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1. Executive Summary

Im vorliegenden Leistungsbilanzbericht der vier Ubertragungsnetzbetreiber wird fur eine the-
oretische, kritische Situation analysiert, ob mit den in Deutschland verfligbaren elektrischen
Erzeugungsanlagen die Last in Deutschland versorgt werden kann. Diese Situation charakte-
risiert sich dadurch, dass der héchste Verbrauch des Jahres (Jahreshdchstlast) mit sehr ge-
ringer Windkraft-Einspeisung, fehlender PV-Einspeisung sowie einer vergleichsweise hohen
Nichtverfugbarkeit konventioneller Kraftwerke kombiniert wird. Eine negative verbleibende
Leistung, die sich als Saldo aus der verfligbaren Leistung und der zu deckenden Last ergibt,
fuhrt nicht zwangslaufig zur Notwendigkeit einer Lastabschaltung. Allerdings ist Deutschland
in Situationen mit einer negativen verbleibenden Leistung auf Importe aus dem Ausland an-
gewiesen, um die Last decken zu kénnen. Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit einer solchen
Situation wird in diesem Bericht keine Aussage getroffen. Gleichwohl zeigen die betriebli-
chen Erfahrungswerte der Ubertragungsnetzbetreiber aus dem Januar 2017, dass eine sol-
che Situation nicht ausgeschlossen werden kann.

Im vorliegenden Bericht werden zwei verschiedene Pfade betrachtet. Zum einen wird ein
Szenario 1 (ohne Kohleausstieg) betrachtet, in dem fir den Rickbau konventioneller Kraft-
werke ausschlieBlich den UNB vorliegende Stillegungsanzeigen berucksichtigt werden.
Hierdurch werden die empfohlenen Zielzahlen der Kommission fir Wachstum, Strukturwan-
del und Beschaftigung (KWSB) nicht erreicht. Weiterhin ist in diesem Szenario der Braun-
kohle-Ausstiegspfad gemald Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz vom 29.1.2020 [1] noch
nicht bericksichtigt. Daher wird in Szenario 2 (mit Kohleausstieg) untersucht, welche Aus-
wirkungen der Kohleausstieg gemaf Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz vom 29.1.2020 [1]
auf die verbleibende Leistung in Deutschland hat.

Durch die stetige Aktualisierung der Datengrundlage und Berlcksichtigung der aktuellen
Informationen zum Kraftwerkspark in Deutschland ergibt sich im vorliegenden Leistungshi-
lanzbericht im Szenario 1 fir den betrachteten Stichzeitpunkt im Januar 2021 unter Berlck-
sichtigung der Netzreserve und Sicherheitsbereitschaft eine positive verbleibende Leistung
von ca. 2,9 GW. Fur den erstmalig betrachteten Stichzeitpunkt im Jahr 2022 zeigt sich ein
mdglicher Importbedarf von ca. 1,5 GW. Im Szenario 2 zeigt sich fiir 2021 eine positive ver-
bleibende Leistung von 2,6 GW und fir 2022 ein Importbedarf von ca. 7,2 GW.

Da der Leistungsbilanzbericht das Ziel verfolgt, die Entwicklung der verbleibenden Leistung
in Deutschland und mdgliche Tendenzen aufzuzeigen, sollte bei den Aussagen zu den ein-
zelnen Zieljahren der Fokus weniger auf die absoluten Zahlen als vielmehr die mdglichen
Trends gelegt werden. Generell ist die Beschreibung von energiewirtschaftlichen Faktoren
wie Lastentwicklung und Kraftwerksparkentwicklung fur in der Zukunft liegende Zeitpunkte
mit diversen Unsicherheiten behaftet (vgl. Kapitel Grenzen der Betrachtung): So erfolgt in
den Untersuchungen im Rahmen dieses Leistungsbilanzberichtes keine Analyse des Uber-
tragungs- und Verteilnetzes. Die Frage, ob bei genligend Erzeugungsleistung bzw. ausrei-
chenden Lastflexibilitaten das elektrische Netz die Leistung zwischen Erzeugern und Ver-
brauchen auch Ubertragen kann, ist nicht Gegenstand dieser Untersuchung. Zur vollstandi-
gen Bewertung der Versorgungssicherheit wére eine solche Analyse jedoch ebenfalls not-
wendig.

Angesichts der bekannten Beschrankungen dieser aktuell verwendeten Methodik haben sich
die Ubertragungsnetzbetreiber entschlossen, den Leistungsbilanzbericht weiterzuentwickeln
und zukiinftig z. B. verstarkt auch probabilistische Elemente zu bericksichtigen.
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2. Einleitung

Das gesamte elektrische Energieversorgungssystem setzt sich grundsatzlich aus drei Kom-
ponenten zusammen. Die erste Komponente sind die Einspeiser, welche die elektrische
Leistung erzeugen. Eine zweite Komponente sind die Verbraucher, welche die elektrische
Leistung aufnehmen. Da die Leistung aber nicht immer genau dort produziert werden kann,
wo sie bendtigt wird, stellt der notwendige Transport der Leistung tiber ein Ubertragungs-
und Verteilnetz die dritte Komponente dar.

Die Gewahrleistung der Stabilitat dieses Gesamtsystems setzt voraus, dass zu jeder Zeit die
verfligbare Leistung der Stromerzeugung der benétigten Leistung des Stromverbrauchs ent-
spricht. Diese als Generation Adequacy bezeichnete Untersuchung kann auf verschiedene
Art und Weise untersucht und bewertet werden. Grundsétzlich unterscheidet man zwischen
probabilistischen Methoden, bei denen wahrscheinlichkeitsbasierte Aussagen zur Generation
Adequacy, z. B. auf Basis einer Vielzahl von Erzeugungs-Last-Situationen, getroffen werden,
und deterministischen Methoden, bei denen fest definierte Situationen individuell betrachtet
werden, ohne eine explizite Aussage zur Eintrittswahrscheinlichkeit zu treffen. Im vorliegen-
den Bericht wird im Wesentlichen der zweite Ansatz verfolgt.

Eine Mdglichkeit, um die Generation Adequacy deterministisch zu bewerten, ist das Aufstel-
len einer Leistungshilanz. Hierzu besteht schon seit einigen Jahren sowohl bei ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators for Electricity) als auch bei dessen
Vorgangern eine Methode, die im Laufe der Zeit weiterentwickelt wurde. Diese bildet auch
die Grundlage fir die im vorliegenden Bericht verwendete Methode.

Ein weiterer zentraler Aspekt der Generation Adequacy-Analyse ist der gewéhlte raumliche
Betrachtungsbereich. Dieser kann einzelne Regelzonen, Marktgebiete oder auch ein gesam-
tes Verbundsystem umfassen, um mdgliche tberregionale Ausgleichseffekte abzubilden. Der
Fokus des vorliegenden Berichts liegt ausschlie3lich auf der Leistungsbilanz fir Deutschland
ohne Beriicksichtigung des moglichen Beitrags europaischer Nachbarn.

In den Jahren 2011 bis 2015 ergab sich aus dem EnWG fiir die deutschen Ubertragungs-
netzbetreiber (UNB) die Aufgabe, einen Bericht zur Leistungsbilanz fiir ihren Verantwor-
tungsbereich zu erstellen. Mit Inkrafttreten des Gesetzes zur Weiterentwicklung des Strom-
marktes (Strommarktgesetz) am 30. Juli 2016 ist die gesetzliche Pflicht der UNB zur Erstel-
lung eines Berichtes Uber die Leistungsbilanz entfallen. Nach Paragraph 12 Absatz 5 des
Strommarktgesetzes sind die UNB seither verpflichtet, Informationen fiir die Zwecke des
Monitorings an das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie zu tbermitteln. Gleichwohl
haben sich die UNB dafur entschieden, weiterhin einen gemeinsamen Leistungsbilanzbericht
zu erstellen.

Im Rahmen des Berichts wird die Situation einer kalten Dunkelflaute (d. h. Jahreshdchstlast,
keine Einspeisung aus Photovoltaikanlagen und sehr geringe Einspeisung aus Windkraftan-
lagen) mit gleichzeitiger hoher Nichtverfligbarkeit konventioneller Kraftwerkskapazitaten un-
tersucht. Aus der Erfahrung der UNB stellt dies eine der kritischsten Generation Adequacy
Situationen dar, in der die Einspeisungen aus Wind- und Photovoltaikanlagen ihren voraus-
sichtlich geringsten und die zu deckende Last ihren voraussichtlich héchsten Wert anneh-
men. Zu diesem Zeitpunkt nimmt die Leistungsbilanz somit einen Extremwert an. Daher kann
unter Bericksichtigung der Unsicherheiten der Datenerhebung die voraussichtlich kritischste
Situation bewertet werden, ohne damit aber eine Aussage zur Eintrittswahrscheinlichkeit zu
treffen. Dieser kann man sich nur im Rahmen probabilistischer Methoden annéhern.

Vergleichbare Situationen sind in der Vergangenheit bereits aufgetreten: So gab es Mitte
Januar 2017 eine Kaltephase mit einzelnen Tagen, an denen zwar nicht die Jahreshochstlast
aufgetreten ist, sich aber eine relativ hohe Last in Kombination mit einer geringen Windein-
speisung und hohen konventionellen Nichtverfigbarkeiten ergeben hat. Fir Letztere gab es
vielfaltige Grunde, wie den Wegfall der Kernbrennstoffsteuer und Kohle-Transportprobleme
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u. a. aufgrund von Niedrigwasser in den Flissen. Zusatzlich traten zeitgleich hohe Nichtver-
flgbarkeiten von franzdsischen Kernkraftwerken auf.

Insbesondere zeigt sich, dass aufgrund der raumlichen Ausdehnung solcher Dunkelflauten,
Uberregionale Ausgleichseffekte der Windeinspeisung haufig nur begrenzt zum Tragen
kommen kénnen [2]. Auch Ausgleichseffekte bzgl. des Verbrauchs sind in solchen Fallen als
gering einzustufen. So herrschte im oben beschriebenen Fall 2017 eine Kaltewelle in ganz
Europa, insbesondere auch in Italien und Frankreich.

Der zeitliche Betrachtungsbereich der vorliegenden Untersuchung umfasst die Jahre 2018
(Ruckschau) bis 2022. Fur die Analyse der o. g. Situation in den betrachteten Jahren muss
ein sogenannter Betrachtungszeitpunkt bzw. Referenztag festgelegt werden. Dieser definiert
den fur die Analyse gultigen Ausbauzustand des Erzeugungsparks und bspw. geplante
Kraftwerksrevisionen.

Aufgrund der Annahme einer kalten Dunkelflaute kommt fir den Referenzzeitpunkt nur der
Abend eines Winterwerktages infrage. Fur die Analyse wird daher ein abendlicher Werktag
im Dezember 2019 (KW 51) und im Januar 2020-2022 (KW 3) betrachtet. Zusatzlich wird fur
die Riuckschau der Zeitpunkt der deutschlandweiten Jahreshochstlast 2018 betrachtet.
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3. Prinzip der Leistungsbilanz

3.1. Grundlagen

Die Leistungsbilanz stellt eine Betrachtung der Einspeise- und Lastsituation in einem Ener-
gieversorgungssystem zu einem definierten Zeitpunkt dar. Die Systematik ist schematisch in
Abbildung 1 dargestellt. Betrachtet wird eine als gesichert anzunehmende Leistung. Diese
entspricht der Leistung, die tatsdchlich in das Netz eingespeist werden kann. Um die gesi-
cherte Leistung zu ermitteln, sind von der installierten Leistung verschiedene nicht verfugba-
re Anteile abzuziehen. Diese sog. Nichtverfigbarkeiten kénnen aufgrund von Revisionen,
brennstoff- oder wetterabhangigen Nichtverfiigbarkeiten, ungeplanten Ausfallen sowie Re-
servevorhaltungen fir Systemdienstleistungen nicht zur Lastdeckung eingesetzt werden.

Die gesicherte Leistung wird der zu versorgenden Last gegentbergestellt. Die sich daraus
ergebende Differenz (verbleibende Leistung als Ergebnis von gesicherter Leistung abziiglich
der zu versorgenden Last verringert um Lastreduktionspotential) erlaubt eine tendenzielle
Bewertung der Generation Adequacy des Systems. Ist der Wert positiv, sind in den betrach-
teten Situationen ausreichend Erzeugungskapazitaten zur Lastdeckung vorhanden und ein
Export Uberschussiger Leistung ist daruber hinaus maoglich. Eine negative gesicherte Leis-
tung zeigt, dass die Last die zur Verfigung stehende Erzeugung ubersteigt und dass unter
Annahme einer unflexiblen Stromnachfrage eine gewisse Importabhangigkeit in der betrach-
teten Situation besteht. Grundsétzlich sollte diese Methodik nur fiir die Ableitung von Ten-
denzen verwendet werden, da die Ermittlung einiger Daten mit Unsicherheiten behaftet ist.
AuRerdem sind Kennzahlen teilweise als Mittelwert aus Statistiken hergeleitet, sodass die
Summe dieser Unsicherheiten naturgeman eine entsprechende Ungenauigkeit zur Folge hat.

Nicht einsetzbare

Leistung Nicht

verfligbare
Leistung
Installierte t Reservg fur
Netto- Systemdienst-
Engpass- leistungen v
leistung y
Verbleibende
Leistung
Verfiigbhare il
Leistung

Gesicherte Leistung

Spitzenlast

Abbildung 1: Systematik der Leistungsbilanz

Da der Verantwortungsbereich der deutschen UNB teilweise (iber das deutsche Staatsgebiet
hinausgeht, werden die vorliegenden Informationen und Kennzahlen dahingehend ange-
passt, dass sie sich auf den deutschen Anteil der jeweiligen Regelzone beziehen. Eine Aus-
nahme bilden in diesem Leistungsbilanzbericht die Regelzonenanteile von Amprion in Lu-
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xemburg sowie von TransnetBW in Osterreich, deren Erzeugungskapazitat ausschlieRlich
am deutschen Netz angeschlossen ist.

3.2. Definitionen und Datengrundlage

Fur die Erstellung der Leistungsbilanz des deutschen Elektrizitatsversorgungssystems sind
verschiedene Informationen notwendig. Um abzugrenzen, welche Aussagekraft die ermittel-
ten Werte beinhalten und wo die Grenzen der Bewertbarkeit liegen, werden im Folgenden
die verwendeten Begriffe, Informationen und Datenquellen definiert.

3.2.1. Betrachtungszeitpunkte

Fur die Ruckschau auf das Jahr 2018 wird die Situation zum Zeitpunkt der Jahreshdchstlast
in Deutschland am 28.02.2018 um 19:00 Uhr untersucht (Spalte Jahreshochstlast 2018 in
A1-A6 im Anhang). Hierzu wird zunéchst der Maximalwert der zeitgleichen Summe der vier
Regelzonenlasten ermittelt. Die zu diesem Zeitpunkt gesichert zur Verfligung stehende Ein-
speiseleistung wird dieser Jahreshotchstlast (reduziert um Lastminderungspotential) gegen-
Ubergestellt. Fur die Daten hinsichtlich der verfiigbaren Leistung wird, soweit mdglich, auf die
physikalischen Werte, wie z. B. die tatsachliche Windeinspeisung zu diesem Zeitpunkt, zu-
rickgegriffen. Die Ubrigen Werte werden analog mit den Analyseverfahren fir zuklnftige
Zeitpunkte (s. u.) ermittelt.

Zusatzlich wird die Leistungsbilanz zum Zeitpunkt der Jahreshéchstlast 2018 auch vollstan-
dig nach den Verfahrensweisen der unten beschriebenen Analyse untersucht, d. h. analog
zu einem Referenztag (Spalte Referenztag 2018 in A1-A6 im Anhang). Dies ermdglicht im
Rahmen der Genauigkeit der Daten den Vergleich der tatsachlich eingetretenen Situation mit
den Ergebnissen des Analyseverfahrens. Letztere beschreiben den theoretischen Eintritt
eines kritischen Falls, welcher sich von den Ergebnissen der tatsachlichen Situation erheb-
lich unterscheiden kann. Weiterhin ermdglicht die Analyse des Referenztages, alle betrachte-
ten Jahre direkt zu vergleichen und Entwicklungstendenzen zu erkennen, indem man durch-
géangig die aus dem Analyseverfahren erhaltenen Werte betrachtet.

Bei der Ermittlung der Werte fir die Analyse wird zwischen dem Betrachtungszeitpunkt fur
das Jahr 2019 und fir die Jahre 2020 — 2022 unterschieden. Analog zu denvergangenen
Berichten bezieht sich die Analyse fiir das Berichtsjahr (in diesem Fall 2019) auf den 3. Mitt-
woch im Dezember um 19:00 Uhr als reprasentativen Referenztag fir einen abendlichen
Werktag in der Kalenderwoche 51.

Fur die Betrachtung der Jahre 2020 — 2022 wird jeweils der bei ENTSO-E (bliche 3. Mitt-
woch im Januar um 19:00 Uhr als reprasentativer Referenztag fur einen abendlichen Werk-
tag in der Kalenderwoche 3 verwendet.

3.2.2. Betrachtete Szenarien

Im vorliegenden Bericht werden zwei Szenarien untersucht. Im Szenario 1 (ohne Kohle-
ausstieg) werden ausschlieRlich den UNB vorliegende Stilllegungsanzeigen und bekannte
Inbetriebnahmen berticksichtigt. Kraftwerke, die zum Zeitpunkt der Berichtserstellung den
Status ,in Planung® haben, werden nicht bertcksichtigt.

Fur das Szenario 2 (mit Kohleausstieg) werden die von der Kommission "Wachstum,
Strukturwandel und Beschaftigung" in ihrem Abschlussbericht vorgegebenen Zielzahlen [3]
berticksichtigt. Diese geben eine Reduktion der Netto-Nennleistung der Stein- und Braun-
kohlekapazitat auf jeweils 15 GW in 2022 vor. Die Zielkapazitdten der Braunkohlekraftwerke
werden gemall Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz vom 29.1.2020 [1] von 2020 bis Ende
2022 schrittweise erreicht. Zur Erreichung der Zielzahlen fiir den Steinkohle-Kraftwerkspark
werden die fir diesen Bericht relevanten Vorgaben aus genanntem Entwurf des Kohleaus-
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stiegsgesetzes wie nachfolgend beschrieben berticksichtigt. Der kraftwerksscharfe Stillle-
gungspfad von Steinkohlekraftwerken ist gemald Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz vom
29.1.2020 zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht vollstandig absehbar, sodass fir diesen
Bericht Annahmen getroffen werden mussten. Laut Gesetz finden in den Jahren 2020 und
2021 in einem verkirzten Verfahren Ausschreibungen uUber 4 bzw. 1,5 GW Netto-
Nennleistung zur Ermittlung stillzulegender Steinkohlekapazitaten statt. Dabei kdnnen Be-
treiber von Steinkohlekraftwerken, die gewisse Voraussetzungen erfillen, bis zum jeweiligen
Gebotstermin Gebote fur die Erteilung des sogenannten Steinkohlezuschlags abgeben. Die
Gebotstermine fur die ersten beiden Ausschreibungen sind dabei abhédngig vom Zeitpunkt
des Inkrafttretens des Kohleausstiegsgesetzes definiert. Nach Bekanntgabe der Zuschlage
durch die BNetzA innerhalb einer festgelegten maximalen Frist tritt nach einem festgelegten
Zeitraum das Kohleverfeuerungsverbot bzw. in der ersten Ausschreibung bereits zuvor das
Vermarktungsverbot fur die bezuschlagten Steinkohlekraftwerke ein. Wahrend des Vermark-
tungsverbots sind jedoch die Anlagen weiter betriebsbereit zu halten, weshalb sie fur den
vorliegenden Bericht fir den Betrachtungszeitpunkt in 2021 als verfugbare Reserven ange-
nommen wurden. Mit Eintritt des Kohleverfeuerungsverbots wird die endgultige Stilllegung
der Anlagen zum Stichzeitpunkt im Jahr 2022 angenommen. Bezuschlagte Steinkohlekraft-
werke kdnnen prinzipiell in die Netz- oder Kapazitatsreserve uberfiihrt werden, jedoch stehen
konkrete Uberfiihrungen derzeit nicht fest.

Es ist zu beachten, dass im vorliegenden Bericht mit der Netto-Engpassleistung (vgl. nach-
folgendes Kapitel) gerechnet wird, wohingegen sich der WSB-Bericht auf installierte Netto-
Nennleistungen bezieht. In Tabelle 1 sind sowohl die Netto-Nennleistungen als auch die zu-
gehorigen Netto-Engpassleistungen, die in Szenario 1 und 2 bericksichtigt werden, fir die
Zeithorizonte 2020 bis 2022 angegeben. In den Zeilen 6 und 12 ist die Netto-Nennleistung
dargestellt, die sich in Szenario 1 (ohne Kohleaussstieg) ergibt. In den Zeilen 19 und 25 ist
erkennbar, dass in Szenario 2 der Kohleausstiegspfad berticksichtigt wird.
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Tabelle 1: Installierte Netto-Nennleistung und Netto-Engpassleistung der Szenarien 1 und 2*

Netto-Nennleistung Netto-Engpassleistung
in GW in GW
2020 2021 2022 | 2020 2021 2022
KW3 KW3 KW3 | KW3 KW3 KW3
1 | Marktkraftwerke (ohne Industrie-KW) 18,1 18,1 18,1 17,5 17,5 17,5
2 | Netzreserve 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Sicherheitsbereitschaft 2,7 2,4 1,8 2,7 2,4 1,8
4 | eingemottet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braun- ) o
kohle | g Industriekraftwerke (nicht in Last 01 0.1 01 0.1 0.1 01
enthalten)
Summe ohne Reserven/
6 | eingemottete KW 18,2 18,2 18,2 17,7 17,7 17,7
6=1+5)
Szenario 1 Summe ohne Industrie-KW
(ohne Ko)hle- T G=1+2+3+4) 208 204 199| 203 199 193
ausstie
¢ 8 | Marktkraftwerke (ohne Industrie-KW) 21,2 21,2 21,1 20,0 20,0 19,9
9 | Netzreserve 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
10 | eingemottet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stein- Industriekraftwerke (nicht in Last
kohle 11 enthalten) 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Summe ohne Reserven/
12 | eingemottete KW 21,4 21,4 21,3 20,2 20,2 20,1
(12=8+11)
Summe ohne Industrie-KW
13 (13=8+9 + 10) 23,5 23,5 23,4 22,3 22,3 22,2
14 | Marktkraftwerke (ohne Industrie-KW) 18,1 17,8 16,9 17,5 17,2 16,3
15 | Netzreserve 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 | Sicherheitsbereitschaft 2,7 2,4 1,8 2,7 2,4 1,8
17 | eingemottet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braun- ) o
kohle |1g Industriekraftwerke (nicht in Last 01 0.1 01 0.1 0.1 01
enthalten)
Summe ohne Reserven/
19 | eingemottete KW 18,2 17,9 17,0 17,7 17,4 16,5
(19=14 +18)
Summe ohne Industrie-KW
Szenari'glz 20 (20 = 14 + 15 + 16 + 17) 20,8 20,1 18,7 20,3 19.6 18,2
mit Kohle- .
Siusstieg) 21 | Marktkraftwerke (ohne Industrie-KW) 21,2 17,2 15,6 20,0 16,1 14,7
22 | Netzreserve 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
23 | eingemottet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. 2 Industriekraftwerke (nicht in Last 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Stein- enthalten)
kohle | 55 | kraftwerke im Vermarktungsverbot 0,0 4,0 0,0 0,0 3,9 0,0
Summe ohne Reserven/
26 | eingemottete KW 21,4 17,3 15,7 20,2 16,3 14,9
26 = (21 + 24)
Summe ohne Industrie-KW
27 27 = (21 + 22 + 23+ 25) 23,5 23,5 17,9 22,3 223 17,0

* Aufgrund von Rundungen ergeben sich teilweise Abweichungen in den Summen.

3.2.3.

Installierte Netto-Engpassleistung

Die installierte Netto-Engpassleistung beschreibt die Leistung einer Erzeugungseinheit,
die unter Normalbedingungen dauerhaft an das Netz abgegeben werden kann. Sie wird be-
grenzt durch den leistungsschwéchsten Anlagenteil, den Engpass. Die Bestimmung erfolgt
durch Messungen und bericksichtigt langerfristige Veranderungen, wie beispielsweise Alte-
rungseinfliisse. Die Netto-Engpassleistung kann sich daher nur langfristig verandern.
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Eine weitere Kennzahl zur Angabe von Erzeugungskapazitaten ist die Netto-Nennleistung.
Sie beschreibt die zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme hdchste Leistung einer Erzeugungs-
einheit unter Nennbedingungen, die dauerhaft an das Netz abgegeben werden kann. Die
Netto-Nennleistung kann jedoch Uber der tatsachlichen Hochstleistung liegen, da hier Alte-
rungseinfliisse nicht bertcksichtigt werden. Wahrend im vorliegenden Bericht mit der Netto-
Engpassleistung gerechnet wird, basieren die Zielzahlen des Abschlussberichts der Kom-
mission "Wachstum, Strukturwandel und Beschéftigung”, die in Szenario 2 verwendet wur-
den, auf der Netto-Nennleistung.

Beriicksichtigt werden alle den UNB bekannten Kraftwerke mit Standort im deutschen Teil
ihrer Regelzonen sowie die Kraftwerke Vianden in Luxemburg und die Kraftwerksgruppe
Obere lll-Linersee der Vorarlberger lllwerke in Osterreich (aufgrund ihrer ausschlieRlichen
Anbindung an das deutsche Netz), fur die sowohl Anlagenstammdaten (Name, Standort,
Anschlussnetzbetreiber, installierte Netto-Engpassleistung, Primérenergietrager usw.) als
auch Einspeisedaten (siehe Ermittlung der Last) vorliegen. Fur die Bestimmung der Anla-
genstammdaten der Kraftwerke wurden die Daten fur die Systemanalyse 2020 nach Netzre-
serveverordnung [4] verwendet. Informationen zur Entwicklung der konventionellen Erzeu-
gungskapazitaten wurden den von der Bundesnetzagentur (BNetzA) veréffentlichten Be-
stands-, Zu- und Rickbaulisten sowie ggf. ergédnzenden Stilllegungsanzeigen [5] entnom-
men.

Fur die Prognose der installierten Leistungen der erneuerbaren Energien wird u. a. auf die
Auswertung des aktuellen EEG-Stammdatenregisters der UNB zurtickgegriffen. Dazu wer-
den analog zur Systemanalyse 2020 die Ergebnisse der aktuellen Gutachten zur EEG-
Jahres- und Mittelfristprognose [6] verwendet, welche die Grundlage fiir die Ermittlung der
bundesweiten EEG-Umlage bilden. Dabei basieren die installierten Leistungen von Photovol-
taik-, Biomasse- und sonstigen erneuerbare Energieanlagen auf den Zahlen des oberen
Szenarios des Gutachtens, wohingegen die Prognosewerte flir Wind-Onshore aufgrund des
aktuell stagnierenden Entwicklungsausbaus dem Trendszenario entnommen wurden. Die
Prognose der Wind-Offshore-Kapazitaten stitzt sich auf aktuellere Informationen, die den
UNB vorliegen.

Kraftwerke, die durch Istwertaufschaltungen® dem deutschen Regelblock zugeordnet sind,
werden weiterhin als installierte Netto-Engpassleistung im Ausland berlcksichtigt.

Weitere Informationen zur Entwicklung der installierten Netto-Engpassleistung finden sich in
Kapitel 4.

3.2.4. Revisionen

Die Kennzahl Revisionen gibt die durch (geplante) Revisionen fur Wartung und Instandhal-
tung nicht zur Verfigung stehende Einspeiseleistung an. Dieser Wert basiert auf den Kraft-
werkseinsatzplanungsdaten, die durch die Betreiber von Anlagen zur Erzeugung und Spei-
cherung von elektrischer Energie den UNB gemal BNetzA-Beschluss BK6-13-200 (nachfol-
gend KWEP genannt) zur Verfiigung gestellt werden. Im Rahmen dieses Datenaustausches
sind alle Betreiber von Anlagen mit Anschluss an die Spannungsebene 110 kV und héher
sowie einer Netto-Nennleistung von gro3er oder gleich 10 MW verpflichtet, u. a. geplante
Nichtverfugbarkeiten an die UNB zu melden. Fir kleinere Kraftwerke, deren Nichtverfiigbar-
keiten nicht im Rahmen der KWEP-Daten erfasst werden, wurde eine Abschatzung auf Basis
der Nichtverfugbarkeitswerte des VGB [7] vorgenommen. Fir zukinftige Betrachtungsjahre,
fur die noch keine reprasentativen KWEP-Meldungen vorliegen, wurden die Zahlen des letz-
ten, ausgewerteten Betrachtungszeitpunkts fortgeschrieben.

1 AuRerhalb der deutschen Regelzone liegende Kraftwerke kdnnen mittels Istwertaufschaltung tber
eine Reglerwertverstellung in die deutsche Regelzone eingebunden werden.
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3.2.5. Ausfille

Die Kennzahl Ausfalle (exklusive und inklusive Netzreservekraftwerken / Sicherheits-
bereitschaft) gibt die angenommene Hohe der zum Zeitpunkt der Hochstlast nicht verfligba-
ren Kraftwerksleistung bzw. in der Ruckschau die tatsachlich ausgefallene Leistung an. Die-
se Abschatzung wird fur die Analyse der Leistungsbilanz vorgenommen, um den ungeplan-
ten Ausfall von Kraftwerksleistung insbesondere auf Grund technischer Restriktionen zu be-
rucksichtigen.

Mit der rekursiven Faltung kommt dabei ein probabilistisches Verfahren zur Bestimmung
der angenommenen Ausfallleistung zum Einsatz. Diese Methode erméglicht die Ermittlung
einer Verteilungsfunktion, anhand derer die Eintrittswahrscheinlichkeit eines bestimmten Er-
eignisses errechnet werden kann.

Im Bereich der Leistungsbilanzierung basiert das Vorgehen darauf, dass den einzelnen
Kraftwerksblocken mit ihren Erzeugungsleistungen zwei mogliche Zustande zugeteilt wer-
den: ,Verfugbar® und ,Nicht verfligbar®. Der Zustand der Nichtverfligbarkeit tritt dabei mit
einer Wahrscheinlichkeit von p ein. Der Zustand der Verfligbarkeit tritt mit der Gegenwabhr-
scheinlichkeit ein, welche daher (1-p) betragt. Dabei sind die Eintrittswahrscheinlichkeiten
kategorisiert nach Kraftwerkstyp sowie der Leistung des Blocks.

Die Eintrittswahrscheinlichkeiten der einzelnen Permutationen der verflgbaren Leistungen
des Gesamtsystems werden absteigend geordnet und kumuliert. Hierdurch kénnen die
Wahrscheinlichkeiten bestimmt werden, bei der das Gesamtsystem eine bestimmte Mindest-
leistung sicherstellen kann. Anhand des im Folgenden beschriebenen, stark vereinfachten
Beispiels in Abbildung 2, soll die Methode der rekursiven Faltung erlautert werden.

Betrachtet wird ein fiktives Gesamtsystem bestehend aus drei Kraftwerksblocken A, B und C
mit jeweiligen Leistungen von 200, 100 und 50 MW. Jeder Kraftwerksblock hat dabei eine
spezifische Nichtverfigbarkeitswahrscheinlichkeit.

Verfiigbarkeit Verfiigbarkeit Verfiigbarkeit  Verfiigbarkeit Eintrittswahr- Kumulierte
Block A Block B Block C Kraftwerkspark  scheinlichkeit Wahrscheinlichkeit

959.»9,,| 50 MW 350 MW 79,529% 79,529%
5% *| 0 MW 300 MW 4,10% 83.70%

95%7 50 MW 250 MW 5,99% 89,69%

A4 100 MW ¢

0 MW \
5% 0MW 200 MW 0.32% 90,00%
95% w| 50 MW 150 MW 8.84% 08,84%
100 MW
3% 0 MW 100 MW 0.47% 99.30%

70} 9595u|- 50 MW 50 MW 0.67% 90.97%
Y oMW K
5%

Abbildung 2: Vereinfachtes Schema zur Anwendung der rekursiven Faltung, Quelle: TU Berlin

S 0MW 0 MW 0.04% 100%

Wahrend mit den getroffenen Annahmen die Gesamtleistung aller Kraftwerke mit einer
Wahrscheinlichkeit von 79,52 % verfligbar ist, betrdgt die Wahrscheinlichkeit einer Leis-
tungsbereitstellung von mindestens 50 MW in diesem Beispiel 99,97 %.
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Zur Bestimmung der verfligbaren Kraftwerksleistung ist die Festlegung eines Sicherheitsni-
veaus (kumulierte Wahrscheinlichkeit) erforderlich. Fur das Verfahren der rekursiven Faltung
wurde das anzuwendende Sicherheitsniveau flr den Zeitpunkt der Jahreshdchstlast auf
95 % festgelegt. Der so ermittelte Wert stellt die Ausfalle dar. Fur die Berechnung der Ausfal-
le wurde auf Statistiken zu Nichtverfigbarkeitsraten des VGB [7] zurlickgegriffen.

3.2.6. Nicht einsetzbare Leistung zum betrachteten Zeitpunkt

In dem vorliegenden Bericht wird die nicht einsetzbare Leistung zum betrachteten Zeit-
punkt bestimmt. Dies geschieht sowohl fiir den historischen Zeitpunkt als auch fur zukinfti-
ge Zeitpunkte. Fur die historische Betrachtung liegen die Daten zur dargebotsabhangigen
Einspeisung von Windkraft-, Photovoltaik-, Biomasseanlagen und Laufwasserkraftwerken
vor. Ebenso ist bekannt, welche vorlaufig stillgelegten Kraftwerke nicht zur Verfligung stan-
den. Die nicht einsetzbare Leistung dieser Einspeisungen kann in diesem Fall also direkt
angegeben werden.

Fur den zukunftigen Zeitpunkt wird zunachst die Rate der nicht einsetzbaren Leistung fir die
dargebotsabhéngigen Einspeisungen bestimmt. AnschlieRend wird die Summe gebildet aus
den Produkten der jeweiligen Rate der nicht einsetzbaren Leistung und der prognostizierten
installierten Leistung. Zusatzlich kbnnen auch konkrete nicht verfligbare Leistungen hinzu-
addiert werden. Diese ergeben sich z. B. aus Informationen zu vorlaufig stillgelegten (ein-
gemotteten) Kraftwerken, die als konkrete Leistungszahl vorliegen und nicht prozentual vor-
gegeben werden.

Die Rate der nicht einsetzbaren Leistung beschreibt einen auf die installierte Leistung zu
beziehenden Anteil nichtverfligbarer Leistung des jeweiligen Energietragers. Es handelt sich
hierbei nicht um die technische Nichtverfigbarkeit, sondern um eine Nichtverfligbarkeit auf-
grund von fehlendem Primérenergietrager bei konventionellen Kraftwerken, fehlenden Ge-
nehmigungen, Fernwarmeauskopplungen, Brennstoffen mit niedrigerem Heizwert oder feh-
lender netztechnischer Anschlussleistung.

Die Erfahrungen in Deutschland im Februar 2012 haben gezeigt, dass unterbrechbare Gas-
vertrage zu einer zumindest teilweisen Nichtverfligbarkeit von Gaskraftwerken fihren kénnen
und dass ein solches Ereignis in Kombination mit einer hohen Last und niedriger Windein-
speisung auftreten kann [8]. Ein solches Ereignis kann sich daher auf die Leistungsbilanz,
wie sie in diesem Bericht untersucht wird, auswirken.

Andererseits wurden aufgrund von zwischenzeitlichen Anpassungen im EnWG zumindest
systemrelevante Gaskraftwerke mittlerweile mit neuen Vertrdgen ausgestattet, die Gastrans-
portprobleme ausschlieBen sollen. Damit ist allerdings nicht notwendigerweise das Problem
fehlender Gasmengen behoben. Daneben stellen kleinere, nicht am Ubertragungsnetz ange-
schlossene Gaskraftwerke hinsichtlich ihrer Versorgungsvertrdge eine unbekannte Grof3e
dar.

Weiterhin kann es bei starker Kélte zu Schwierigkeiten bei der Versorgung mit Steinkohle
kommen, weil Kohlelager eingefroren und Flisse bzw. Kanale nicht schiffbar sind. Auch
niedrige Flusspegel aufgrund von Trockenheit kdnnen hinsichtlich Energietrager-Transport
und Kuhlwasserentnahme zu einer Beeintrachtigung der Verfligbarkeit fihren.

Diese Nichtverfugbarkeiten haben stets &hnliche Effekte (zusatzliche Reduktion der verfig-
baren Leistung), sind jedoch einzeln schwer prognostizierbar und quantifizierbar. Daher wird
an dieser Stelle fur sie kein Beitrag ausgewiesen, obwohl dieser relevant fir die Leistungsbi-
lanz ist. Dies erscheint zuldssig, da auf der anderen Seite bei den technischen Nichtverflg-
barkeiten (s. 0. in Kapitel Ausfalle) bereits ein hohes Sicherheitsniveau angesetzt wurde.

Speziell bei dargebotsabhangiger Einspeisung aus erneuerbaren Energien ist es schwierig,
eine Aussage Uber die wetterbedingt nicht zur Verfigung stehende Leistung zu treffen. Eine
allgemeine Vorgehensweise, die sich bei Windenergie, Photovoltaik, Laufwasser und Bio-
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masse/Biogas anwenden lasst, beruht auf einer Auswertung historischer Einspeisungen, die
auf die installierte Leistung bezogen werden.

Biomasse / Biogas

Fur die Ermittlung der Leistungsbilanz gehen die UNB davon aus, dass die dargebotsabhan-
gige Einspeiseleistung mindestens zu 99 % der Zeit verfigbar sein muss, um bertcksichtigt
zu werden. Dies fiihrt dazu, dass nur ein Teil der installierten Kapazitét in die Leistungshbilanz
mit einbezogen werden darf.

Eine entsprechende Auswertung der zur Verflgung stehenden Einspeisedaten von Bio-
masseanlagen flr die Jahre 2012-2018 ist in Abbildung 3 dargestellit.

Es zeigt sich, dass die eingespeiste Leistung flr 1 % der Zeit im Mittel der Jahre 2012-2018
bei < 60 % der installierten Leistung liegt. Daher setzen die UNB eine Nichtverfigbarkeit
von 40 % an.

100%

&
£ 90%
B
-

c 80%
£
2 70% -
g —2012
f=
£ 60% —_— ; — 5013
N

w 50% | —2014
=1

w —
T 40% 2015
£ 2016
o 30%

5 2017
. 20%

%]
£ 20% —2018
£ 10%
2

0% . . . : . . . . . )

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil des Jahres

Abbildung 3: Geordnete relative Einspeisung aus Biomasseanlagen aus den Jahren 2012-2018

Windenergie — Onshore und Offshore

Die Einspeisung aus Windkraftanlagen ist sehr volatil und nur schwer prognostizierbar. Eine
Auswertung der Onshore-Einspeisung in den vier Regelzonen fiir 2018 und die einhtillenden
Dauerlinien aus den Jahren 2010-2016 sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Geordnete relative Einspeisung aus Onshore-Windkraftanlagen

in den Jahren 2010-2018

Es zeigt sich, dass die eingespeiste Leistung fir 1 % der Zeit unter 1 % der installierten Leis-

tung liegt. In historischen Betrachtungen hat sich gezeigt, dass

sich auch bei einer Be-

schrankung der Betrachtung auf die Wintermonate keine signifikanten Anderungen dieses

Ergebnisses ergeben.

Eine alternative Analysemdglichkeit ergibt sich aus der Haufigkeitsverteilung der relativen
Einspeisungen. In Abbildung 5 sind die entsprechenden Daten dargestellt. Die blauen Punk-
te kennzeichnen die absolute Haufigkeit, mit der eine relative Einspeisung registriert wurde.
Die grune Kurve dient der optischen Fihrung und ist nicht im Sinne einer Ausgleichsrech-
nung zu interpretieren. Die rote Kurve stellt das kumulierte Histogramm dar, das einer inver-
tierten Dauerlinie entspricht. Auch aus dieser Darstellung ergibt sich, dass die eingespeiste

Leistung fur 1 % der Zeit unter 1 % der installierten Leistung liegt.

1000

100%

800

80%

600

400 -

60%

kum. Haufigkeit

40%

absolute Haufigkeit

200 -

20%

200 7"0%

R N
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Abbildung 5: (Kumuliertes) Histogramm Uber die relative Einspeisung aus Onshore-Windkraftanlagen

2018
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In Abbildung 6 ist die Auswertung der Offshore-Windeinspeisungen in den Regelzonen von
50Hertz und TenneT (TTG) aus dem Jahr 2017 und 2018 dargestellt.

Verhéaltnis der Einspeisung zur installierten Leistung
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Abbildung 6: Geordnete relative Einspeisung aus Offshore-Windkraftanlagen in den Regelzonen von
50Hertz und TTG im Jahr 2017 und 2018

Daher setzen die UNB fiir die Windeinspeisung eine Nichtverfugbarkeit von 99 % an.

Dass das Auftreten einer (kalten) Dunkelflaute nicht unwahrscheinlich und fur die Leistungs-
bilanz relevant ist, zeigen verschiedene Untersuchungen [2].

Photovoltaik

Bei der Einspeisung aus Photovoltaikanlagen ergibt sich aus den historischen Daten fur
Prognosezwecke unmittelbar ein Wert der Nichtverfiagbarkeit von 100 %. Zum Referenz-
zeitpunkt — dritter Mittwoch im Januar/Dezember um 19:00 Uhr — ist es bereits dunkel,
wodurch sich keinerlei Einspeisung aus Photovoltaikanlagen ergeben kann. Am 28.02.2018
ist die Einspeisung bereits um 19:00 Uhr auf 0 MW gesunken, vgl. Abbildung 7.
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Abbildung 7: Relative Einspeisung aus Photovoltaikanlagen am 28.02.2018
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Laufwasser

Die folgende Abbildung 8 zeigt die Dauerlinie fur die Einspeisung aus Laufwasserkraftwerken
in den Jahren 2015 bis 2018. Eine Untersuchung der Dauerlinie in den vier Regelzonen hat
ergeben, dass die Einspeisung in 1 % der Zeit unter 28 % der installierten Leistung lag. Da-
her setzen die UNB fur Laufwasserkraftwerke eine Nichtverfigbarkeit von 72 % an.
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Abbildung 8: Geordnete relative Einspeisung der Laufwasserkraftwerke in den Jahren 2015-2018

Pumpspeicher

Fur Pumpspeicher ist eine Beurteilung der Nichtverfiigbarkeit schwierig. Hier kommen tech-
nische Restriktionen wie das Fassungsvermodgen der Ober- und Unterbecken ebenso wie
spezielle Vermarktungsstrategien zum Tragen. Dazu liegen den UNB derzeit keine allge-
meingultigen Statistiken vor. Aufgrund von Verdffentlichungen einzelner Betreiber und auf
Basis von Erfahrungswerten halten die deutschen UNB eine Nichtverfiigbarkeit von 20 %
fir angemessen.

3.2.7. Reserve fiir Systemdienstleistungen

Die Reserve fiir Systemdienstleistungen beschreibt einen Anteil der zur Verfligung ste-
henden Einspeiseleistung, der nicht zur direkten Versorgung der Nachfrage verwendet wer-
den kann. Diese Reserve wird zur Erbringung von Primar- und Sekundéarregelleistung sowie
von Minutenreserveleistung vorgehalten. Die Primarregelleistung ist innerhalb ENTSO-E mit
3.000 MW fir Zentral-Europa festgelegt und wird jahrlich anhand der vorjahrigen Net-
tostromerzeugung auf die einzelnen Regelbldcke bzw. Regelzonen aufgeteilt. Die Vorhaltung
von Sekundarregel- und Minutenreserveleistung dient verschiedenen Zwecken (u. a. Kraft-
werksausfélle, Bilanzungleichgewichte, Lastrauschen, etc.) und wird von den vier deutschen
UNB nach einem einheitlichen, mit der Bundesnetzagentur abgestimmten Verfahren durch
Faltung der unterschiedlichen Eingangsgrof3en dimensioniert. Insofern ist es nicht méglich,
den Teil, der fir die Kraftwerksausfalle vorgehalten wird, explizit herauszurechnen, weshalb
die gesamte Regelleistung abgebildet wird. Diese Leistung wird durch die UNB vertraglich
gebunden und steht den Bilanzkreisverantwortlichen insofern auch nicht fir die Lastdeckung
zur Verfugung. Die jeweils positiven Anteile der Priméar- und Sekundarregelleistung sowie der
Minutenreserveleistung sind in dieser Reserve berilicksichtigt. Da konkrete Werte nur fir ei-
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nen kurzen Prognosezeitraum vorliegen, werden fir die Jahre 2021 und 2022 Abschéatzun-
gen auf Basis der vorherigen Dimensionierungen getroffen.

3.2.8. Verfiigbare und gesicherte Leistung

Die verfugbare Leistung ergibt sich aus der installierten Netto-Engpassleistung abziiglich
der Summe der nicht verfigbaren Leistungen (Ausfalle, Revisionen und nicht einsetzbare
Leistung).

Die gesicherte Leistung stellt die fur die Versorgung der Last sicher zur Verfligung stehen-
de Leistung dar. Sie ergibt sich aus der Differenz der verfligbaren Leistung abzlglich der
Reserve flur Systemdienstleistungen.

3.2.9. Last

Die Last zum betrachteten Zeitpunkt umfasst sowohl die Bezugsleistung aller an das 06f-
fentliche Versorgungsnetz (Ubertragungs- und Verteilnetz) angeschlossenen Kunden als
auch die in den Versorgungsnetzen entstehenden Netzverluste. Nicht enthalten sind der
elektrische Eigenbedarf konventioneller Kraftwerke sowie die Pumpleistung der Pumpspei-
cherkraftwerke. Einspeisungen innerhalb von Industrienetzen, geschlossenen Verteilnetzen
und dem Netz der Deutschen Bahn kdnnen mangels vorliegender Datenbasis nicht berick-
sichtigt werden und flhren daher zu einem geringeren Abdeckungsgrad der Leistungsbilanz
bezogen auf die gesamte bekannte installierte Leistung.

Insbesondere bei den Haushaltskunden wird die Nachfrage tber Arbeitszéhler gemessen,
die keine Leistungsmessung erlauben. Zusatzlich bestehen gerade im Niederspannungshetz
auch Einspeisungen aus dezentralen Erzeugungsanlagen (z. B. Photovoltaikanlagen, Block-
heizkraftwerke, usw.), sodass auch eine Leistungsmessung an Ubergeordneten Abspann-
transformatoren lediglich die Messung des Saldos zwischen Last und Erzeugung im unterla-
gerten Netz erlaubt. Somit missen zur Bestimmung der Last alternative Methoden herange-
zogen werden.

Da sich Erzeugung und Verbrauch stets ausgleichen missen, kann die Last zum betrachte-
ten Zeitpunkt auch anhand der Erzeugung ermittelt werden. Diese erzeugerseitig ermittelte
Last reprasentiert die Summe aller Kraftwerkseinspeisungen inkl. des Saldos der Im- und
Exporte vermindert um die Pumpleistung von Pumpspeicherkraftwerken.

Im Leistungsbilanzbericht wird dabei auf Zeitreihen zurlickgegriffen, die im Rahmen der
Marktregeln fiir die Durchfiihrung der Bilanzkreisabrechnung Strom (MaBiS) durch die UNB
erfasst werden:

- Bilanzkreissummenzeitreihe der gemessenen Einspeisungen eines VNB bzw. UNB in
einem Bilanzierungsgebiet (EGS),

— Standardeinspeiseprofilsummen: Die Summenzeitreihe ergibt sich anhand eines syn-
thetischen Einspeiseprofils eines VNB bzw. UNB (bilanzkreisscharf) (SES),

— Tagesparameterabhéngige Einspeiseprofilsumme: Die Summenzeitreihe ergibt sich
aus den tagesparameterabhéngigen Einspeiseprofilen eines VNB bzw. UNB (TES),

— Einspeisezeitreihen von EE-Erzeugern: Auch hier wird zwischen gemessener Ein-
speisung, synthetischem Einspeiseprofil und tagesparameterabhdngigen Einspeise-
profilen unterschieden.

Neben den MaBiS-Einspeisezeitreinen werden zur Ermittlung der Last auch das Zahlwert-
saldo aus Im- und Exporten sowie Bezugszeitreihen von Pumpspeicherkraftwerken verwen-
det. Die Summe aller dieser Zeitreihen, die in einer viertelstiindigen Aufldsung vorliegen,
ergibt schlussendlich die Naherung der Regelzonenlast in den deutschen Teilen der Regel-
zonen (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Ermittlung der Last in den deutschen Teilen der Regelzonen

Zur Bewertung der Reprasentativitéat der Daten kann der Abdeckungsgrad hinsichtlich der
installierten Netto-Engpassleistung ausgewertet werden. Hierzu wird die installierte Leistung
der berlcksichtigten Kraftwerke mit den Leistungen der erneuerbaren Energien aus dem
EEG-Stammdatenregister aufsummiert. Dieser Leistung werden dieselben EE-Leistungen
und die Kraftwerke aus der von der Bundesnetzagentur veréffentlichten Kraftwerksliste ge-
genuber gestellt. Aus diesem Verhaltnis ergibt sich nach dieser Definition der Abdeckungs-
grad der Betrachtung. Der ermittelte Abdeckungsgrad, der sich fur die aktuellen Untersu-
chungen ergibt, wird in Kapitel 3.3 beschrieben.

Die Last zum betrachteten Zeitpunkt entspricht der im vergangenen Jahr beobachteten
deutschen Jahreshdchstlast. Fiur die Referenzzeitpunkte wird die maximale Jahreshochstlast
von Deutschland angesetzt, die seit Einfuhrung dieses Berichtes beobachtet wurde.

Um die Systembilanz auszugleichen oder Belastungssituationen des Netzes zu reduzieren,
besteht die Moglichkeit, als Netzbetreiber Lasten zu reduzieren. Dies ist mit den Kunden
vertraglich geregelt. Die Hohe dieser abschaltbaren Lasten wird tUber die Verfigbare Last-
reduktion zum betrachteten Zeitpunkt angegeben. Durch die "Verordnung tber Vereinba-
rungen zu abschaltbaren Lasten" (AbLaV) vom 28.12.2012 [9] kommt diese Moglichkeit seit
Mitte 2013 in Deutschland zur Anwendung. Die Verordnung wurde im Jahr 2016 novelliert
und trat zum 01.10.2016 in Kraft. Weitere Informationen zur Entwicklung der verfligbaren
abschaltbaren Lasten finden sich in Kapitel 4.

Die zu deckende Last ergibt sich schlieBlich aus der Differenz zwischen der Last zum be-
trachteten Zeitpunkt und der verfiigbaren Lastreduktion zum Betrachtungszeitpunkt.
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3.2.10. Verbleibende Leistung

Die verbleibende Leistung ist der Wert, der als Bewertungskriterium der Leistungsbilanz
verwendet werden kann. Im Falle eines positiven Wertes ist tendenziell eher von einer Situa-
tion mit Sicherheitsreserven auszugehen. Ist der Wert negativ, zeigt dies eine Abhangigkeit
von Importen.

Zur Gewabhrleistung der Sicherheit und Zuverlassigkeit des Elektrizitatsversorgungssystems
besteht seit Juli 2013 die Mdglichkeit, dem Markt nicht zur Verfigung stehenden Stromer-
zeugungsanlagen im Inland sowie von Kraftwerksleistung im Ausland durch die UNB (Netz-
reserve) zu kontrahieren. Ferner wird die Hohe der in Sicherheitsbereitschaft befindlichen
Kraftwerksleistung berlcksichtigt. Aufgrund ihrer zunehmenden Relevanz wird die verblei-
bende Leistung in- und exklusive der in Deutschland befindlichen Leistung der Netzreser-
vekraftwerke und der Sicherheitsbereitschaft ausgewiesen. Weitere Erlauterungen hierzu
folgen in Abschnitt 3.2.12.

3.2.11. Beriicksichtigung des benachbarten Auslandes

Wie zuvor beschrieben, liegt der Fokus der Anlaysen des vorliegenden Berichts ausschliel3-
lich auf Deutschland. Dennoch sind einige im Ausland stehende Kraftwerkskapazitaten fur
die nationale Leistungsbilanz zu bertcksichtigen.

Der Wert installierte Netto-Engpassleistung im Ausland (istwertaufgeschaltet) be-
schreibt die Leistung von Einspeisungen, die einer deutschen Regelzone zuzuordnen sind,
aber aul3erhalb von Deutschland stehen (Anbindung Uber Istwertaufschaltungen).

Der Wert gesicherte Leistung im Ausland bericksichtigt pauschale Annahmen fiir Ausfalle
und Revisionen und weist den sicher verfugbaren Leistungsanteil dieser im Ausland befindli-
chen Erzeugungsanlagen aus.

Die kontrahierte Reserveleistung im Ausland wird auf dem jeweiligen UNB-Datenblatt des
deutschen Vertragspartners in der Zeile von DE im Ausland kontrahierte Reserveleistung
dargestellt. Derzeit sind keine Netzreservekraftwerke im Ausland kontrahiert.

Die zuvor erwdhnte Kraftwerkskapazitat im Ausland ist an Netzbereiche angeschlossen, die
auch eine entsprechende Last im Ausland enthalten kann. Im &sterreichischen Teil der
TransnetBW Regelzone sowie in Luxemburg ist jedoch keine Last zu versorgen. Daher wird
diese GroRe tabellarisch nicht dargestellt.

Im Wert verbleibende Leistung bei Berlcksichtigung installierter Leistung von Kraft-
werken im Ausland sind schlieBlich die o. a. Erzeugungskapazitdten und evtl. Lasten im
Ausland bericksichtigt.

3.2.12. Kapazitatsreserve, Sicherheitsbereitschaft und Netzreserve

Mit der Verabschiedung des Gesetzes zur Weiterentwicklung des Strommarktes (Strom-
marktgesetz) vom 26. Juli 2016 wurde die Kapazitatsreserve definiert und zusatzlich eine
Sicherheitsbereitschaft fir Braunkohlekraftwerke eingeflihrt. Darliber hinaus existiert weiter-
hin die Netzreserve.

Ab dem Winterhalbjahr 2020/2021 ist von den deutschen UNB gemé&R § 13e EnWG in Ver-
bindung mit der Kapazitatsreserveverordnung die Kapazitatsreserve aufzubauen. Diese Ka-
pazitatsreserve in Hohe von 2 GW wird aul3erhalb der Strommaérkte fir den Fall vorgehalten,
dass Angebot und Nachfrage an den Strommarkten nicht ausgeglichen sind und es in Folge
dessen zu Leistungsbilanzdefiziten im Elektrizitdtsversorgungssystem kommt. Die finalen
Ausschreibungsergebnisse fur den ersten Erbringungszeitraum vom 01.10.2020 bis zum
30.09.2022 liegen zum Zeitpunkt der Erstellung des Leistungsbilanzberichtes noch nicht vor,
weshalb die Kapazitatsreserve nicht berticksichtigt werden konnte.
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Ab dem Jahr 2016 wurde in Deutschland zudem eine Sicherheitsbereitschaft nach
8§ 13g EnWG eingefuhrt, die in Ausnahmesituationen zur Deckung der Nachfrage aktiviert
werden kann. Zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele im Jahr 2020 gehen in die
Sicherheitsbereitschaft ausschlieRlich altere Braunkohlekraftwerksblocke ein. Der Ubergang
der Braunkohlekraftwerksblocke in die Sicherheitsbereitschaft erfolgt dabei schrittweise. Das
Ziel ist der Aufbau einer Sicherheitsbereitschaft in Hohe von 2,7 GW kumulierter Kraftwerks-
nettoleistung im Jahr 2020. Die in die Sicherheitsbereitschaft tGberfiihrten Braunkohlekraft-
werksblocke kénnen nicht aktiv am Markt teilnehmen und werden nach 4 Jahren in der Si-
cherheitsbereitschaft endgultig stillgelegt. Tabelle 2 beinhaltet eine Auflistung der Braunkoh-
lekraftwerksbldcke, die in die Sicherheitsbereitschaft Gberfuhrt wurden bzw. zukiinftig Uber-
fuhrt werden, sowie deren Eintritts- und endgultiges Stilllegungsdatum.

Tabelle 2: Auflistung der Kraftwerksbldcke, die in die Sicherheitsbereitschaft Uberfuhrt werden (Quelle:
§ 13g Abs. 1 Strommarktgesetz)

Name Netto- Datum der Stilllegungsda-
Kraftwerksblock Nennleistung Uberfihrung tum
Buschhaus Block D 352 MW 1.10.2016 30.9.2020
Frimmersdorf Block P 284 MW 1.10.2017 30.9.2021
Frimmersdorf Block Q 278 MW 1.10.2017 30.9.2021
Janschwalde Block F 465 MW 1.10.2018 30.9.2022
Niederaul3em Block E 295 MW 1.10.2018 30.9.2022
Niederaul3em Block F 299 MW 1.10.2018 30.9.2022
Janschwalde Block E 465 MW 1.10.2019 30.9.2023
Neurath Block C 292 MW 1.10.2019 30.9.2023
Gesamt 2.730 MW

Die Netzreserve nach § 13d EnWG sowie nach MaRRgabe der Netzreserveverordnung (vor-
mals Reservekraftwerksverordnung) gewahrleistet den sicheren und zuverlassigen Netzbe-
trieb bei systemseitigen Netzengpéssen und wird zur Spannungshaltung und zur Sicherstel-
lung eines mdglichen Versorgungswiederaufbaus vorgehalten. Die UNB und die BNetzA
bestimmen in jahrlichen Systemanalysen den Bedarf an Reservekraftwerken fiir die Netzre-
servefunktion in den kommenden Jahren. Die Zahlen der Netzreserve bis 2022, die im dies-
jahrigen Leistungsbilanzbericht 2019 angenommen wurden, stammen aus den Systemanaly-
sen der vergangenen Jahre. Folgender Bedarf wurde hierbei ermittelt:

Tabelle 3: Festgestellter Bedarf an Netzreserveleistung auf Basis der Systemanalysen [4]

Jahr 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2020/2021 | 2022/2023

Festgestellter Be-
darf an Netzreser- | 10.400 MW | 6.600 MW | 5.126 MW | 6.600 MW | 10.647 MW
veleistung

Zeitpunkt der Be-

28.04.2017 | 27.04.2018 | 30.04.2019 | 27.04.2018 | 30.04.2019
darfsfeststellung

Die tatsachliche Summe an kontrahierenten Kraftwerken weicht dabei in Abhangigkeit der
netztechnischen Wirkung zu dem ausgewiesenen Bedarf ab. Zusatzlich Gbersteigt die tat-
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sachlich kontrahierte Netzreserveleistung deutscher Kraftwerke im Winter 2019/2020 den
festgestellten Bedarf. Da in den darauffolgenden Jahren der Bedarf an Netzreservekraftwer-
ken wieder ansteigt und ein Entlassen der Kraftwerke aus der Netzreserve eine endgliltige
Stilllegung zur Folge hat, wurde auf eine Reduzierung der kontrahierten Netzreserve im Win-
ter 2019/2020 verzichtet.

Zum 01.10.2018 wurde an der deutsch-dsterreichischen Grenze ein Engpassmanagement
eingefuihrt. Ab diesem Stichtag ist von APG (Austrian Power Grid) ein zuséatzliches, gesicher-
tes Redispatchpotential von 1 GW und ab 01.10.2019 von 1,5 GW vorzuhalten.

3.2.13. Verfiigbare Austauschkapazitaten

Um einen mdoglichen Beitrag des Auslandes darzustellen, werden in folgender Tabelle die
Importkapazitdten Deutschlands aus den Nachbarlandern aufgefiihrt. Die Werte sind den
Systemanalysen 2020 der UNB [4] fiir den Winter 2020/21 entnommen und werden fir alle
Zieljahre angesetzt. Die Erzeugungskapazitaten im Ausland werden mit Ausnahme der in
Abschnitt 3.2.11 definierten Kraftwerke nicht betrachtet. Eine Aussage, zu welchem Grad
diese Importkapazitaten ausgeschopft werden kénnen, ist daher auch nicht Gegenstand des
Berichts.

Tabelle 4: Importkapazitaten Deutschlands im Winter 2020/2021 aus den Nachbarlandern in GW (Quelle:
aktuelle Systemanalyse der UNB)

Simultane Importkapazititen (NTC) Leistung in GW
AT 4,9
CH 4,0
(o4 2,8
DKE? 0,6
DKW?3 1,4
FR 1,8
NL 2,0
PL 0,4
SE 0,6
Summe* 18,5

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die beschriebenen Importkapazitaten als Ab-
schatzung auf Basis einer langerfristen Planungssicht angenommen wurden. Aus betriebli-
cher Sicht konnen diese Werte jedoch abweichen und wesentlich niedriger festgelegt wer-
den. Dies geschieht bspw. in Abhangigkeit des gesamteuropaischen Lastflusses und der
sich damit &ndernden Auslastung des Ubertragungsnetzes.

2 Dédnemark Ost

3 Dédnemark West

4 Luxemburg wird der Regelzone Amprion zugeordnet und die Grenze daher nicht mit einem NTC
versehen
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3.3. Grenzen der Betrachtung

Bei der Bewertung der zukinftigen Versorgungssicherheit sind immer Vereinfachungen und
Annahmen zu treffen. Diese haben zur Folge, dass die Untersuchung der Leistungsbilanz mit
verschiedenen Unsicherheiten behaftet ist. Daher sind der Aussagekraft der im vorliegenden
Bericht vorgestellten Ergebnisse Grenzen gesetzt.

Dies liegt zunachst daran, dass den vier UNB derzeit nicht samtliche Einspeisedaten aus
den unterlagerten Spannungsebenen vorliegen. Auf Basis der fir 2018 vorliegenden Daten
kann ein groRer Teil, jedoch nicht die vollstandige tatsachliche Erzeugung abgebildet wer-
den. Das bedeutet, dass auch nur der dieser Erzeugung entsprechende Teil der installierten
Leistung in der Leistungsbilanz beriicksichtigt werden kann. Da die Erzeugung, bereinigt um
Im- und Exporte, immer der zeitgleichen Last entspricht, kann diese nur angenahert festge-
stellt werden. Hieraus ergibt sich fir Deutschland ein Abdeckungsgrad der installierten Ka-
pazitat von ca. 98 %.

Auch bei den verwendeten Daten bestehen z.T. Unsicherheiten. So sind die installierten Ka-
pazitdten von Erzeugungseinheiten nicht immer genau bekannt (Zubau bei erneuerbaren
Energietragern, fehlende Daten von Kraftwerksbetreibern). AuRerdem liegen Einspeisedaten
in unterschiedlicher Qualitat vor (Zahlwerte, Messwerte, Hochrechnungen, usw.). Unberick-
sichtigt bleibt ein eventueller Zubau von KWK-Anlagen < 10 MW. Des Weiteren ist der Ei-
genbedarf von Industriekunden mit eigenem Kraftwerkspark nicht bekannt. An der Uberga-
bestelle zum VNB wird nur der saldierte Betrag zwischen Kraftwerkseinspeisung und Last
Ubergeben. Daher kommt es zu einer Unterschéatzung der Last bei Beriicksichtigung der ge-
samten Kraftwerkskapazitat. Die in der Systemanalyse angesetzte Last hat das Ziel die ge-
samte deutsche Stromnachfrage abzuschéatzen. Im Gegensatz dazu wird in dem vorliegen-
den Bericht die Endverbraucherlast der Bahn nicht beriicksichtigt. Daher liegt die in diesem
Bericht ermittelte Jahreshochstlast ca. 5 GW unterhalb der in der Systemanalyse angewand-
ten Last.

Wie bereits in den Kapiteln 3.2.4 und 3.2.5 angeflhrt, sind auch bei der Berechnung der
Nichtverfligbarkeiten Annahmen und Abschéatzungen nétig, die zu Unsicherheiten fihren.
Diese Aspekte fiihren dazu, dass das Ergebnis flr die verbleibende Leistung mit gewissen
Fehlern und Unsicherheiten behaftet ist. Daher sind im realen Betrieb Abweichungen von
den prognostizierten Werten anzunehmen.

Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass im vorliegenden Bericht nur bei dem wahrschein-
lichkeitsbasierten Charakter von Kraftwerksverfligbarkeiten und EE-Einspeisung probabilisti-
sche Betrachtungen durchgefiihrt wurden. Die Untersuchung der Gesamteintrittswahrschein-
lichkeit der angenommenen Situation — kalte Dunkelflaute mit gleichzeitig hohen Nichtver-
fugbarkeiten konventioneller Kraftwerke - ist nicht Gegenstand dieses Berichtes. Es lasst
sich aus der in diesem Bericht ausgewiesenen verbleibenden Leistung keine Aussage Uber
das absolute Versorgungssicherheitsniveau in Deutschland ableiten, da bei dieser rein nati-
onalen Betrachtung die Mdglichkeit von Importen aus dem Ausland nur rudimentér betrachtet
wird und auch die Eintrittswahrscheinlichkeit der Situation nicht bekannt ist. Derzeit wird so-
wohl in Deutschland (Versorgungssicherheitsmonitoring des BMWi)® [10]) wie auch auf euro-
paischer Ebene (Mid-term Adequacy Forecast der ENTSO-E [11], sowie im Rahmen des
Generation Adequacy Assessment des Pentalateral Energy Forum [12]) an probabilistischen
Verfahren gearbeitet. Diese haben zum Ziel, die genannten Effekte mdglichst umfassend zu
berticksichtigen, um hiertiber eine statistische Aussage zum Versorgungssicherheitsniveau
treffen zu kénnen. Im Rahmen der européischen Versorgungssicherheitsberichte ist das
BMWi gemal den Anforderungen des Clean Energy Packages gefordert, ein volkswirtschaft-
lich sinnvolles Versorgungssicherheitsniveau fur Deutschland festzulegen, woraus sich z. B.
eine vorzuhaltende Kraftwerksreserve ableiten lasst. Angesichts der Beschrankungen der

5 Vgl. § 63 ENWG
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aktuellen Methodik wird der Leistungsbilanzbericht laufend weiterentwickelt und soll zukinf-
tig auch verstarkt probabilistische Elemente bertcksichtigen.

Bei den Ergebnissen dieser Leistungsbilanzbetrachtung ist zu beachten, dass die verblei-
bende Leistung als Saldo ermittelt wurde. Engpasse im Ubertragungsnetz innerhalb von
Deutschland, die sich aus einer Ubertragung der Leistung hin zu den Orten des Bedarfs er-
geben, werden bei der Leistungsbilanz nicht berlcksichtigt. Dies muss in weiterfiihrenden
Untersuchungen analysiert werden, um eine belastbare Aussage zum mdoglichen Zustand
des gesamten Versorgungssystems zu erreichen.
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4. Entwicklung der relevanten Eingangsgrofien nach Regelzonen

In diesem Kapitel wird auf die Entwicklung der fiir die deutsche Leistungsbilanz relevanten
EingangsgrofRen (Erzeugungskapazitat, Lastminderungspotentiale) in den einzelnen Regel-
zonen fur den zeitlichen Betrachtungsbereich des Berichts eingegangen.

4.1. Regelzone 50Hertz

Die bei 50Hertz im betrachteten Zeitraum installierte Erzeugungsleistung aus fossilen Brenn-
stoffen betragt ca 18 GW. Geringe Schwankungen zwischen den Jahren ergeben sich
hauptséachlich durch den Zubau sowie die Stilllegung von Gaskraftwerken. Zudem gingen in
den Jahren 2018/2019 zwei mineraldlbefeuerte Kraftwerksblocke (180 MW) und ein Block
eines Steinkohlekraftwerks (90 MW) aul3er Betrieb.

Bei Onshore-Windkraft- und Photovoltaikanlagen wird ein kontinuierlicher moderater Ausbau
Uber die Betrachtungsjahre prognostiziert. Die installierte Leistung an Offshore-
Windkraftanlagen erhoht sich voraussichtlich im Jahre 2021 durch neue Windparks um
500 MW.

In Sicherheitsbereitschaft befinden sich seit Oktober 2018 Block F und seit Oktober 2019
Block E des Braunkohlekraftwerks Janschwalde. Die Blocke verfliigen Uber eine Netto-
Engpassleistung von je 465 MW. Eine endgultige Stilllegung erfolgt zum 30.September 2022
bzw. 2023 und liegt damit aufRerhalb des hier betrachteten Zeitraums.

In der 50Hertz Regelzone stehen darliber hinaus Lastminderungspotentiale zur Verfigung.
Hier sind aktuell abschaltbare Lasten mit einem Leistungsumfang von 229 MW praqualifi-
zZiert.

4.2. Regelzone Amprion

Die Prognose der installierten Leistung von erneuerbaren Energien zeigt einen moderaten
Anstieg, der sich insbesondere in den Zahlen der Windkraftanlagen und der Photovoltaikan-
lagen widerspiegelt.

Fur die folgenden Winter wurde ein Bedarf an Netzreservekraftwerken fur Deutschland ermit-
telt. Aktuell befinden sich in der Amprion-Regelzone sechs Kraftwerke mit ca. 1,8 GW in der
Netzreserve.

Auf Grundlage des aktuellen Strommarktgesetzes wurde ab dem Jahr 2017 ein Teil der
Braunkohlekraftwerke in die Sicherheitsbereitschaft Uberfiihrt. Fir den Betrachtungszeitpunkt
Februar 2018 betrégt die Sicherheitsbereitschaft in der Amprion-Regelzone 562 MW. Am
1.10.2018 sind die beiden Blocke Niederauf3em E und F in die Sicherheitsbereitschaft tber-
gegangen und am 1.10.2019 ist der Block Neurath C in die Reserve uberfiihrt worden.
Dadurch betréagt die Sicherheitsbereitschaft in der Regelzone von Amprion ab diesem Zeit-
punkt 1.446 MW. Zum 30.9.2021 werden die Blocke Frimmersdorf P und Q endgultigt stillge-
legt, sodass die Sicherheitsbereitschaft in der Regelzone von Amprion im Januar 2022
884 MW betragt.

In der Amprion-Regelzone stehen zudem Lastminderungspotentiale zur Verfigung. Hier wa-
ren zum Stichzeitpunkt im Dezember 2019 abschaltbare Lasten mit einer Leistung von 1.016
MW praqualifiziert.

Fur den betrachteten Zeitraum von 2018 bis 2022 sind in Szenario 2 (mit Kohleausstieq)
gemal Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz vom 29.1.2020 [1] ausschliel3lich Stillegungen
von Braunkohle-Kraftwerksblocken innerhalb der Regelzone Amprion zu beriicksichtigen.
Die geplanten Stillegungen der einzelnen Kraftwerksblécke und die zugehdrigen Stillegungs-
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daten sind in Tabelle 5 aufgeftihrt. Fir die Ergebnisse des vorliegenden Berichts sind aus-
schlie3lich die Stillegungen bis Januar 2022 relevant.

Tabelle 5: Auflistung der geplanten Stillegungen von Braunkohle-Kraftwerken von 2020 bis 2022 [1]

Sl | EDElmEmE ey rigﬁtrar;[reijza-r Blocl\ﬁrllc;lsse gunsg;islljlgum

RWE Niederauem D | Rheinland 297 MW 31.12.2020

RWE NiederauRem C | Rheinland 295 MW 31.12.2021

RWE Neurath B Rheinland 294 MW 31.12.2021

RWE Weisweiler E Rheinland 321 MW 31.12.2021
oder F 1959-1976

RWE Neurath A Rheinland 294 MW 01.04.2022

RWE C&Z‘éﬂfb”é q Rheinland 120 MW 31.12.2022
(Brikettierung)

RWE Neurath D Rheinland 607 MW 31.12.2022

RWE Neurath E Rheinland 604 MW 31.12.2022

4.3. Regelzone TransnetBW

Die Entwicklung der Erzeugungskapazitaten von 2018 bis 2022 ist gepragt durch den Zubau
erneuerbarer Energien (ohne Wasser) von 7,7 GW auf auf knapp 10 GW und dem Rickbau
konventioneller Anlagen. Der starkste Zuwachs wird flr Photovoltaikanlagen prognostiziert.
Zum 31.12.2019 wurde im Rahmen des Kernenergieausstiegs ein weiterer Block - der
Block 2 des KKW Philippsburg - stillgelegt.

Im Winter 2019/20 befinden sich innerhalb der TransnetBW-Regelzone Kraftwerke mit einer
Kapazitat von ca. 1,7 GW in der Netzreserve. Dazu gehdren die Kraftwerke Heilbronn
Block 5 und 6, Marbach GT 2 und 3, Walheim Block 1 und 2, Altbach HKW 1 sowie das
Rheinhafen Dampfkraftwerk Block 4 DT und GT. Die auslandische Netzreserve der Vergan-
genheit wurde im aktuellen Winter nicht wieder kontrahiert. In der Regelzone der Trans-
netBW befinden sich keine Kraftwerke in Sicherheitsbereitschaft.

Es gibt bisher keine praqualifizierten abschaltbaren Lasten.

Die Anlagen der Kraftwerksgruppe Obere lll-Linersee der Vorarlberger lllwerke (VIW, Netto-
Engpassleistung 1,7 GW) in Osterreich befinden sich im deutschen Regelblock und in der
Regelzone der TransnetBW. Aufgrund der topologisch direkten Anbindung wurde mit den
beteiligten 6sterreichischen Partnern vereinbart, diese Leistung in Leistungsbilanzberichten
zu 100 % der Regelzone der TransnetBW zuzuordnen. Diese Kraftwerksleistung wird in die-
sem Leistungsbilanzbericht nicht als ,Installierte Netto-Engpassleistung im Ausland® betrach-
tet, sondern direkt im deutschen Teil der Leistungsbilanz berticksichtigt. Eine Last im 6ster-
reichischen Teil der Regelzone ist durch TransnetBW nicht zu versorgen.

4.4.

In den Betrachtungsbereich des vorliegenden Berichts fallt die Abschaltung der Kernkraft-
werke Brokdorf und Grohnde bis spatestens 31.12.2021, die sich in einer entsprechenden
Reduktion der angenommenen installierten Leistung am Betrachtungszeitpunkt in Kalender-
woche 3 2022 zeigt. Bis spatestens Ende 2022 wird im Rahmen des Atomausstiegs mit Isar
2 dann das letzte Kernkraftwerk in der Regelzone TenneT abgeschaltet. Im Bereich der er-

Regelzone TenneT
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neuerbaren Energien wird ein moderater Anstieg der installierten Leistung, insbesondere im
Bereich Solar, prognostiziert.

Im Winter 2019/20 befinden sich innerhalb der TTG-Regelzone Kraftwerke mit einer Kapazi-
tat von ca. 3,0 GW in der Netzreserve. Dazu gehéren die Kraftwerke Irsching 3, 4 und 5,
Staudinger 4, Ingolstadt 3 und Ingolstadt 4. Das Kraftwerk Buschhaus befindet sich zudem
bereits seit 01.10.2016 in der Sicherheitsbereitschaft, wird jedoch am 30.09.2020 endgultig
stillgelegt.

Neben den in Kapitel 3.2.12 beschrieben Reservekraftwerken, die in der Leistungsbilanz
enthalten sind, waren im Februar 2018 weitere 2,9 GW Reserve in Osterreich unter Vertrag.
Ab dem Winter 2018/19 war keine Kontrahierung auslandischer Netzreserve mehr nétig. Mit
dem zum 01.10.2018 an der deutsch-6sterreichischen Grenze eingefiihrten Engpassma-
nagement wurde jedoch ein Vertrag mit APG zur Vorhaltung eines gesicherten Redispatch-
potentials von 1 GW (ab 1.10.2019 von 1,5 GW) abgeschlossen.

Hinsichtlich abschaltbarer Lasten sind in der TTG-Regelzone aktuell in Summe 225 MW
praqualifiziert.

Die verflugbare Kraftwerkskapazitat im Ausland umfasst fir die Regelzone der TenneT der-
zeit einen Anteil eines Laufwassergrenzkraftwerks in Osterreich, das gemaR aktuell giiltigen
vertraglichen Bestimmungen uber eine Istwertaufschaltung fur die Energieversorgung in
Deutschland zur Verfigung steht. Dabei werden Nichtverfugbarkeiten wie bei den Laufwas-
serkraftwerken in Deutschland bericksichtigt. In der Vergangenheit extistente weitere Istwer-
taufschaltungen von Laufwasser- und Pumpspeicherkraftwerken wurden gemafl Abstim-
mungen zwischen den involvierten UNB (TenneT, APG) und den entsprechenden Regulie-
rungsbehdrden (BNetzA, E-Control) beendet.

Mit der zum 01.09.2018 eingefuhrten Erweiterung der TTG-Regelzone um die komplette
Schaltanlage Silz in Osterreich wurde zudem die Kraftwerksgruppe Sellrain/Silz vollstandig
der TTG-Regelzone zugeordnet und die vorherige Istwertaufschaltung beendet.
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5. Leistungsbilanz fiir das deutsche Energieversorgungssystem

Im Folgenden bezieht sich die Formulierung ,verbleibende Leistung“ auf die Nettoengpass-
leistung inklusive Reservekraftwerke ohne Berucksichtigung von Kraftwerken im Ausland.
Dies entspricht Zeile 18b der Ergebnistabellen im Anhang. Auch Angaben zur Kraftwerksleis-
tung bezeihen sich hier zur besseren Vergleichbarkeit auf die Netto-Engpassleistung.

Zum Zeitpunkt der Jahreshdchstlast 2018, dem 28. Februar, lag die verbleibende Leistung
mit 38,5 GW im positiven Bereich (vgl. Anhang A.5). Vergleichend hierzu wurde in der Rick-
schau auf Basis der ,Referenztagmethodik® eine verbleibende Leistung von 0,3 GW unter
der Berucksichtigung von Reservekraftwerken ermittelt. Die Abweichungen ergeben sich vor
allem durch die deutlich hohere Einspeisung aus Windkraftanlagen zum Betrachtungszeit-
punkt.

Die Untersuchung von Szenario 1 (ohne Kohleausstieg) liefert folgendes Ergebnis (vgl. An-
hang A.5): Die verbleibende Leistung mit Berlcksichtigung der Reservekraftwerke ist im
Winter 2019/20 positiv (1,8 GW im Dezember 2019 und 2,9 GW im Januar 2020), bleibt dann
zunachst konstant (2,9 GW im Januar 2021) und ist im Januar 2022 negativ (-1,5 GW). Fur
die Schwankung im Winter 2019/20 sind mehrere Faktoren verantwortlich: Anderungen so-
wohl im Kraftwerkspark als auch bei den Revisionen und der Sicherheitsbereitschaft. Die
deutliche Verringerung im Januar 2022 ist in der Stillegung von 4,1 GW an Kernkraftwerks-
leistung begriindet.

Die verbleibende Leistung in Szenario 2 (mit Kohleausstieg) weicht von obigem Verlauf
erstmals in 2021 ab (vgl. Anhang A.6): Sie betragt 2,6 GW statt 2,9 GW in Szenario 1. Der
Grund dafir ist, dass gemall dem Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz vom 29.1.2020 fur
Braunkohle [1] zum 31.12.2020 ein Braunkohle-Kraftwerksblock von ca. 0,3 GW aul3er Be-
trieb geht. In 2022 sinkt die verbleibende Leistung auf -7,2 GW gegenuber -1,5 GW in Sze-
nario 1. Zusatzlich zu den 4,1 GW Kernkraftwerksleistung gehen in Szenario 2 zum Ende
2021 weitere 0,9 GW Braun- und ca. 5,3 GW Steinkohleleistung vom Netz.

Deutschland kdnnte ab dem Jahr 2022 in den betrachteten, kritischen Situationen unter den
getroffenen Annahmen auf Importe aus dem Ausland angewiesen sein. Der hier aufgezeigte
Importbedarf von maximal 7,2 GW liegt deutlich unterhalb der Ubertragbaren Kapazitéat von
18,5 GW.

Bezlglich der Grenzen der Betrachtung fir diese Leistungshilanz wird auf die Ausfihrungen
in Kapitel 3.3 verwiesen. Nicht Bestandteil des vorliegenden Berichts ist eine Analyse der
Eintrittswahrscheinlichkeiten, um eine statistische Aussage zum Versorgungssicherheitsni-
veau treffen zu konnen. AuRBerdem wird die Transportkapazitat des Ubertragungsnetzes so-
wie der auslandische Versorgungsbeitrag nicht untersucht.
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A. Anhang
A.1. Datenblatt 50Hertz Transmission fiir Szenario 1 (ohne Kohleausstieg)
Zusammenfassung fir 50Hertz
. ) ) 2018 2018 2019 2020 2021 2022
Beric ht zur Leistun g S b il anz Jahreisnhg?stlasl Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag
28.02.2018 28.02.2018 KW 51 KW 3 KW 3 KW 3
Zeitpunkt (CET) 19:00 Uhr 19:00 Uhr abends abends abends abends
Zeile | TEIL A: Installierte Netto-Engpassleistung nach Primérenergietragern
1 Kernenergie 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Druckwasserreaktor 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Siedewasserreaktor 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
2 Fossile Brennstoffe 18,7 GW 18,7 GW 18,2 GW 18,1 GW 18,3 GW 18,3 GW
2a davon Braunkohle 9,8 GW 9,8 GW 9,8 GW 9,8 GW 9,8 GW 9,8 GW
2b davon Steinkohle 3,1GW 3,1GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW
2c davon Gas 4,6 GW 4,6 GW 4,4 GW 4,2 GW 4,4 GW 4,4 GW
2d davon Ol 1,0 GW 1,0 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW
2e davon gemischte Brennstoffe 0,3 GW 0,3GW 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW
3 Erneuerbare Energiequellen (ohne Wasser) 30,3 GW 30,3 GW 33,2 GW 33,2 GW 34,9 GW 36,8 GW
3a davon onshore Wind 17,9 GW 17,9 GW 18,7 GW 18,7 GW 19,5 GW 20,0 GW
3b davon offshore Wind 0,6 GW 0,6 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,6 GW
3c davon Photovoltaik 10,0 GW 10,0 GW 11,5 GW 11,5 GW 12,3 GW 13,2 GW
3d davon Biomasse / Biogas 1,9GW 1,9GW 1,9GwW 1,9GW 2,0 GW 1,9GwW
3e davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW
4 Wasser 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW
4a davon Laufwasser 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW
4b davon Speicher und Pumpspeicher 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW
5] Nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
6 |Netto-Engpassleistung (6=1+2+3+4+5) 52,1 GW 52,1 GW 54,4 GW 54,3 GW 56,2 GW 58,0 GW
7 |Revisionen 2,1 GW 2,1 GW 1,1GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Gas 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Mineraldl 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
9 |Sicherheitsbereitschaft 0,0 GW 0,0 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW
A.2. Datenblatt Amprion fiir Szenario 1 (ohne Kohleausstieg)
Zusammenfassung fur Amprion
. ) ) 2018 2018 2019 2020 2021 2022
Bericht zur Leistun 25 bilanz JahreisnhoDthstlast Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag
28.02.2018 28.02.2018 KW 51 KW 3 KW 3 KW 3
Zeitpunkt (CET) 19:00 Uhr 19:00 Uhr abends abends abends abends
Zeile | TEIL A: Installierte Netto-Engpassleistung nach Primérenergietragern
1 Kernenergie 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 1,3 GW
davon Druckwasserreaktor 1,3 GW 1,3GW 1,3 GW 1,3 GW 1,3 GW 1,3 GW
davon Siedewasserreaktor 1,3GW 1,3GW 1,3GwW 1,3GW 1,3GwW 0,0 GW
2 Fossile Brennstoffe 35,6 GW 35,6 GW 33,7 GW 34,7 GW 34,8 GW 34,2 GW
2a davon Braunkohle 10,1 GW 10,1 GW 10,1 GW 10,1 GW 10,1 GW 9,6 GW
2b davon Steinkohle 9,1 GW 9,1 GW 7,6 GW 8,5 GW 8,5 GW 8,5 GW
2c davon Gas 13,7 GW 13,7 GW 13,3 GW 13,4 GW 13,4 GW 13,4 GW
2d davon Ol 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW
2e davon gemischte Brennstoffe 2,3GW 2,3GW 2,2GW 2,2 GW 2,2GwW 2,2 GW
3 Erneuerbare Energiequellen (ohne Wasser) 21,2 GW 21,2 GW 23,9 GW 23,9 GW 25,3 GW 26,3 GW
3a davon onshore Wind 9,5 GW 9,5 GW 11,1 GW 11,1 GW 11,6 GW 11,9 GW
3b davon offshore Wind 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
3c davon Photovoltaik 10,0 GW 10,0 GW 11,1 GW 11,1 GW 11,9 GW 12,8 GW
3d davon Biomasse / Biogas 1,4 GW 1,4 GW 1,5 GW 1,5 GW 1,5 GW 1,5 GW
3e davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 0,3GW 0,3 GwW 0,3 GW 0,3GwW 0,3GW 0,2 GW
4 Wasser 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW
4a davon Laufwasser 1,0 GW 1,0 GW 1,0 GW 1,0 GW 1,0 GW 1,0 GW
4b davon Speicher und Pumpspeicher 2,0 GW 2,0 GW 2,0 GW 2,0 GW 2,0 GW 2,0 GW
5 Nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
6 |Netto-Engpassleistung (6=1+2+3+4+5) 62,4 GW 62,4 GW 63,2 GW 64,3 GW 65,6 GW 64,8 GW
7 |Revisionen 2,3 GW 2,3 GW 1,4 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 1,4 GW 1,4 GW 1,4 GW 1,4 GW 1,4 GW 1,4 GW
davon Gas 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW
davon Mineraldl 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
9 [Sicherheitsbereitschaft 0,6 GW 0,6 GW 1,4 GW 1,4 GW 1,4 GW 0,9 GW
davon Braunkohle 0,6 GW 0,6 GW 1,4 GW 1,4 GW 1,4 GW 0,9 GW
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A.3. Datenblatt TransnetBW fiir Szenario 1 (ohne Kohleausstieg)
Zusammenfassung fur TransnetBW
. . . 2018 2018 2019 2020 2021 2022
Beric ht zur Leistun g S b I I anz Jahreisnhchhsﬂast Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag
28.02.2018 28.02.2018 KW 51 KW 3 KW 3 KW 3
Zeitpunkt (CET) 19:00 Uhr 19:00 Uhr abends abends abends abends
Zeile | TEIL A: Installierte Netto-Engpassleistung nach Primarenergietragern
1 Kernenergie 2,7 GW 2,7 GW 2,7 GW 1,3 GW 1,3 GW 1,3 GW
davon Druckwasserreaktor 2,7 GW 2,7GW 2,7GW 1,3GW 1,3GW 1,3GW
davon Siedewasserreaktor 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
2 Fossile Brennstoffe 7,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 7,2 GW
2a davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
2b davon Steinkohle 5,0 GW 5,0 GW 5,0 GW 5,0 GW 5,0 GW 5,0 GW
2c davon Gas 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,1GW 1,1 GW
2d davon Ol 0,7 GW 0,7 GW 0,7 GW 0,7 GW 0,7 GW 0,7 GW
2e davon gemischte Brennstoffe 0,3GW 0,3GW 0,3GwW 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW
3 Erneuerbare Energiequellen (ohne Wasser) 7,7 GW 7,7 GW 8,8 GW 8,8 GW 9,4 GW 9,9 GW
3a davon onshore Wind 1,4 GW 1,4 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,7 GW 1,7 GW
3b davon offshore Wind 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
3c davon Photovoltaik 55GW 55GW 6,4 GW 6,4 GW 6,9 GW 7,4 GW
3d davon Biomasse / Biogas 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW
3e davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
4 Wasser 4,4 GW 4,4 GW 4,6 GW 4,5 GW 4,5 GW 4,5 GW
4a davon Laufwasser 0,7 GW 0,7 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,8 GW 0,9 GW
4b davon Speicher und Pumpspeicher 3,7GwW 3,7 GW 3,7GW 3,7 GW 3,7 GW 3,7 GW
5 Nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
6 |Netto-Engpassleistung (6=1+2+3+4+5) 22,1 GW 22,1 GW 23,3 GW 21,8 GW 22,4 GW 22,9 GW
7 |Revisionen 0,5 GW 0,5 GW 0,7 GW 0,7 GW 0,7 GW 0,7 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW 0,9 GW
davon Gas 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW 0,3 GW
davon Mineralol 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW
9 |Sicherheitsbereitschaft 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
AA4. Datenblatt TenneT TSO GmbH fiir Szenario 1 (ohne Kohleausstieg)
Zusammenfassung fiir TenneT
. . . 2018 2018 2019 2020 2021 2022
Beric ht zur Leistun g S b I I anz Jahre;hg?sﬂast Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag
28.02.2018 28.02.2018 KW 51 KW 3 KW 3 KW 3
Zeitpunkt (CET) 19:00 Uhr 19:00 Uhr abends abends abends abends
Zeile | TEIL A: Installierte Netto-Engpassleistung nach Primérenergietragern
1 Kernenergie 4,2 GW 4,2 GW 4,2 GW 4,2 GW 4,2 GW 1,4 GW
davon Druckwasserreaktor 4,2 GW 4,2 GW 4,2 GW 4,2 GW 4,2 GW 1,4 GW
davon Siedewasserreaktor 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
2 Fossile Brennstoffe 17,4 GW 17,4 GW 17,3 GW 17,4 GW 17,1 GW 17,2 GW
2a davon Braunkohle 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,0 GW 0,0 GW
2b davon Steinkohle 6,1 GW 6,1 GW 5,8 GW 5,8 GW 5,8 GW 5,8 GW
2c davon Gas 8,0 GW 8,0 GW 8,2 GW 8,3 GW 8,3 GW 8,4 GW
2d davon Ol 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW
2e davon gemischte Brennstoffe 1,2GW 1,2 GW 1,2GwW 1,2 GW 1,2GwW 1,2GW
3 Erneuerbare Energiequellen (ohne Wasser) 45,4 GW 45,4 GW 49,8 GW 49,8 GW 52,3 GW 54,2 GW
3a davon onshore Wind 20,9 GW 20,9 GW 22,2 GW 22,2 GW 23,2 GW 23,8 GW
3b davon offshore Wind 4,7 GW 4,7 GW 6,4 GW 6,4 GW 6,6 GW 6,6 GW
3c davon Photovoltaik 16,3 GW 16,3 GW 17,7 GW 17,7 GW 18,9 GW 20,4 GW
3d davon Biomasse / Biogas 3,4 GW 3,4 GW 3,4 GW 3,4 GW 3,5 GW 3,3GW
3e davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW
4 Wasser 3,2GW 3,2 GW 4,0 GW 4,0 GW 4,0 GW 4,0 GW
4a davon Laufwasser 1,9GW 1,9GW 1,9GwW 1,9GW 1,9GwW 1,9GW
4b davon Speicher und Pumpspeicher 1,3 GW 1,3 GW 2,1 GW 2,1 GW 2,1 GW 2,1 GW
5 Nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
6 |Netto-Engpassleistung (6=1+2+3+4+5) 70,2 GW 70,2 GW 75,2 GW 75,4 GW 77,5 GW 76,7 GW
7 |Revisionen 2,3 GW 2,3GW 1,8 GW 1,0 GW 1,0 GW 1,0 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Gas 1,9GW 1,9GW 1,9GwW 1,9GW 1,9 GwW 1,9GW
davon Mineraldl 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW 1,1 GW
9 [Sicherheitsbereitschaft 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Braunkohle 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,4 GW 0,0 GW 0,0 GW
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A.5. Datenblatt Deutschland fiir Szenario 1 (ohne Kohleausstieg)
Zusammenfassung fiir 4 deutsche UNB
. . . 2018 2018 2019 2020 2021 2022
Beric ht zur Leistun g S b | I anz Jahreis;]hchhstIast Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag
28.02.2018 28.02.2018 KW 51 KW 3 KW 3 KW 3
Zeitpunkt (CET) 19:00 Uhr 19:00 Uhr abends abends abends abends
Zeile | TEIL A: Installierte Netto-Engpassleistung nach Primarenergietragern
1 Kernenergie 9,5 GW 9,5 GW 9,5 GW 8,1 GW 8,1 GW 4,0 GW
davon Druckwasserreaktor 8,2 GW 8,2 GW 8,2 GW 6,8 GW 6,8 GW 4,0 GW
davon Siedewasserreaktor 1,3GW 1,3GW 1,3 GW 1,3 GW 1,3 GW 0,0 GW
2 Fossile Brennstoffe 79,0 GW 79,0 GW 76,5 GW 77,4 GW 77,3 GW 76,9 GW
2a davon Braunkohle 20,3 GW 20,3 GW 20,3 GW 20,3 GW 19,9 GW 19,3 GW
2b davon Steinkohle 23,3GW 23,3 GW 21,4 GW 22,3 GW 22,3 GW 22,2 GW
2c davon Gas 27,4 GW 27,4 GW 27,0 GW 27,0 GW 27,2 GW 27,4 GW
2d davon Ol 3,9 GW 3,9 GW 3,8 GW 3,8 GW 3,8 GW 3,8 GW
2e davon gemischte Brennstoffe 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW
3 Erneuerbare Energiequellen (ohne Wasser) 104,7 GW 104,7 GW 115,8 GW 115,8 GW 121,8 GW 127,1 GW
3a davon onshore Wind 49,8 GW 49,8 GW 53,6 GW 53,6 GW 56,0 GW 57,4 GW
3b davon offshore Wind 5,3 GW 5,3 GW 7,5 GW 7,5 GW 7,7 GW 8,2 GW
3c davon Photovoltaik 41,7 GW 41,7 GW 46,6 GW 46,6 GW 49,9 GW 53,8 GW
3d davon Biomasse / Biogas 7,5 GW 7,5 GW 7,6 GW 7,6 GW 7,8 GW 7,5 GW
3e davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 0,4 GW 0,4 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,4 GW
4 Wasser 13,5 GW 13,5 GW 14,5 GW 14,4 GW 14,4 GW 14,5 GW
4a davon Laufwasser 3,8 GW 3,8 GW 3,9 GW 3,9 GW 3,9GwW 3,9 GW
4b davon Speicher und Pumpspeicher 9,8 GW 9,8 GW 10,6 GW 10,6 GW 10,6 GW 10,6 GW
5 Nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
6 |Netto-Engpassleistung (6=1+2+3+4+5) 206,8 GW 206,8 GW 216,2 GW 215,7 GW 221,7 GW 222,5 GW
7 |Revisionen 7,1 GW 7,1 GW 4,9 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 2,3GW 2,3GW 2,3GW 2,3GW 2,3GW 2,3 GW
davon Gas 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW
davon Mineraldl 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW
9 [Sicherheitsbereitschaft 0,9 GW 0,9 GW 2,7 GW 2,7 GW 2,4 GW 1,8 GW
davon Braunkohle 0,9 GW 0,9 GW 2,7 GW 2,7 GW 2,4 GW 1,8 GW
TEIL B : Nicht einsetzbare Leistung - GG
einsetzbaren Leistung
10 Nicht einsetzbare Leistung zum betrachteten Zeitpunkt 77,0 GW 106,4 GW 117,0 GW 117,0 GW 122,9 GW 128,5 GW
10a davon eingemottete Kraftwerke 2,3GW 2,3GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW
davon Kernenergie 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Gas 2,0 GW 2,0 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW
davon Ol 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Pumpspeicher 0,3 GW 0,3 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW
10b davon onshore Wind 99% 24,8 GW 49,3 GW 53,0 GW 53,0 GW 55,4 GW 56,8 GW
10c davon offshore Wind 99% 0,8 GW 5,2 GW 7,4 GW 7,4 GW 7,6 GW 8,1 GW
10d davon Photovoltaik 100% 41,7 GW 41,7 GW 46,6 GW 46,6 GW 49,9 GW 53,8 GW
10e davon Biomasse / Biogas 40% 2,5 GW 3,0 GW 3,1 GW 3,1GW 3,1GwW 3,0 GW
10f davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 50% 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW
109 davon Laufwasser 72% 2,7 GW 2,7GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW
10h davon Speicher und Pumpspeicher 20% 1,9 GW 1,9 GwW 2,1GW 2,1 GW 2,1GW 2,1 GW
10i davon nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0% 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
1la Ausfélle exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft 1,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 7,3 GW 7,0 GW
11b Ausfélle inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft 1,6 GW 7,7 GW 7,8 GW 7,9 GW 7,9 GW 7,6 GW
12a |Verfugbare Leistung exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (12a =6 - (7 + 8 + 9 + 10 + 11a)) 114,1 GW 78,7 GW 78,0 GW 79,3 GW 79,7 GW 75,7 GW
12b |Verflugbare Leistung inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (12b = 6 - (7 + 10 + 11b)) 121,1 GW 85,6 GW 86,5 GW 87,9 GW 87,9 GW 83,4 GW
13 Reserve fur Systemdienstleistungen 3,7 GW 3,7 GW 3,6 GW 3,8 GW 3,8 GW 3,8 GW
14a |Gesicherte Leistung exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (14a = 12a - 13) 110,4 GW 75,0 GW 74,4 GW 75,5 GW 75,8 GW 71,9 GW
14b |Gesicherte Leistung inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (14b = 12b - 13) 117,4 GW 81,9 GW 83,0 GW 84,0 GW 84,0 GW 79,6 GW
15 Last zum betrachteten Zeitpunkt 80,0 GW 82,6 GW 82,6 GW 82,6 GW 82,6 GW 82,6 GW
Temperatur zum betrachteten Zeitpunkt -7,7°C -7,7°C -7,7°C -7,7°C -7,7°C
Referenztag an dem diese Temperatur aufgetreten ist 08.02.12 18:45 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45
16 Verfugbare Lastreduktion zum Betrachtungszeitpunkt 1,1 GW 1,1 GW 1,5 GW 1,5 GW 1,5 GW 1,5 GW
17 Spitzenlast reduziert um Lastminderungspotential (17 = 15 - 16) 78,9 GW 81,6 GW 81,1 GW 81,1 GW 81,1 GW 81,1 GW
18a |Verbleibende Leistung exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (18a = 14a - 17) 31,5 GW -6,6 GW -6,8 GW -5,6 GW -5,3 GW -9,2 GW
18b |Verbleibende Leistung inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (18b = 14b - 17) 38,5 GW 0,3 GW 1,8 GW 2,9 GW 2,9 GW -1,5 GW
Land
19a Installierte Netto-Engpassleistung im Ausland (istwertaufgeschaltet) AT 0,5 GW 0,5 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW
19b Gesicherte Leistung im Ausland 0,4 GW 0,4 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW
19¢c von DE im Ausland kontrahierte Reserveleistung AT, CH, IT, FR 4,8 GW 4,8 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
20 |Verbleibende Leistung bei Beriicksichtigung installierter Leistung von KW im Ausland (20 = 18b + 19b + 19c) 43,8 GW 5,5 GW 1,9 GW 2,9 GW 3,0 GW -1,5 GW
21 Transportierbare Importkapazitat aus dem Ausland (NTC)* 18,5 GW 18,5 GW 18,5 GW 18,5 GW

*: Importkapazitaten kénnen je nach Auslastung und Betriebssituation des Ubertragungsnetzes wesentlich geringer ausfallen.
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A.6. Datenblatt Deutschland fiir Szenario 2 (mit Kohleausstieg)
Zusammenfassung fiir 4 deutsche UNB
. . . . . 2018 2018 2019 2020 2021 2022
Bericht zur Leistun gs bilanz (m it Kohleaussti eg) Jahrei'snhchhstIast Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag Referenztag
28.02.2018 28.02.2018 KW 51 KW 3 KW 3 KW 3
Zeitpunkt (CET) 19:00 Uhr 19:00 Uhr abends abends abends abends
Zeile | TEIL A: Installierte Netto-Engpassleistung nach Primarenergietragern
1 Kernenergie 9,5 GW 9,5 GW 9,5 GW 8,1 GW 8,1 GW 4,0 GW
davon Druckwasserreaktor 8,2 GW 8,2 GW 8,2 GW 6,8 GW 6,8 GW 4,0 GW
davon Siedewasserreaktor 1,3GW 1,3GW 1,3GW 1,3 GW 1,3 GW 0,0 GW
2 Fossile Brennstoffe 79,0 GW 79,0 GW 76,5 GW 77,4 GW 77,0 GW 70,4 GW
2a davon Braunkohle 20,3 GW 20,3 GW 20,3 GW 20,3 GW 19,6 GW 18,2 GW
2b davon Steinkohle 23,3GW 23,3 GW 21,4 GW 22,3 GW 22,3 GW 17,0 GW
2c davon Gas 27,4 GW 27,4 GW 27,0 GW 27,0 GW 27,2 GW 27,4 GW
2d davon Ol 3,9 GW 3,9 GW 3,8 GW 3,8 GW 3,8 GW 3,8 GW
2e davon gemischte Brennstoffe 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW 4,1 GW
3 Erneuerbare Energiequellen (ohne Wasser) 104,7 GW 104,7 GW 115,8 GW 115,8 GW 121,8 GW 127,1 GW
3a davon onshore Wind 49,8 GW 49,8 GW 53,6 GW 53,6 GW 56,0 GW 57,4 GW
3b davon offshore Wind 5,3 GW 5,3 GW 7,5 GW 7,5 GW 7,7 GW 8,2 GW
3c davon Photovoltaik 41,7 GW 41,7 GW 46,6 GW 46,6 GW 49,9 GW 53,8 GW
3d davon Biomasse / Biogas 7,5 GW 7,5 GW 7,6 GW 7,6 GW 7,8 GW 7,5 GW
3e davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 0,4 GW 0,4 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,5 GW 0,4 GW
4 Wasser 13,5 GW 13,5 GW 14,5 GW 14,4 GW 14,4 GW 14,5 GW
4a davon Laufwasser 3,8 GW 3,8 GW 3,9 GW 3,9 GW 3,9GwW 3,9 GW
4b davon Speicher und Pumpspeicher 9,8 GW 9,8 GW 10,6 GW 10,6 GW 10,6 GW 10,6 GW
5 Nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
6 |Netto-Engpassleistung (6=1+2+3+4+5) 206,8 GW 206,8 GW 216,2 GW 215,7 GW 221,4 GW 216,1 GW
7 |Revisionen 7,1 GW 7,1 GW 4,9 GW 3,0 GW 3,0 GW 3,0 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 2,3GW 2,3GW 2,3GW 2,3GW 2,3GW 2,3GW
davon Gas 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW 2,6 GW
davon Mineraldl 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW
9 [Sicherheitsbereitschaft 0,9 GW 0,9 GW 2,7 GW 2,7 GW 2,4 GW 1,8 GW
davon Braunkohle 0,9 GW 0,9 GW 2,7 GW 2,7 GW 2,4 GW 1,8 GW
davon Steinkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 3,9 GW 0,0 GW
TEIL B : Nicht einsetzbare Leistung . Rate der nicht-
einsetzbaren Leistung
11 Nicht einsetzbare Leistung zum betrachteten Zeitpunkt 77,0 GW 106,4 GW 117,0 GW 117,0 GW 122,9 GW 128,5 GW
1lla davon eingemottete Kraftwerke 2,3GW 2,3GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW 1,7 GW
davon Kernenergie 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Braunkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Steinkohle 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Gas 2,0 GW 2,0 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW 1,6 GW
davon Ol 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
davon Pumpspeicher 0,3 GW 0,3 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW
11b davon onshore Wind 99% 24,8 GW 49,3 GW 53,0 GW 53,0 GW 55,4 GW 56,8 GW
1ic davon offshore Wind 99% 0,8 GW 5,2 GW 7,4 GW 7,4 GW 7,6 GW 8,1 GW
11d davon Photovoltaik 100% 41,7 GW 41,7 GW 46,6 GW 46,6 GW 49,9 GW 53,8 GW
1le davon Biomasse / Biogas 40% 2,5 GW 3,0 GW 3,1 GW 3,1 GW 3,1GwW 3,0 GW
11f davon sonstige Erneuerbare Energiequellen 50% 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW 0,2 GW
11g davon Laufwasser 2% 2,7 GW 2,7 GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW 2,8 GW
11h davon Speicher und Pumpspeicher 20% 1,9 GW 1,9 GW 2,1 GW 2,1GW 2,1 GW 2,1GW
11i davon nicht eindeutig zuweisbare Energiequellen 0% 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
12a Ausfalle exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft 1,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 7,2 GW 6,8 GW 6,3 GW
12b Ausfalle inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft 1,6 GW 7,7 GW 7,8 GW 7,9 GW 7,9 GW 6,9 GW
13a |Verfugbare Leistung exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (13a=6 - (7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 12a)) 114,1 GW 78,7 GW 78,0 GW 79,3 GW 76,0 GW 70,1 GW
13b |Verfligbare Leistung inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (13b = 6 - (7 + 10 + 11 + 12b)) 121,1 GW 85,6 GW 86,5 GW 87,9 GW 87,6 GW 77,7 GW
14 Reserve fiir Systemdienstleistungen 3,7 GW 3,7 GW 3,6 GW 3,8 GW 3,8 GW 3,8 GW
15a |Gesicherte Leistung exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (15a = 13a - 14) 110,4 GW 75,0 GW 74,4 GW 75,5 GW 72,2 GW 66,2 GW
15b |Gesicherte Leistung inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (15b = 13b - 14) 117,4 GW 81,9 GW 83,0 GW 84,0 GW 83,8 GW 73,9 GW
16 Last zum betrachteten Zeitpunkt 80,0 GW 82,6 GW 82,6 GW 82,6 GW 82,6 GW 82,6 GW
Temperatur zum betrachteten Zeitpunkt -7,7°C -7,7°C -7,7°C -7,7°C -7,7°C
Referenztag an dem diese Temperatur aufgetreten ist 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45| 08.02.12 18:45
17 Verfligbare Lastreduktion zum Betrachtungszeitpunkt 1,1 GW 1,1GW 1,5 GW 1,5 GW 1,5 GW 1,5 GW
18 Spitzenlast reduziert um Lastminderungspotential (18 = 16 - 17) 78,9 GW 81,6 GW 81,1 GW 81,1 GW 81,1 GW 81,1 GW
19a |Verbleibende Leistung exkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (19a = 15a - 18) 31,5 GW -6,6 GW -6,8 GW -5,6 GW -9,0 GW -14,9 GW
19b |Verbleibende Leistung inkl. Netzreservekraftwerke/Sicherheitsbereitschaft (19b = 15b - 18) 38,5 GW 0,3 GW 1,8 GW 2,9 GW 2,6 GW -7,2 GW
Land
20a Installierte Netto-Engpassleistung im Ausland (istwertaufgeschaltet) AT 0,5 GW 0,5 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW
20b Gesicherte Leistung im Ausland 0,4 GW 0,4 GW 0,1GwW 0,1 GW 0,1 GW 0,1 GW
20c von DE im Ausland kontrahierte Reserveleistung AT, CH, IT, FR 4,8 GW 4,8 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW 0,0 GW
21 |Verbleibende Leistung bei Beriicksichtigung installierter Leistung von KW im Ausland (21 = 19b + 20b + 20c) 43,8 GW 5,5 GW 1,9 GW 2,9 GW 2,7 GW -7,2 GW
22 Transportierbare Importkapazitat aus dem Ausland (NTC)* 18,5 GW 18,5 GW 18,5 GW 18,5 GW

*: Importkapazitaten kénnen je nach Auslastung und Betriebssituation des Ubertragungsnetzes wesentlich geringer ausfallen.
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