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heute, heutiger Verbrauch

2. Die Energiepolitik 2050 und deren Einfluss auf das
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1. Das Stromversorgungssystem ALPIQ
Netzbetrieb - Systemregelung

PRODUCTION

Produktion und Verbrauch muissen
jederzeit ausgeglichen sein.

Zu diesem Zweck bieten
verschiedene Produktionsmittel
unterschiedlichen Rollen.

g L g

48
CONSUMPTION ‘

Electricity production and

consumption even in a large i
area can be balanced by means

of the transmission grid.

51
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http://www.audeladeslignes.com/wp-content/uploads/2010/10/equilibre_offre-demande_2.jpg

1. Stromversorgungssystem ALPIQ
Tagliche Stromversorung

Kernkraftwerke liefern Bandenergie
Wasserkraftwerke decken die Spitzen
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1. Energieeffizienz verstarken

2. Anteil erneuerbare Energien ausbauen

— Wasserkraft (mit Pumpspeicher)

— Neue Erneuerbare: Vollstandiger
Zubau bestehender Potenziale (22.6
TWh)

3. Restbedarf decken durch

— Fossile Stromproduktion (Gas)
— Importe

Bundesamt flir Energie, Walter Steinmann, 13.06.2012



1. Stromversorgungssystem ALPIQ
Monatliche Stromversorung

Die Verfugbarkeit der Produktionsmittel stimmt Winter:

nicht immer mit dem Verbrauch Uberein: * héher Verbrauch
* niedrige Produktion
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2. Einfluss auf das Stromversorgungssystem ALPIQ
Monatliche Stromversorung ohne Kernenergie

Die Verfugbarkeit der Produktionsmittel stimmt Winter:
nicht mit den Verbrauchsperioden tiberein: * hoher Verbrauch
* niedrige Produktion
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2. Energiestrategie 2050
Produktionsmaoglichkeiten und Sparenpotential
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Quelle: Prognos 2011
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3.

Tatsachen

Der Austieg aus der Kernenergie ist gegeben (nicht mehr maoglich
rechtzeitig ein Neues zu bauen)

Die Schweiz hat in Bezug auf neue erneuerbare Energie gegentber EU
10-15 Jahre Verspatung

Subventionierungssystem

Bewilligungsverfahren
Die Bewilligungsverfahren sind viel komplizierter in der CH als in EU

Langfristvertrage gehen zu Ende. Sind diese erneuerbar?
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Die Herausforderungen

O O O

Die fehlende Leistung/Energie muss ersetzt werden

e Sonne e \Wasserkraft
e Wind e Gas
e Biomasse e Importe

Wieviel Elektrizitat kann gespart werden?

Rechtzeitig mit Ersatz bereit sein (Bewilligungsverfahren)

Preisern6hung in Schranken halten

Technischen betrieblichen Probleme l6sen
I Ist technisch machbar

? Zu welchem Preis
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4. Wirtschaftliche Aspekte
Ersatz der Kernenergie

Um 24 TWh zu produzieren (aktuelle schweizer Kernenergieproduktion)
brauchten wir je nach Energiequelle:

Erzeugungs- | Installierte Erfoderliche Investitionen Ammortis- Preis der
mittel Leistung Flache sement kWh

Photovoltaik 8’000 MW 40 mio m? 36 mrds CHF 1800 mio CHF 0,42

(8 TWh) 1000 h/Jahr 4’000 Wankdorf (4’500 CHF/KW) (auf 20 Jahre) CHF/kWh

Windenergie 6’200 MW 300 mio m?2 14 mrds CHF 542 mio CHF 0,22

(8 TWh) 1300 h/Jahr 3000 Windkraftan. (2’200 CHF/kW) (auf 25 Jahre) CHF/kWh

(30 parcs de 10x10)

Gas und 1’600 MW 0,2 mio m?2 3,2 mrds CHF 80 mio CHF 0,11

Dampf 5000 h/Jahr (20 ha) (2’000 CHF/kW) (auf 40 Jahre) CHF/kWh

(8 TWh)

Hydro 0,10
CHF/KWh

Aktuelle Kern 0,06

(2. Gen.) CHF/kWh

Quelle: PSI, 2010: Energie Spiegel Nr.20 / IEA 2010, Projected Costs of Generating Electricity
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4. Sonnenenergie

I Die Sonne strahlt in einer Stunde so viel Energie auf unseren
Planeten, wie die gesamte Menschheit in einem Jahr verbraucht.

0.1 % in nutzbare Energie umwandeln

e 3-4 9% der Wustenflache

? Warum machen wir das nicht?
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4. Sonnenenergie

I Die Sonne strahlt in einer Stunde so viel Energie auf unseren
Planeten, wie die gesamte Menschheit in einem Jahr verbraucht.

0.1 % in nutzbare Energie umwandeln

e 3-4 9% der Wustenflache

? Warum machen wir das nicht?
»Technologie, Machbarkeit

»Kosten, Verflugbarkeit (zufallig, alternierend)
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4. Technische Varianten und Herausforderungen
Fotovoltaik: eine zufallig Energiequelle mit variablem Dargebot
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Quelle: Transparency EEX
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4. Technische Varianten und Herausforderungen
Fotovoltaik: eine zufallige und alternierende Energiequelle
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4. Technische Varianten und Herausforderungen ALPI(QJ
Solarenergie: geographische Energieintensitat
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4. Technische Varianten und Herausforderungen ALPI(QJ
Windenergie: eine zufallige und alternierende Energiequelle

Belgische Windenergie Produktion vom 27.11.2011 bis 04.12.2011
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Quelle: Elia, Stromerzeugung aus einem 300 MW Windpark

Alpig Suisse SA Energiepolitik 2050: Tatsachen, Herausforderungen und Visionen 17



4. Technische Varianten und Herausforderungen
Windenergie: eine zufallige und alternierende Energiequelle

Deutsche Windenergie Produktion vom 08.10.2011 bis 18.10.2011
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4. Technische Varianten und Herausforderungen
Windkraft: geographische Energieintensitat

Austeilung der Volllaststunden in Europa (80 m hh onshore, 120 m hh offshore)

Load hours
Bl <1000
B 1000-1250

1 250-1 500

1 500-2 000

2000-2 500
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B > 3000

| Countries outside subject area

Excdusive economic zones

3 MW Turbine => — 6000 MWh/Jahr

+ 100 %o

3 MW Turbine == — 3000 MWh/Jahr

Source: EEA, 2008
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4. Technische Varianten und Herausforderungen
Regelung

Herausforderung: die Differenz ausgleichen, zwischen:
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4. Technische Varianten und Herausforderungen

Regelung

ALPIQ

Herausforderung:

Die Differenz
ausgleichen,
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Alpig Suisse SA
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4. Technische Varianten und Herausforderungen ALPIQ)
Regelung
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4. Herausforderungen

ALPIQ

Windeinspeisungin Deutschland,

April 2011
= 30 I
O
25
Sehr grof3e Fluktuationsbandbreite,
50 - zukunftig zeitweise Stromuberschuss

Extrem grol3e
Leistungsgradienten

Heute verfugbares Pumpspeicher-
vermogen in Deutschland

15 A

‘ Lange ,Flauten® Uberbricken

I\.WA \j

124. 134. 144. 154. 164. 174. 184. 194. 204.

=—=FEinspeisung installierte Leistung
Quelle: www_eeg-kwk.net/de/Windenergie Hochrechnung.htm
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4. Herausforderungen

Kalenderwoche 5 2011

Mw
80.000 -

70.000 -
&0.000 -
50.000 -
40.000 -
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30.000 -

20.000 A

10.000 -

Montag Dienstag Mittwoch  Donnerstag  Freitag Samstag Sonntag

mm Wind mm PV — Verbrauch Quelle: BNetzA
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4. Herausforderungen

Kalenderwoche 5 - Szenario B 2022

Mw
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60.000 A
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40.000 A

Residual Last

30.000 A
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10.000 A L

S

0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

I Wind 3 PV =\/erbrauch Quelle: BNetzA

Alpiq Suisse SA Energiepolitik 2050: Tatsachen, Herausforderungen und Visionen

25



4. Herausforderungen

MW
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70.000

60.000

50.000

40.000 A
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0

Montag

Alpiq Suisse SA

Kalenderwoche 5 - Szenario B 2032

Residual Last

’_

L\

Dienstag Mittwoch  Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

mm \Wind 3 PV ——Verbrauch Quelle: BNetzA
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4. Herausforderungen ALPIQ

Zeit [Stunden]

1 Jahr

1 Monat

1 Woche
1Tag

Batterien

1 Stunde

1 Minute

1 Sekunde

I I
1kWh 10kWh 100kWh 1MWh 10MWh 100 MWh 1GWh 10GWh 100GWh 1TWh 10TWh 100TWh
Kapazitat [Wh]

Quelle: Breyer, Lemoine Institut, Chemnitz 2012

Alpig Suisse SA Energiepolitik 2050: Tatsachen, Herausforderungen und Visionen 27



4. Herausforderungen ALPIQ

Leistun Spotpreis
g potp
[GW] [€/MWh]
- 70
30 13.09.2012
== Spotpreis
Summe PV & Wind " 60
25 | 14.09.2012
== Spotpreis _ © 50
== Summe PV & Wind
20
" 40
15 7
- 30
10 - 90
R I I I o
0" -0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 2324

Quelle: European Energy Exchange www.eex.com

> Veranderung der Residuallastkurve: ,Peak Shaving” durch Photovoltaik
> Peak-Off Peak Spread deutlich zurlickgegangen
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5. Mégliche Szenarien und Vision ALPIQ
Dezentrale Einspeisung

Anpassung der Netztopologie
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ALPIQ

pistributed
renewable and
fossil power

' generation

Transn\is?ionl
and distribution

-","
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Prosumers

Sorage

© http://www.energy.siemens.com/hg/en/energy-topics/energy-stories/power-matrix.htm

Alpig Suisse SA Energiepolitik 2050: Tatsachen, Herausforderungen und Visionen 30



5. Mdogliche Szenarien und Visionen
Mikro-KWK System, HomePower

ALPIQ

... und so funktioniert das RWE HomePower

Mikro-KWK System

RWE <

Okologischer Strom
(in der Entwicklung)

* % A

Offentliches <
Stromnetz

v

*MSR: Messung/Steuerung/Regelung
==-3> Datenfluss —> Energiefluss

KWK
Erdgas l—) Strom
— Motor Generator
Warme
VORWEG GEHEN

Intelligente Regelstrategien
und grofziigig
dimensionierter
Warmespeicher reduzieren
den Reststrombezug

Die Kunden-
Visualisierungsoption
der Energieverbrauche
sensibilisiert und schafft
Transparenz

,Oko-Heizstab“ verwendet
Uberschiissigen Wind- oder
Solarstrom

Flexible Stromeinspeisung
Anlage >>> Netz
Netz >>> Anlage

Betriebsweise:
intelligent strom- und
warmegefiihrt

RWE Effizienz GmbH, Kraftwerke der Zukunft , 05.03.2012 SEITE10

Alpiq Suisse SA
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6. Schlussfolgerungen ALPIQ

Dezentralisierte Einspeisung, Neues Energiefluss Management

Aktuelles Netz Zukunftiges Netz
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5. Mégliche Szenarien und Vision ALPIQ

3 Windkraft- — Wasserstoff-
anlagen Erzeugung

Strom Strom

Wasserstoff

J_ A A | l — Wasserstoff-

i | Speicher

Variable
Mischung

Mischventile
Wasserstoff

l —— Kraftstoffe

Heat - Cooking - Power Biogas-Speicher
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6. Zusammenfassung (1/2)

O Die Energiepolitik 2050 hat noch viele politische Hirden zu nehmen und
technisch/betriebliche Probleme zu I6sen

O Der Ausstieg aus der Kernenergie und das Ende der Langfristvertrage
sind Tatsache geworden

 Der Ersatz dieser Energie durch Sonne, Wind, Biomasse, Gas ist
technisch machbar

e« Zeitmassig ein Problem

 Bewilligungsmassig schwierig

« Mengenmassig eine riesige Herausforderungen

 FUr das Investitionsrisiko muss eine Losung gefunden werden
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6. Zusammenfassung (2/2)

d Import wird moglich, aber unsicher und teuer sein

 Die Energiepreise werden stark steigen

In DE heute ca. 6 Rp/kWh flr die Subvention bezahlt
1 Rp/kWh - 8 MioCHF fur die Grossindustrie des VS
- 31 MioCHF flr das VS

Alpiq Suisse SA Energiepolitik 2050: Tatsachen, Herausforderungen und Visionen
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Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Christian BRUNNER, @ +41 21 341 25 00
christian.brunner@alpiq.com
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