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Ziele der dena-Netzstudie .

Umwelt- Wirtschaft-

CerikR aer lichkeit » Welcher Ausbaupfad ist bei der

Windenergie zu erwarten?

» Welche AnpassungsmaBRnahmen im Netz
sind mit dem Ausbau der Windenergie
verbunden?

» Welche Auswirkungen hat der Ausbau der
Windenergie auf die konventionelle
Versorgungs- Stromerzeugung?
sicherheit

» Welche Kostenerhohungen sind mit der
Nutzung der Windenergie verbunden?

Versachlichung der Diskussion des zukiinftigen Beitrags der
Windenergie zur Stromversorgung durch Beteiligung aller relevanten
Akteure im Rahmen der dena-Netzstudie.




Organisation der dena-Netzstudie .
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Auftraggeber

Deutsche Energie-Agentur

Bearbeiterkonsortium

DEWI, E.ON Netz, EWI, RWE TN Strom
und VET

I Finanziers I

BMWA und BMU

Verbande der Elektrizitatswirtschaft
(VDEW, VDN, VGB)

Verbdnde Erneuerbare Energien
(BWE, VWE)

Verbande der Zulieferindustrie
(VDMA, ZVEI)

Unternehmen der
Elektrizitatswirtschaft

(E.ON, EWE, RWE, Vattenfall, ...)
Unternehmen der Windbranche
(Plambeck EE, WINKRA, ...)

\

Projektsteuerungsgrup
und Fachbeirat
Abstimmung von

Rahmenannahmen und Methodik
sowie Diskussion der Ergebnisse

Externe Sachverstiandige

DigSilent, ISET, BET

Aufbau der Studie

Bearbeiterkonsortium:

DEWI, E.ON Netz, RWE TN Strom, Vattenfall Europe
Transmission mit Konsortialfiihrer EWI.

— Teil 1:

Entwicklung von Szenarien zum Ausbau der

Windenergie und anderer EE durch das DEWI.

— Teil 2:

Untersuchung der Auswirkungen auf Ausbau und

Sicherheit des Hochstspannungsnetzes durch
E.ON Netz, RWE TN Strom und VET.

— Teil 3:

Untersuchung der Auswirkungen auf den

konventionellen Kraftwerkspark, CO,-Emissionen
und Kosten der Stromerzeugung durch das EWI.




Deckungslicke durch den Ausstieg aus der

Kernenergie bis 2015
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Deckung der Stromnachfrage 2003 bis 2015
in Deutschland; Angaben in TWh(netto)
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Trotz eines geringeren Verbrauchs-
wachstums wird durch den Kern-
energieausstieg bis 2015 eines
Deckungsliicke in der Strom-
erzeugung von rund 60 TWh ent-
stehen.

Zusitzlich sollen CO,-Emissionen
in der Stromerzeugung von 2003
bis 2015 um ca. 2 - 4% eingespart
werden.

Neben rd. 20 GW Kernkraftwerks-
leistung werden bis 2020 rd. 20 GW
Ersatzinvestitionen fiir fossil
befeuerte Kraftwerke erfolgen
miissen.

Deckungsliicke muss unter
Beriicksichtigung des Zielkonflikts
Umweltvertraglichkeit, Wirtschaft-
lichkeit und Versorgungssicherheit
geschlossen werden.

Prognose der Entwicklung der Strom-

erzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien

CWi

Ausbauszenario EE dena-Netzstudie;
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dena-Netzstudie unterstellt, dass
Deckungsliicke bis 2015 durch
einen Ausbau von EE liber-
kompensiert wird.

Bis 2007 nimmt insbesondere die
Stromerzeugung durch Wind-
energie an Land noch weiter zu.

Ab 2010 wird Windenergie auf See
den Ausbau der EE bestimmen.

Annahernde Verdreifachung der
Stromerzeugung auf Basis
Erneuerbarer Energien von 2003
bis 2015.

Anteil der Windenergie an diesem
Wachstum von 75 %.




Forderkosten fur Erneuerbare Energien

bis 2015 cwi
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Implikationen des Windenergieausbaus fur
die Elektrizitatswirtschaft in Deutschland cwi

1. Positive Effekte:
» Verringerung der Stromerzeugung in fossil befeuerten Kraftwerken:
» Verringerung der Abhangigkeit von Importenergien (Erdgas und Steinkohle);
» Reduzierung der Treibhausgasemissionen (CO,-Emissionen);
» Reduzierung der absoluten Kosten in der konventionellen Stromerzeugung.

2. Negative Effekte:

» Erhohung der Gesamtkosten der Stromerzeugung:
» Stromgestehungskosten von EE trotz deutlicher Kostendegressionen auch
mittelfristig hoher als Stromerzeugungskosten fossil befeuerter Kraftwerke;
» Volatilitat und Prognosefehler der Windenergieeinspeisung miissen durch
konventionellen Kraftwerkspark aufgefangen werden.
» Netzausbauten zum Abtransport der Strommengen von den
Erzeugungsregionen in Norddeutschland in die Verbrauchszentren in
West- und Siddeutschland;

» Erhohung der Strompreise fiir Endverbraucher;




Prognosefehler der Windenergie-
einspeisung |
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Prognosefehler bezogen auf die

installierte WEA-Leistung
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Prognosefehler der Windenergie-
einspeisung Il
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» Wachsender Anteil der Windenergie wird

zunehmenden Bedarf an Regelleistung
verursachen.

Implikation fiir die konventionelle Strom-
erzeugung bei konstantem Niveau der
Versorgungszuverlassigkeit:

Konventionelle Kraftwerke miissen zunehmend im
Teillastmodus betrieben werden;

Pumpspeicherkraftwerke sind verstarkt als
Regelkraftwerke einzusetzen;

Auslegung von Kraftwerksneubauten muss
zunehmend unter dem Aspekt der Flexibilitat
erfolgen.

Erhéhung der Kosten durch zunehmende
Unsicherheit bei Einsatz- und Investitions-
entscheidung der Kraftwerksbetreiber. 10




Volatilitat der Windenergieeinspeisung | .
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Kurzfristige Volatilitat der
Windenergieeinspeisung

Jéhrliche Volatilitat der
Windenergieeinspeisung
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» Zunehmender Anteil der Windenergie an der

Stromerzeugung ist nicht mit entsprechenden
Kapazititseffekten verbunden.

Implikation fiir die konventionelle Strom-
erzeugung bei konstantem Niveau der
Versorgungssicherheit:

Konventionelle Kraftwerke mussen als ,back up‘in
Zeiten mit hoher Last und geringer Windstrom-
erzeugung vorgehalten werden.

Verringerung der durchschnittlichen Auslastung
der konventionellen Kraftwerke um ca. 10%-Punkte
und somit Erhéhung der spezifischen Strom-
erzeugungskosten der konventionellen Kraftwerke.

Verringerung der Wirtschaftlichkeit von
Grundlastkraftwerken.




Energiewirtschaftliche und energiepolitische

Rahmenbedingungen

Basisszenario:

Keine wesentliche Veranderung der
Brennstoffpreise gegeniiber Situation des
Jahres 2003; CO,-Kosten durch Einfiihrung
des Europaischen Zertifikatehandels gehen
nicht in Preis- und Kostenkalkulation der
Unternehmen ein.

Basisszenario + CO,:

Gleiche Entwicklung der Brennstoffpreise wie
im Basisszenario und Berlcksichtigung des
CO,-Handels in Preis- und Kostenkalkultion
der Unternehmen (CO,-Zertifikatspreise von
5€/t (2007), 10€/t (2010) und 12,5€/t (2015).

Alternativszenario:

Berticksichtigung des CO,-Handels in Preis-
und Kostenkalkulation der Unternehmen und
deutlicher Anstieg des Erdgaspreises.
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Abhiéngigkeit der Auswirkungen des Windenergie-

ausbaus von der Brennstoffpreisentwicklung
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Brutto- vs. Nettokosten des Ausbaus der

Windenergie

cwi

Kosteneinsparungen im
konventionellen Kraftwerkspark je
zusiatzlicher MWh Windenergie

Kosten des Windenergieausbaus
je zusatzlicher MWh Windenergie
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Wahrend die spezifischen Brutto- und Nettokosten durch sinkende
Einspeisevergiitungen abnehmen, erhéhen sich die absoluten Netto-
Kosten durch den Ausbau der Windenergie um ca. 2 Mrd. €(2003) bis
zum Jahr 2015.
15
Klimaschutz durch Windenergieausbau ewi
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Je nach Brennstoffpreisentwicklung kénnen durch die zusatzliche
Windenergieeinspeisung von 53 TWh im Jahr 2015 zwischen 30 und 40
Mio. t CO, in der Stromerzeugung eingespart werden.

Die CO,-Vermeidungskosten liegen allerdings auch 2015 mit 40 bis 80
€(2003) je t CO, im Vergleich zu alternativen Vermeidungsmoglichkeiten
sehr hoch. 16




Durchschnittliche Erhohung der Strombezugskosten

. . L]
fir Endverbraucher durch EE-Férderung cwi
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Fazit bis 2015 .
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Ausbau der Windenergie kann einen Beitrag zur Erreichung von
Klimaschutzzielen als wirtschaftlichste Option unter den Erneuerbaren
Energien leisten.

Bei entsprechender Umsetzung der Erkenntnisse der dena-Netzstudie
ist der anvisierte Ausbau der Windenergie bis 2015 realisierbar.

Bis 2015 ist der Ausbau der Windenergie mit erheblichen
Zusatzbelastungen fiir die Volkswirtschaft verbunden und erhéht die
Strompreise der Endverbraucher spirbar.

Sichere Rahmenbedingungen fir Investitionen in den Ausbau der Netze
und fiir Ersatzinvestitionen von Kraftwerken miissen gesetzt werden,
damit eine ,optimale‘ Integration der Windenergie mdglich ist.
Langfristig miissen Erneuerbare Energien durch entsprechende
Kostendegression zeigen, dass sie die Wirtschaftlichkeit erreichen.

Eine aktivere Einbindung der Erneuerbaren Energien in den
wettbewerblichen Strommarkt wird zwangslaufig erfolgen mussen.




Weitere Deckungslucke bis 2020 .

Deckung der Stromnachfrage nach 2015 in > Weitere Deckungsliicke von iiber
Deutschland; Angaben in TWh(netto) 70 TWh;
TWh - gg;’;?i"zr%ig :ngeeﬁ';? 'iirdgas > Bei SchlieBung der Deckungsliicke
600 1 -~ Deckuﬂgsmcke g durch EE miissten rund 1/3 der
== e Stromerzeugung auf Basis
- . . Erneuerbarer Energie erfolgen;
400 » Weitere Verdopplung der Wind-
stromerzeugung ware erforderlich;
» Sonstige EE haben beschrinkte
200 + Potentiale (Wasserkraft, Biomasse)
oder sehr hohe Stromgestehungs-
kosten (Fotovoltaik, Geothermie).
0 ,
2003 2007 2010 2015 2020
19
Ausblick ewi
1. Fir einen weiteren massiven Ausbau der Windenergie nach 2015
gibt es im derzeitigen System nachfrageseitige Beschrankungen, da
Windenergie nicht wirtschaftlich steuerbar.
2.  Weiterer Ausbau nach 2015 erfordert zusatzliche nachfrageseitige
und/oder erzeugungsseitige Flexibilitdten wie z.B.
* Lastmanagement,
»  Speichertechnologien,
» Virtuelles Kraftwerk®,
» verstarkte Einbindung in das Europaische Elektrizitatssystem
oder ein aktives Erzeugungsmanagement der WEA.
3. Detaillierte Untersuchung zur technischen Machbarkeit und

Okonomischen/6kologischen Auswirkungen im Rahmen einer dena-
Netzstudie Il geplant
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