 vih 3.000 vih 3.000 vih 3.000 vih
CH4-Windgas (ErdgasKW) 2.500 vlh 2.500 vlh 2.500 vih
WindH2-Verstromung 3.500 vih 3.500 vih 3.500 vih
Sonstige EE / weitere Techn. 2.828 vlh 3.550 vih 3.550 vlh 3.550 vih
Steinkohle 4.363 vlh 1.900 vih 1.400 vih 100 vih
Braunkohle 7.472 vih 2.280 vlh 1.680 vih 120 vih
Nuklear 8.949 vih
Erdgas 3.554 vih 2.513 vlh 2.000 vlh 500 vih
Mineral6l 1.739 vlh 997 vih 700 vih 14 vih
Sonstige konv 4.500 vlh 3.500 vih 1.704 vih 1.700 vih

Von 8760 Betriebsstunden pro Jahr wird nur ein Teil fur die Lastabdeckung benétigt. Es
bestehen deutliche Reserven, welche in extremen Wettersituationen aktiviert werden kénnen.
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13c Stromerzeugung aus Erneuerbaren in 2022 bei 414 TWh, konv. noch 23 bis 110 TWh

Stromerzeugung

2011 2022A 65 GWm | 2022B 60 GWm | 2022C 50 GWm
PV 19,3 TWh 60,0 TWh 60,0 TWh 60,0 TWh
Binnenwind 48,3 TWh 195,2 TWh 195,2 TWh 195,2 TWh
Offshore Windkraft 0,6 TWh 62,9 TWh 62,9 TWh 62,9 TWh
Speicher- und Laufwasser 18,1 TWh 31,9 TWh 31,9 TWh 31,9 TWh
PumpSpeicher PSW
Biomasse fest 11,3 TWh 19,3 TWh 19,3 TWh 19,3 TWh
| biogene flissige Brennstoff 1,4 TWh 2,3 TWh 2,3 TWh 2,3 TWh
Biogas, Deponie-und Klargas 19,2 TWh 32,7 TWh 32,7 TWh 32,7 TWh
CH4-Windgas (ErdgaskW)
WindH2-Verstromung
Sonstige EE / weitere Techn. 4,9 TWh 10,7 TWh 10,7 TWh 10,7 TWh
Summe Pinst_EE 1232 TWh|  414,9 TWh| 414,9 TWh 414,9 TWh
Steinkohle 111,8 TWh 46,6 TWh 34,4 TWh 2,5 TWh
Braunkohle 150,1 TWh 43,3 TWh 31,9 TWh 2,3TWh
Nuklear 108,0 TWh 0,0 TWh 0,0 TWh 0,0 TWh
Erdgas 84,9 TWh 39,6 TWh 31,5 TWh 7.9 TWh
Mineralél 6,6 TWh 3,4 TWh 2,4 TWh 0,0 TWh
Sonstige konv 27,6 TWh 21,5 TWh 10,5 TWh 10,4 TWh
Pinst_konv. | 489,0 TWh | 154,5 TWh | 110,7 TWh | 23,1 TWh
Summe Pinst_EE+konv | 612,2 TWh | 569,4 TWh | 525,6 TWh | 438,0 TWh

Mit anhaltender Kraftanstrengung kénnen die Werte der Szenarien B und C in 2022 erreicht

werden.
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13d Mittlere Erzeugungsleistung Pm aus Erneuerbaren in 2022 bei 79 bis 95 %

mittlere Erz. Leistung Pm

2011 2022A 65 GWm | 2022B 60 GWm | 2022C 50 GWm
PV 2.204 MWm 6.849 MWm 6.849 MWm 6.849 MWm
Binnenwind 5.5614 MWm 22.286 MWm 22.286 MWm 22.286 MWm
Offshore Windkraft 68 MWm 7.180 MWm 7.180 MWm 7.180 MWm
Speicher- und Laufwasser 2.067 MWm 3.636 MWm 3.636 MWm 3.636 MWm
PumpSpeicher PSW
Biomasse fest 1.294 MWm 2.202 MWm 2.202 MWm 2.202 MWm
biogene flilssige Brennstoffe 156 MWm 264 MWm 264 MWm 264 MWm
Biogas, Deponie-und Klargas 2.192 MWm 3.731 MWm 3.731 MWm 3.731 MWm
CH4-Windgas (ErdgaskKw)
WindH2-Verstromung
Sonstige EE / weitere Techn. 565 MWm 1.216 MWm 1.216 MWm 1.216 MWm
Summe Pinst_EE | 14.060 MWm|  47.364 MWm|  47.364 MWm|  47.364 MWm
20% 73% 79% 95%
Steinkohle 12.763 MWm 5.323 MWm 3.923 MWm 280 MWm
Braunkohle 17.135 MWm 4.948 MWm 3.646 MWm 260 MWm
Nuklear 12.329 MWm 0 MWm 0 MWm 0 MWm
Erdgas 9.692 MWm 4.523 MWm 3.600 MWm 900 MWm
Minerall 753 MWm 392 MWm 275 MWm 6 MWm
Sonstige konv 3.151 MWm 2.451 MWm 1.193 MWm 1.190 MWm
Pinst_konv.| 55.822 MWm| 17.636 MWm| 12.636 MWm|  2.636 MWm
80% 27% 21% 5%
Summe Pinst EE+konv | 69.882 MWm|  65.000 MWm|  60.000 MWm|  50.000 MWm

Die Beseitigung von Defizitenn im Warmesektor und verstérkten Anstrengungen in der
Energieeinsparung gében zusatzlichen Rickwind zum Erreichen des Zieles von 100 %
erneuerbare Stromerzeugung in 12 bis 15 Jahren.

Diese hochgesteckten Ziele, umgesetzt in einem hochindustrialisierten Land, kénnen fiir den
weltweiten Klimaschutz und fir ein nachhaltiges Wirtschaften entscheidend sein.
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13e Anstieg Lasteinspeisung in regionale VNB-Netzebenen auf 69 bis 76 % in 2022
VNB 110 kV-Wabenverbund UNB 4 Atomkonzerne
EE konv Summe VNB EE konv | Summe UNB
2011 18,4% 21,0% 39,4% 1,7% | 58,9% 60,6%
2022A 65 GWm 55,8% 11,0% 66,8% 17,1% | 16,1% 33,2%
2022B 60 GWm 60,4% 8,2% 68,6% 18,5% | 12,8% 31,3%
2022C 50 GWm 72,5% 3,3% 75,8% 22,2% | 2,0% 24.2%

13f 8 Eckpunkte EE-Ausbau und Netztechnik 2022

Eckpunkt01 100-Waben-Verbundnetz der Stadtwerke: kostengiinstiges Hauptnetz

#
#

#

#

Der Querverbund von 100 Waben in Deutschland hat eine hohe Transportkapazitat
Stromerzeugung in 2022 geht zu 69 bis 76 % in die Netzebenen des 100-Waben-
Verbundnetz der 110 kV-Querverbundleitstellen

kostengiinstige Integration aller PV-Sonnenstromanlagen ins regionale Netz
[ecofys, BSW-Solar-Studie]: Kosten von nur 1 Mrd. EUR

stabil, birgernah, umweltvertraglicher, krisensicher: Notbetrieb fiir Zivilschutz

Eckpunkt02 Europdisches Hochstspannungsnetz fiir Stromhandel (15% der Last)

#

#
#
#

Transfer von Windstrom von Kiistenbereich in Ballungsgebiete

Uberregionaler Transfer von kostengiinstigen EE-Strom

aktuell werden nur 15 % der Strommenge frei gehandelt

Transportkapazitat des Héchstspannungsnetzes nur ein kleinerer Teil im Vergleich zum
kostenglinstigen 100-Waben-Verbundnetz

Das aktuelle Héchstspannungsnetz kann zu 100% bereits 2012 uber 100 GW regional
einspeisen und monodirektional in die Flache eine Last von 70 GWm transportieren, ohne
Anderung kann es dies auch 2022. Diese spateren Speicher- und Reservekraftwerke (jetzt
schon vorhanden) benétigen keinen massiver Ausbau des Héchstspannungs-Stromnetzes
Fur die niedrigere Last von 50 bis 60 GWm in 2022 miissen fiir die Betriebsart Speicher-,
und Reserveeinspeisung aus dem H6S-Netz kaum Investitionen vorgenommen werden.
Der Netzausbau in der Hochstspannungsebene ist firr die Energiewende zweitrangig, wird
insbesondere fiir die Anbindung der teuren Offshoreparks benétigt

Die letzten 3 schwerwiegensten Stérungen im deutschen Stromnetz wurden seitens einer
Leitstelle im 380 kV-Netz (Kreuzfahrtschiff 2006, europaweiter Blackout) und den
Handlern der Leipziger Strombérse ausgelést (Manipulation von Regel- und
Reserveleistung, Verkauf von Strommengen trotz fehlender Transportkapazitat) ausgelést.
Transportkosten im H6S-Netz sind dem Strompreis der Strombérse Leipzig zuzuordnen.
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Eckpunkt03 Reservekraftwerke und Stromspeicher

# erheblicher Einsatzes von Biomasse entsprechend BEE 2009 (fest, flissig und gasférmig)
in konventionellen bereits existierenden Kohle-, und Gaskraftwerken stellt kostenglinstige
Speicher- und Reserveleistung bereit.

#  Laufzeit von Kohlekraftwerke betragen in 2022 nur noch wenige 100 h/Jahr

Erdgas-Kraftwerke in 2022_C mit nur 500 h Laufzeit

#  es bestehen in 2022 deutliche Uberkapazitaten an Kraftwerken (installierte
Gesamtleistung von 255,4 GW gegen Last von 50 bis 60 GWm)

#  Der aktuelle Kraftwerkspark bleibt bestehen und wird Giberwiegend den Reservekraftwerke
zugeordnet

H

,Einen Bedarf an Speichern —an sich- gibt es nicht, Speicher stellen nur eine unter mehreren
zum Teil konkurrierenden Optionen zur Flexibilisierung des Stromsystems dar.“ S.68
.Insgesamt wiirde dies bedeuten, dass der Umbau der Stromversorgung in Europa auch ohne
groRangelegten Speicherausbau gelingen kénnte.” S.70

[TAB 2012]

Eckpunkto4  Uberangebot an Regelleistung in 2022, Anteil Frequenzstabilitit 1 %

# Mehrere Hauptsparten der Erneuerbaren sind bestens zur Bereitstellung von
Regelenergie geeignet, laufen aktuell jedoch in Giberwiegend in Grundlasteinspeisung

# Fur die Frequenzstabilitat im Stromnetz von 50 Hz wird nur ein Anteil von 1 % der
Gesamterzeugungsleistung als variable Regelleistung benétigt.

# In Kapitel 6d zeigt sich in der Tabelle die Uberkapazitaten der Kraftwerke und die
Reserven in den nicht genutzten Jahreslaufzeitstunden (freie Kapazitaten).

#  auch wenn wenig Wind- und PV-Einspeisung, deutliche Uberkapazitat an
Reservekraftwerken

# kein Neubau von konventionellen Kraftwerken sinnvoll, Gaskraftwerke nur regional falls in
Netzwabe notwendig

# Betriebsstunden von Gas-, und Kohlekraftwerken sinken massiv. Braunkohle von 7.472 h
in 2011 auf 120 h in 2022_C

# vorhandene Kohlekraftwerke kénnen bei ausreichender Vorlaufzeit/Fahrplangestaltung
hohe Kapazitdten an Regelenergie bereitstellen (Kap. 9b 29.Mai 2012 zw. 5:00 und 7:00
Uhr Lastgradient mit 8 GW in 2 Stunden). Dazu sind keine Neuinvestitionen erforderlich.
Die Altkraftwerke sind weiterzubetreiben (Reserve mit wenigen Betriebsstunden)

Eckpunkt05 Ende der Vormachtstellung der Atomkonzerne

# Einspeisevolumen von Strom ins Héchstspannungsnetz wird in 2022 um bis das 3 %2 -
fache einbrechen: die Netzentgelte dafir steigen entsprechend stark an

# Braun-, und Steinkohle sowie Erdgaskraftwerke: in 2022 fast ausschlieflich als Reserve,
nur wenige 100 h in Betrieb mit entsprechend wenig CO2-Ausstof}
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# Lobbyisten der 4 Energiekonzerne kdmpfen um bis zu 80 Mrd EUR fiir den Ausbau des
Héchstspannungsnetzes und fiir die Mitfinanzierung Milliardenschwerer Offshore-
Windparks oder neuer Kohlekraftwerke.

Eckpunkt06 Reduzierung Stromverbrauch um 14 bis 28 % bis 2022
,Jnd notwendig wird sein, nicht nur zu handeln sondern auch zu unterlassen. Oder
andersherum: Das Verringern der Energiebedarfs wird zu einem unentbehrlichen Teil des

Handelns werden missen.”
[Linz 2012 ,Weder Mange! noch Ubermaf* von Manfred Linz, Wuppertal Institut 2012]

# Reduzierung des Rohstoff- und auch Stromverbrauchs ist unverzichtbar (Kap 6b)
#  Stromverbrauch in 1976 in Baden-Wurttemberg bei 50 % des heutigen Wertes

Eckpunkt07 Einspeiseprioritit fiir PV und Wind, Datenbankprogrammierung

# P1 Priméareinspeisung von PV- und Windstrom

# P2 Sekundéreinspeisung von Erneuerbaren Stromerzeugern

# Psp  Stromeinspeisung aus Speichern (Stauseen, Biogasanlagen, etc.)
# Pres Einspeisung aus Reservekraftwerken (EE und konventionell)

Der Strompreis ist heute schon abhéngig von Sonnenstrahlung und Windaufkommen

Eckpunkt08 Spannungsgefiihrte Stromwaben (Kap. 11b)

»otrom wird billig wenn die Sonne scheint.“ wird mit einfacher Elektrotechnik dezentral Uber die
Messung der Spannungsh6he umgesetzt, zu Uberschaubaren Kosten, krisensicher und ohne
Softwarerisiken oder internationalen Bérsenmaklern.

Niveau 6. U_max Uberschreiten der zul&ssigen maximalen Spannung, lokaler Blackout
Niveau 5. U_hoch hohes Spannungsniveau im Netz: Stromtarif giinstiger
Niveau 4: U_mittel mittleres Spannungsniveau: Normaler Stromtarif

Niveau 3: U_niedrig niedriges Spannungsniveau: teurer Stromtarif

Niveau 2: U_notfall  kompletter Lastabwurf aller Verbraucher, jedoch Weiterversorgung von
Krankenhausern, &ffentlichen Gebéduden, etc. (Zivilschutz)

Niveau 1: U_min Unterschreiten der zuldssigen minimalen Spannung, lokaler Blackout

Als Schlusspunkt:

,wWenn die Atmosphare lebensfeindlich wird, wenn die Erndhrungsgrundlage der Menschheit
schwindet, wenn die 6ffentliche Sicherheit und damit die kérperliche Unversehrtheit bedroht
sind, wenn die Heranwachsenden aus unteren und mittleren Schichten keine Teilhabe- und
Aufstiegsperspektive mehr sehen, dann kann davor der Eigennutzen, auch wenn er tber Macht
und Geld verfiigt, nicht oder doch nur unzureichend Schutz bieten. Mit Schiéssern und
Stacheldraht I&sst sich Eigentum vor Einzeltdtern oder Banden sichern; aber gegen
Naturkatastrophen, Volksaufstande und Revolten bleiben selbst ,Gated Communities® mit ihren
Alarmanlagen und Sicherheitszdunen unwirksam. Die Fundamente des Lebens lassen sich nur
gemeinsam bewahren.

In ,Weder Mangel noch UbermaR“ von Manfred Linz, Wuppertal Institut 2012 [Linz 2012]
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,Der entscheidende Aspekt unseres kiinftigen Lebens besteht darin, dass es sich zunehmend in
kleinerem und stérker értlichem Rahmen voliziehen wird. Diese Entwicklung hangt ab vom
stetigen Riickgang der verfiigbaren billigen Energie und dem verstérkten weltweiten Kampf um
die letzten Reserven.

. werden alle menschlichen Aktivitaten an Umfang verlieren. Wir miissen uns auf eine lang
dauernde Notstandssituation einstellen, in der wir unseren Alltag auf niedrigerem Niveau
organisieren. Auch wenn uns das nicht geféllt — sich darauf vorzubereiten ist die einzig

verniinftige Haltung.”
[Kunstler, James Howard, The Long Emergency: Surviving the converging catastrophes of the twenty-first century,
Atlantic Monthly Press, 2005]

Die Energiewende befindet sich bereits in der Zielgerade. Die Versuche der 4 Atomkonzerne,
mittels bekannter Lobbyisten den Durchbruch der Erneuerbaren Energien zu torpedieren sind
offensichtlich.

Mit weiterer Kraftanstrengung ist das Ziel erreichbar, schon in 12 bis 15 Jahren auf eine 100%
Strom--Erzeugung mit erneuerbaren Energien zu kommen. Ein wichtiger Meilenstein auch fir
die Gebiete Warme und Verkehr, und den globalen Klimaschutz.

Ziel der Leitstudie ist die Bereitstellung von Grundlageninformationen fir die zukiinftige
Energietechnik,

zur Verfugung gestellt fur die unzahligen tausenden von aktiven Biirgern und
Entscheidungstrégern, welche sich vehement fur nachhaltiges Wirtschaften und eine
lebenswerte Zukunft fiir die kommenden Generationen einsetzen.
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