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Methodische Vorgangsweise

 Berechnung der Stromgestehungskosten anhand der
,Levelized costs of electricity” (quete: ise Fraunhofer)
A
Ip + Y7oy
(1+10))
LCOE =
Mt el

LCOE Levelized Costs of Electricity in €/kWh

lo Investitionskosten in €

A jahrliche Gesamtkosten in € im Jahr |

i realer Zinssatz in %

n Nutzungsdauer der Anlage in Jahren

M el jahrlicher Energieertrag in kWh im Jahr j
] Jahr der Nutzungsperiode (j = 1...n)

« Vorteil: Vergleichsbasis zwischen den betrachteten
Technologien
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Photovoltaik (1) - Einflussfaktoren

-  Sonneneinstrahlung in Osterreich

AUSTRIA / OSTERREICH

Global irradiation and solar electricity potential
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Photovoltaik (2) - Einflussfaktoren

Investitionskosten @uelie: oemac)

PV bis 30kWp PV ab 30kWp

€/KWp €/KWp
Investment niedrig 1296 1277
Investment hoch 2749 1892
Investment durchschnitt 1778 1534

« Betriebskosten zwischen 0,5 % und 2,0 % der
InveStitionSkOSten (Quelle: pvaustria.at)

« Anlagenlebensdauer wird in der Literatur mit ca. 25 Jahren
angegeben (Quelle: ISE Fraunhofer)

« Anlagenspezifischer Zinssatz liegt bei ca. 2,8 % (Deutschland)
und zwischen 2,09 % und 4,17 % (Osterreich)

(Quellen: ISE Fraunhofer, ENINNOV 2014)
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E Photovoltaik (3) - Stromgestehungskosten
« Stromgestehungskosten von PV- Anlagen grof3er 30 kWp

Investitionskosten Stromgestehungskosten
€/kWp €/kWh
bei Ertrag bei Ertrag bei Ertrag
750 1000 1125
kWh/kWp kKWh/kWp kKWh/kWp
1277 0,130 0,097 0,086
1534 0,156 0,117 0,104
1892 0,192 0,144 0,128
0]
1534 €/kWp + y23Jahre 20 /E’l*j523§ 0/€o§ W
LCOE = R 1000 kIR /iWp = 0,117 €/kWh
j=1 (1+ 2,8%)/
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Photovoltaik (4) - Sensitivitatsanalyse
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Referenzpunkt: Investitionskosten = 1534 €/kWp, Ertrag = 1000 kWh/kWp,
Betriebskosten = 2 % der IK; Zinssatz = 2,8 %, Anlagenlebensdauer = 25 Jahre
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B8 Kohlekraft (1) - Einflussfaktoren
* Investitionskosten liegen zwischen 1100 €/kW und 1600 €/kW

(Quelle: ISE Fraunhofer)
* Volllaststunden

 Deutschland: zwischen 4000 und 5500 Volllaststunden im
Jahr 2013 (Quelle: ISE Fraunhofer)

« QOsterreich: durchschnittlich 2519 Volllaststunden im Jahr

2014 (Quelle: eigene Berechnung mit Daten der E-Control und der EEX)

 Fixe und variable Betriebskosten liegen bei ca. 32 €/kW (fix)
und 2 €/ MWh (Variabel) (Quelle: Prognos)

 Brennstoffkosten fur Steinkohlekraftwerke belaufen sich
derzeit auf ca. 8,07 €/ MWh (quelie: verbund)
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Bl Kohlekraft (2) - Einflussfaktoren

* Anlagenspezifischer Zinssatz wird mit 6,9 % beziffert queie: 1se

Fraunhofer)

 Berechnungen der Stromgestehungskosten basieren auf
Einem Wirkungsgl’ad von 46 0/0 (Quelle: Prognos)

* Anlagenlebensdauer wird in der Literatur mit 40 Jahren
angegeben (Quelle: ISE Fraunhofer)

* CO,- Zertifikatskosten
¢ Derzeit be| ca. 6 €/tCOZ (Quelle: Verbund)

*  Annahme flr zusatzliche Berechnungen: CO2-
Zertifikatskosten liegen bei 30 €/tCO,

*  CO,- Ausstol3 von Kohlekraftwerken: 0,882 kgCO,/kWh

(Quelle: E-Control)
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Kohlekraft (3) — Stromgestehungskosten

« Stromgestehungskosten von Kohlekraftwerken bei CO2-
Zertifikatskosten von 6 €/1CO,

Investitionskosten Stromgestehungskosten
€/kW €/kWh
bei bei bei
2519 4000 5500
Volllaststunden Volllaststunden  Volllaststunden

1100 0,076 0,059 0,052
1350 0,083 0,064 0,055
1600 0,091 0,069 0,058
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Kohlekraft (4) — Stromgestehungskosten

« Stromgestehungskosten von Kohlekraftwerken bei CO2-
Zertifikatskosten von 30 €/tCO2

Investitionskosten Stromgestehungskosten
€/kW €/kWh
bei bei bei
2519 4000 5500
Volllaststunden Volllaststunden  Volllaststunden
1100 0,122 0,105 0,098
1350 0,130 0,110 0,101
1600 0,137 0,115 0,104
A, = 32— +0,002—— *4000h + (0,00807 —— + 0,882 — 2"+ 30 %) T

i 40 Ja hre At
LCOE = PR S T 69%) 0,110 €/kWh
N 40 Jahre 4000 h o

-t T+69%)
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Kohlekraft (5) - Sensitivitatsanalyse
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Referenzpunkt: Investitionskosten = 1350 €/kW, Volllaststunden = 4000 h, Betriebskosten fix = 32 €/kW,
Betriebskosten variabel = 0,002 €/kWh, Brennstoffkosten = 0,00807 €/kWh, CO,- Zertifikatskosten =
30 €1CO,, WACC = 6,9 %, Wirkungsgrad = 46 %, Anlagenlebensdauer = 40 Jahre
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Windkraft

« Einflussfaktoren auf Stromgestehungskosten sind
aquivalent zu jenen von Photovoltaik-Anlagen

« Starke Standortabhangigkeit

 Hohe Abhangigkeit der Stromgestehungskosten von den
Investitionskosten

« Geringeren Einfluss liefern
- die Anlagenlebensdauer
- die laufenden Betriebskosten
« sowie der verwendete Zinssatz
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Gaskraft

« Einflussfaktoren sind analog zu jenen von
Kohlekraftwerken

« Ho6here Auswirkungen auf die Stromgestehungskosten
ausgehend vom Brennstoffpreis

« Brennstoffkosten von Gaskraftwerken liegen derzeit bei
ca. 0,0246 €/kWh (uelle: verbund)

« Geringere Auswirkungen ausgehend von den
CO,- Zertifikatskosten

» Deutlich weniger CO,- Ausstol3 als Kohlekraftwerke
(Ca. 0,312 kgCOZ/kWh) (Quelle: E-Control)
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Schlussfolgerungen (1)

« Aussage zur Abhangigkeit der Stromgestehungskosten
von den einzelnen Einflussfaktoren kann erst nach einer
Sensitivitatsanalyse erfolgen

« Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen:

- Starke Abhangigkeit vom Standort gefolgt von den
Investitionskosten

- Laufende Kosten sowie Diskontierungszinssatz liefern
nur geringen Beitrag zu den Stromgestehungskosten
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Schlussfolgerungen (2)

« Stromerzeugung aus fossilen Energiequellen:

« Starke Abhangigkeit der Stromgestehungskosten vom
Wirkungsgrad der Anlage und von den Volllaststunden

« Herausforderung Emissionshandel:

* Derzeit nur geringe Auswirkungen der CO,-
Zertifikatspreise auf die Stromgestehungskosten

* PreisernOhung wurde neben positiven
Auswirkungen auf die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energiequellen auch die
Wettbewerbsfahigkeit von Gaskraftwerken
gegentber Kohlekraftwerken erhdhen!
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