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1. Fragestellung, Ausgangssituation

Zukunftiger Einsatz und Wirtschaftlichkeit fossiler
Kraftwerke in Deutschland unter Berucksichtigung

.. der Altersstruktur des Kraftwerksparks

.. des Ausbaus erneuerbarer Energien (geringere
Einsatzdauer der konventionellen Kraftwerke)

.. des Beitrags der Pumpspeicher

.. wettbewerbsbestimmender Parameter
(Primarenergiepreise, CO2-Preise, etc.)

Szenarien fur 2020, 2030, 2050
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Sterbelinie des deutschen Kraftwerksparks
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Janner 2010: Windeinspeisung in Deutschland
Janner 2010 - Windeinspeisung in Deutschland (Quelle: EEG, TU Wien)
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Juli 2010: PV-Einspeisung in Deutschland

Juli 2010 - PV-Einspeisung in Deutschland (Quelle: EEG, TU Wien)
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Juli 2010 - Residualllast in Deutschland (exkl. PV)
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Jahr 2010: (Vertikale) Residuallast in Deutschland

Deutschland: Jahresdauerlinie/Residuallast 2010 (Quelle: EEG, TU Wien)
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2. Analysemethode, Modellierung

1. Kurzfristiger Kraftwerkseinsatz (stiindlich)
Hauptbedingung:  minC,

Nebenbedingungen: G, = D,

Anfahren:

20,ji = %1,jli+t,,)
.50 = SjgisD
Abstellen: Z1ji = 20, ist )

20,j.i = 20,j(i+D)

Mindestbetrieb: 7, ;. =

0,7 (424 + 1 ping +1ap )

Abkuhldauer: 4=

i+t +1 g +10)
2. Lanqgfristiger Kraftwerksausbau (Jahresbasis)
» Residuallast (Ausbau Erneuerbarer, Volllaststunden)

» Sterberate des existierenden Kraftwerksparks
» Primarenergiepreise, CO2 Preise, etc.

Achtung: Kein hinterlegtes Netzmodell in Modellierung !
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Modellierung (Schematisch)

Initialisieren Langfristig (j&hrlich)
Lastprofil |¥--====""7-mmmmmmmmmmmomooooooooes -
Residuallast

PS verwenden zusatzliche Kraftwerks- KW vom Netz PS verwenden
kapazitaten ans Netz (abschalten)

é_’ KW Verfiigbarkeit |, _ 5
anpassen (kurz & langfristig)
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3. Ergebnisse: Kurzfristiger Kraftwerkseinsatz

Janner 2010

Leistung [GWV]
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Janner 2020

Janner 2020 - Residuallast in Deutschland (exkl. Wind und PV) mit einer installierten thermischen

Kraftwerksleistung wie 2015
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Pump- & Turbinenleistungen von (Pump-) Speicherkraftwerken
(Cross-Border Beschrankung durch Netzkapazitaten)

Pump- und Turbinenleistungen von (Pump-)Speicherkraftwerken in den

(Nachbar-)Liandern Osterreichs im Jahr 2010
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(Pumpspeicher) -
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Quellen: EEG, Dena, Schweizerische Energie-Stiftung, nationale EVU's & Statistiken
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Janner 2030
Gedankenexperiment — Kein weiterer Kraftwerksausbau

Janner 2030, Residuallast in Deutschland (exkl. Wind und PV) mit einer installierten
thermischen Kraftwerksleistung wie 2015
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4. Ergebnisse: Fossiler Kraftwerksausbau

Methode des Vergleichs der jeweils konkurrierenden
fossilen Kraftwerken:

1. Bestimmung der vertikalen Residuallast im Jahr 2020, 2030, 2050

2. Bestimmung der jeweiligen Wirtschaftlichkeitsgrenzen zwischen
den fossilen Kraftwerkstypen GuD, SK, BK

a x C.r.\n,-'+CFUEL +CO&M+_ Ceo2
T.. ne | T, | PeesrT - ... Stromgestehungskosten

Cot=Crix +Cpar =

a1*Ciavs —A2*Cnyz + Cruers _ CFUEL2 3 Coami—Coamz
Degrr = Tet Tl Teiz Tet .... 1:1 Vergleich von jeweils

Ccoz2 _ Ccoz 1

Motz Mets zwei Kraftwerkstypen
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Deutschland: (Vertikale) Residuallast 2010 - 2050

Deutschland: Residuallasten 2010, 2020, 2030, 2050 (Quelle: EEG, TU Wien)
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Stunden




TECHNISCHE -

TRCHitcote 12. Enlnnov2012, TU-Graz ngggn;_,zics
WIEN

i 16. Februar 2012 raup

Jahr 2030: Residuallast und Kraftwerkspark In Deutschland

Residuallast fuir das Jahr 2030
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Jahr 2030: Wirtschaftlichkeitsgrenzen GuD vs. BK

2030 Gasprei

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

40
30
20 ) Andere
10 —— Ol
Gas

S teinkohle

. Braunkohle

Leistung in GW
o

Residuallast

)
Zertifikatspreisin €/tCO2

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Volllaststunden




~ ,/”_,_,
—_— TECHNISCHE = - e — )
| l J JECHIMeCHE P 12. Enlnnov2012, TU-Graz cggggrgics
WIEN
WIEN &S University of Technology """ 16. Februar 2012 roup

Janner 2030
Reiner Zubau von GuD-Kraftwerken bei Gaspreis von 20€/MWh

Leistung [GW]

Janner 2030 - Residuallast in Deutschland (exkl. Wind und PV)
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Jahr 2030: Wirtschaftlichkeitsgrenzen GuD vs. SK vs. BK
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Jahr 2050: Wirtschaftlichkeitsgrenzen GuD vs. SK vs. BK

2050 Gaspreis 60€/MWh
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5. Schlussfolgerungen

Massiver Ausbau volatiler Erneuerbarer reduziert Einsatzdauer (Volllaststunden)
von fossilen Kraftwerken und somit deren Wirtschaftlichkeit (im Falle der Be-
trachtung reiner Energiemarkte)

Fossile Kraftwerke garantieren Flexibilitat (hohe Leistungsgradienten) im Falle
eines hohen Anteils volatiler erneuerbarer Erzeugung (nicht nur GuDs, auch SK
und BK zuklnftig dynamischer fahrbar). Im wirtschaftlichen Grenzfallen
Tendenz zu GuDs. Es gibt auch eindeutige Falle zugunsten SK und BK
(abhangig von Gas- und CO2-Preis)

Alternative Pumpspeicher: (i) standortabhangig, (ii) begrenzte Potenziale, (iii)
naturliche Grenze bezlglich Energieinhalt, (iv) Pumpspeicherkapazitat nicht
beliebig ,importierbar” (Beschrankungen durch Cross-Border Netzkapazitaten)

Neben Flexibilitat fossiler Kraftwerke auch deren jederzeit gesicherte Kapazitat
zukUnftig ein wichtiges Vermarktungskriterium:

-> Intraday-Markte: Konkurrenten zu fossilen Kraftwerken wie Pumpspeicher,
zukunftig auch KWK/Biomasse-KWK sind potenzialbedingt begrenzt

-> Kapazitatsmarkte (viele Fragezeichen): strategisches Verhalten moglich



