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Installierte Erzeugungsleistung [GW]

Energletriger Referenz | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario
2013 A2025 | B12025 | B12035 | B22025 | B2 2035 C 2025

Kernenergie 12,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21,2 14,2 12,6 9,1 12,6 9.1 10,2
Steinkohle 259 25,8 21,8 11,0 21,8 11,0 14,9
Erdgas 26,7 26,5 29,9 40,7 29,9 40,7 29,5
Ql 4.1 1,3 1.1 0,8 1,1 0,8 1.1
Pumpspeicher 6.4 8.6 8.6 12,7 8,6 12,7 8,6
sonstige konv. Er- 47 32 3,1 3.1 3.1 3,1 3,1
Summe konv. 101,1 79.6 77,3 77,5 77.3 77,5 67.4
Erzeugung

Wind Onshore 33,8 53,0 63,8 88,8 63,8 88,8 59,0
Wind Offshore 0,5 8,9 10,5 18,5 10,5 18,5 10,5
Photovoltaik 36,3 54,1 54,9 59,9 549 99,9 54,1
Biomasse 6.2 6.4 7.4 8.4 7.4 8.4 6,4
Wasserkraft 3.9 3,9 4.0 4,2 4,0 4.2 3.9
;E"ge reg. Erzeu- 0.4 0,5 0,8 12 0,8 1.2 0,5
Summe reg. 81,1 126,8 141,4 181,0 141,4 181,0 134,4
Erzeugung

Summe Erzeugung 182,2 206,4 218,7 258,5 218,7 258,5 201,8

Nettostromverbrauch [TWh]
Nettostromverbrauch’ 5436 5436 543,6 5436 5436 543,6 516.,4
Jahreshochstlast [GW]

Jahreshochstlast’ 82,8 84,0 84,0 84,0 84,0 84,0 79,8

Dr. Bernd Kléckl, 14.Symposium Energieinnovation, Graz, 10.-12.2.2016
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B1/B2 2025

Grin = geringe inst. Leistung

hohe inst. Leistung

Rot =

Bestand

Quelle: TenneT
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Quelle: NEP
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Offshore-
Windparks

Leistungsbilanz 2012 [MW] Leistungsbilanz 2022 [MW]
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wird seit 2012 von den
deutschen UNB jahrlich
gemeinsam berechnet

enthalt mehrere 10- und 20-
Jahres-Ausblicke Amprion

ist die Ubersetzung der
Energiewende in den

Transportbedarf Tennel 150

TenneT schliel3t 40-45% der fransnetBW

Erneuerbaren an

10.2.2016 Dr. Bernd Kldckl, 14.Symposium Energieinnovation, Graz, 10.-12.2.2016 10



Prozess im Uberblick

Bestand aus Regionale Verteilung
des Zubaus mittels

EEG-Stammadaten
Modell

= Wind Onshore
L Zubau | e
t+x Laufwasser
= Sonstige EE

I

Technologiespezifische
Gesamtentwicklung aus
Szenarien

b o,
Regionalisierter
Anlagenbestand + Zubau

(PLZ-Ebene)

Marktsimulation

Netzmodell/Integral
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Ubertragung auf
Netzknoten
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NEP 2025: Energiemengen in den Szenarien =

Braunkohle 106,2 92,8 76,9 60,1 50,7 73,6
Steinkohle 181,7 137,4 58,0 60,8 17,2 68,1
Erdgas 65,3 64,5 55,2 80,8 63,2 56,0

Ol 1,1 1,1 1,1 0,7 0,7 1,1

Pumpspeicher (Einspeisung) 6,9 7,1 6,0 11,0 10,1 6,5
Sonstige Konventionelle 16,4 15,7 15,5 14,6 14,4 15,4
KWK < 10 MW 34,8 35,0 35,0 42,8 42,8 34,2
Wind onshore 104,6 127,0 127,0 178,2 178,2 117,0
Wind offshore 39,2 46,5 46,5 81,0 81,0 46,5
Photovoltaik 50,9 51,6 51,6 56,2 56,2 50,9
Biomasse 35,9 41,4 41,4 45,7 45,7 35,8
Wasserkraft 14,8 15,2 15,2 16,0 16,0 14,8

Sonstige Erneuerbare 2,9 4,5 4,5 6,4 6,4 2,9
Summe Erzeugung 660,7 639,7 533,9 654,2 582,5 522,9

Verbraucherlast (inkl. Netzverluste) 558,7 559,8 558,4 563,2 562,2 530,3

Pumpspeicher (Entnahme) 8,6 8,8 7,4 13,7 12,5 8,0
Export 135,7 124,2 64,4 143,7 104,0 71,2
Import 42,3 53,0 96,4 66,3 96,1 86,6

10.2.2016 Dr. Bernd Klockl, 14.Symposium Energieinnovation, Graz, 10.-12.2.2016 12



e (Uber 8000 km an Optimierungs-,
Verstarkungs-, oder
Ausbauprojekten

e 3 DC-Korridore von Nord nach
Sud

« Engpassfrei, bedarfsgerecht

10.2.2016

=

B1 2025 Gl

s 5 +

| m— hc-Netzverstarkung NEP 2025

S AC-Neubau NEP 2025

— 0




Bedeutung des Netzausbaus In
Deutschland
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* Im nicht vollstandig gebauten
NEP-Zielnetz sind nicht alle é .l$

strukturellen Engpasse behoben

e Die Systemfuhrung wird in den

vermiedener Redispatch:

.}-Konv. Red.
-}-EinsMan

Erzeugungseinsatz eingreifen, um

die N-1 Sicherheit zu

gewahrleisten: ,Redispatch” i ‘
e Erzeugungsmix verandert sich .
dadurch
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Regelung von P und Q

SDL

Modularitat

Einsatz von Kunststoffkabeln
Relativ kompakt

Vollbrickentechnik vs.
Halbrickentechnik

Symmetrischer Monopol vs.

Bipol

Wurden bei TenneT Offshore
schon erfolgreich eingesetzt
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Netzdatensatz

<

reale Generator- und Verbraucherzeitreihen

Anpassungen far:
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Lastflussrechnung
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Sensitivitatsmatrizen fur
Blindleistungseingpeisung

=

Zielfunktion: Minimierung
der Gesamtkosten

Optimierungsproblems

> ( Losen des
mittels GP Solver

Technische Randbedingungen r Optimale

Enspeisepunkte fiir
Kompensationsanlagen

weitere Vorgaben '»

4
stisresnung l Quelle: TenneT/FGH
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Schlussfolgerungen =

» Die Energiewende als Treiber fur den Um- und Ausbau

des deutschen Ubertragungssystems
» Neue aufwandige Analysemethoden in der Netzplanung

> Einsatz innovativer Technologien im Ubertragungsnetz

10.2.2016 Dr. Bernd Klockl, 14.Symposium Energieinnovation, Graz, 10.-12.2.2016
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www.tennet.eu

TenneT ist der erste grenziberschreitende Ubertragungsnetzbetreiber fir Strom in
Europa. Mit rund 21.000 Kilometern an Hoch- und H6chstspannungsleitungen und 41
Millionen Endverbrauchern in den Niederlanden und in Deutschland gehéren wir zu den
Top 5 der Netzbetreiber in Europa. Unser Fokus richtet sich auf die Entwicklung eines

nordwesteuropdischen Energiemarktes und auf die Integration erneuerbarer Energie.
Taking power further




Haftung und Urheberrechte TenneTs

Diese PowerPoint-Prasentation wird Ihnen von der TenneT TSO GmbH (,TenneT*) angeboten. Ihr Inhalt, d.h. samtliche
Texte, Bilder und Tone, sind urheberrechtlich geschiitzt. Sofern TenneT nicht ausdricklich entsprechende Mdglichkeiten
bietet, darf nichts aus dem Inhalt dieser PowerPoint-Prasentation kopiert werden, und nichts am Inhalt darf geandert
werden. TenneT bemiht sich um die Bereitstellung korrekter und aktueller Informationen, gewahrt jedoch keine Garantie
fur ihre Korrektheit, Genauigkeit und Vollstandigkeit.

TenneT Ubernimmt keinerlei Haftung fur (vermeintliche) Schaden, die sich aus dieser PowerPoint-Préasentation ergeben,
beziehungsweise fir Auswirkungen von Aktivitéaten, die auf der Grundlage der Angaben und Informationen in dieser
PowerPoint-Prasentation entfaltet werden.
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