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Die Erneuerbaren pragen den Strommarkt schon lange
VC Portfolio Report Week 43 (02.11.2010)

Spot Price Development vs. Wind infeed
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VOLATILITAT BEI DER STROMERZEUGUNG MIT ERNEUERBAREN

24 MONATE VOLATILITAT DER ERNEUERBAREN IM DEUTSCHEN NETZ

m 380 GW PV, 160 GW onshore
Wind & 20 GW Offshore Wind

m Steigender Anteil fluktuierender erneuerbarer

Erzeugung am

' 80 Gigawatt - Strommix flihrt zu steigender
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® Wind Offshore Wind Onshore

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), eigene Hochrechnung, ¥2011, RP-Energie-Lexikon Quelle: Lumenion GmbH
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Der Energieverbrauch in Deutschland Y
wird vom Warmemarkt dominiert
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Endenergieverbrauch 2007 in Deutschland

‘ Der Warmemarkt ist der groRte Teilmarkt

Quelle: Lumenion GmbH



Die Bedeutung von Strom in der Warmeversorgung nimmt zu

Entwicklung der Technologien in der Warmeversorgung in Deutschland

(2004-2030)

Neu- und Ersatzinstallationen

Objekt-KWK
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Zusatzlich
in Prozent der 2004 2020 2030

Instaliationen
Solare WW.-Erzeugung* 7 40 60

Solare Heizungsunter-
stutzung™

* Beitrag ca. 9 kWhm?/a Warmwasser, entsprechend ca. S0 Prozent des Bedarfes
”» Bemag ca. 1? kWMn‘Ia_ Raumwarme pﬁfs @_9_ KWh/md/a nggaft

Source: Mckinsey. Abgeleitet von Prognos/EWi Studie

2004 2030

* Strom wird in der zukunftigen

Warmeversorgung eine grof3e Rolle spielen.

+ 2030 werden 68% der Warmeerzeugung aus
Strom produziert oder in KWK erzeugt
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Kraftwerksbetreiber nutzen diese Technologien fir Virtuelle Kraftwerke )

Beispiel Vattenfall: Das Virtuelle Kraftwerk als innovative und schnell umsetzbare Lésung

« Ausbau regenerativer Energien
nimmt stetig zu

 Fluktuierende Einspeisung aus
erneuerbaren Energien wirkt
verstarkt auf das Gleichgewicht
des Stromnetzes

» Erneuerbare Energien werden zum
Tell nicht in voller Kapazitat genutzt

Neue Wege zur Integration
erneuerbarer Energien sind
erforderlich

Wir schaffen Raum fur
erneuerbare Energien.



Das Virtuelle Kraftwerk von Vattenfall: innovativer Zusammenschluss von Erzeugern und Verbrauchern
zur Integration Erneuerbarer Energien

. d
Einspeisung Entnahme
Erzeuger Verbraucher
Netzfrequenz

+

- unser Alleinstellungsmerkmal basiert auf der
Kopplung von Erzeugern und Verbrauchern -
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Bei wenig Wind im Netz, speisen die dezentralen Blockheizkraftwerke des virtuellen Kraftwerkes die bendtigte Energie
ins Stromnetz ein und speichern nicht benotigte Warme

........ > >
Szenario 1 >
Wenig Wind

+F
Dezentrale ) /A\

Blockheizkraftwerke . .» A
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Bei viel Wind im Netz, entnehmen die dezentralen Warmepumpen des virtuellen Kraftwerkes die Uberschissige Windenergie aus de ' ; L
und speichern nicht benotigte Warme

Szenario 2 —_
Viel Wind —_
—>

Dezentrale - /A\
Warmepumpen I Einspeisung I A

Entnahme
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Der Neubau dezentraler steuerbarer Erzeuger (und Lasten) halt nicht mit .
Ausbau der Erneuerbaren Schritt

Erzeugungskapazitaten nach Energietragern je Bundesland
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* 162 MW

5.659 MW

10.096 MW

3.418 MW

6.052 MW

Nicht erneuerbare Energietriger
Bl Kemenergie
B EBaunkohle
El steinkohle
Erdgas
Bl Mnerakiprodukle
Pumpspeicher

Sonstiga Enorgistrager
W icht emeuerbar)

Erneverbare Energietriiger
Windenargie (an Land)

B Wingenergie (auf See)
Solare
Strahlungsenergle

Biomasse
B Loufwasser

Sonstige Energletrager
= 08 Prerlaksy

(emeuerbar)

Entwicklung der Ausfallarbeit durch Abregelung der EE
Deutschland in den Jahren 2009 bis 2017 (in Gigawattstunden)
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Quelle: Statista

Neu installierte KWK-Leistung 2012 - 2016

T 2 _Anzahl Mwel Anzahl Mwel Anzahl Mwel ‘Anzahl Mwel
<=0,002 MW 1.520 1,561 2.040 2,104 1.482 1,557 1.085 1,106 1.088 1,000
>0,002 <=0,01 MW 2.203 11,460 2.531 13,314 2.666 14,762 2.105 11,833 1.831 10,475
>0,01 <=0,02 MW 965 16,753 1.125 20,007 1.471 26,405 946 16,888 865 15,261
>0,02 <=0,05 MW 540 22,895 688 28,753 895 38,158 566 24,232 730 31,209
20,05 <=0,250 MW 2n 38,407 415 61,843 604 94,067 413 63,447 440 68,251
>0,250 <=0,5 MW 38 33,665 97 36,620 169 63,433 102 38,597 139 51,726
>0,5 <=1 MW 43 36,383 a7 34,098 110 78,456 63 45,743 90 66,466
>1 <=2 MW 49 79,929 83 136,302 86 142,722 59 97,557 123 199,702

>2 <=10 MW 21 94,425 44 189,275 34 144,843 16 67,547 23 102,092
>10 <=50 MW 9 173,717 13 285,397 13 296,299 6 109,522 3 71,440
>50 <=100 MW 1 97,570 6 391,169 1 62,200 - - 2 127,574
>100 MW 1 106,340 1 191,080 5 778,710 3 793,280 3 933,771
Summe: 5.716 713 | 7.0% 139 | 753% | 1742 | 5364 1270 | 5337 1679

Quelle: BHKW Infozentrum
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Gesellschaftliche Erwartungen 2020
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Energiewende-Referenz Fokus Solar

... und die erforderlichen
Ausbauziele
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ENERGIE IN DEUTSCHLAND
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STROM ENTKOPPELT SICH VOM GASPREIS
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2040

bereits 2018 lag im day ahead
Strommarkt der Strompreis 1.187
Stunden unter dem Clean Gaspreis

2020 (geschatzt) steigt die
Stundenzahl auf 1.500 Stunden pro
Jahr

Far kontinuierliche
Energiebereitstellung sind lediglich
1.500 Ladestunden im Jahr flr den
Lumenion-Speicher notwendig.

DIE STUNDENVOLATILITAT NIMMT zU
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Quelle: Aurora Energy Research

=niedrigste 4 h

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Aurora Energy Research

Preis fur niedrigste 4-Stunden-
Intervalle nahert sich Null EUR/MWh
an, aufgrund niedriger Grenzkosten
fluktuierender erneuerbarer
Energieerzeugung.

Zunehmende Preisdifferenz zwischen
héchsten und niedrigsten 4-Stunden-
Intervallen verbessert das Ertrags-
potenzial von mittelfristigen
Speichern.

Quelle: Lumenion GmbH



ENTWICKLUNG IM ZEITRAFFER

B Wind und Sonne sind die glnstigsten
Primarenergiequellen

25 % Strom B Mit kostenglinstigen Speichern ist eine vollstandige

Versorgung Uber erneuerbare Energien machbar

MENION
[ 100 %
=== Strom l l l l

E I 70 % Wai&rme
[ 7
I - C
[ 7 I
L]
]
B Technische Wirkungs- und Nutzungsgrade entscheiden
Uber die Wirtschaftlichkeit . -
i 1 . . . R . spannung spannung 200V
B Eine schnelle Skalierung erfordert die Méglichkeit in W)Y

bestehenden Strukturen zu fertigen und zu
implementieren

Leistungssteller
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B ,Brownfield“-Fahigkeit erleichtert die Suche nach

1MW
Projektstandorten

ansc\ss gl m
IIE Heizung |

Steuerung

Kondenser

B Dampf- und Warmeparameter werden als exogene
GroBen betrachtet

—
30 Bar J pe
Fundament 10 MWh Dampferzeuger

953 kW

Quelle: Lumenion GmbH



ZIELSETZUNG EINES WARMESPEICHERS

ZIELSETZUNG IST ES, DEN EINSATZ EINES HOCHTEMPERATURSPEICHERS IN EINER
KRAFTWERKSANLAGE ABZUBILDEN

LUMENION GRUNDPRINZIP DES HOCHTEMPERATURSPEICHERS

B Die Lumenion-Technologie dient dazu,
bestehende thermische Kraftwerke um einen
Hochtemperaturspeicher zu erganzen und so
zu ,hybridisieren®

B Der konventionelle Teil der Warmeerzeugung

(Kohle oder Gas) soll marginalisiert und Stromnetz
erforderlichenfalls durch klimaneutrale .
Ersatzbrennstoffe (Biomasse oder GD HT-Speicher

Wasserstoff) ersetzt werden

B Dies ist vor allem in Kraftwarme-
kopplungsanlagen interessant sowie in
Landern, die eine hohe fluktuierende
Einspeisung erneuerbarer Energien haben

Quelle: BTO, 190909 _Lumenion_Zeus_0.11.xlsm Quelle: Lumenion GmbH



Warmespeicher im Energiesystem

Strom aus Kraft-
Warme-Kopplung

Strombereitstellung Warmespeicher von
aus Erneuerbaren 6°C— 1250 °C
Energien

Prozessdampf fur die
Industrie

Aufnahmeleistung
Verfligbarkeit Kapazitat/Haltedauer
1000 — 2.500 h/a Entladeleistung

Fernwarme
(Heizwarme &
Warmwasser)

Klimatisierung




