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Untersuchungshorizont BEE-Studie

B \Was wurde untersucht?

EE-Einspeisung des BEE-Szenarios fur 2020 auf Basis des Wetterjahres
2007

Fluktuationen in der Stromversorgung
2 Ausgleichsoptionen: Transport & Speicher

Lastprofil (Residuale Last), welches vom konventionellen
Kraftwerkspark zu decken ist

B Was wurde nicht untersucht?
Kraftwerkseinsatzplanung der konventionellen Kraftwerke
Netzaspekte: Netzausbau — Netzengpasse
Technische Versorgungssicherheit: gesicherte Leistung — Regelleistung

Bewertung des BEE-Szenarios fur 2020
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Simulation von 2007: 15% EE - ein Jahr — stundliche Auflésung
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BEE-Szenario 2020: 47% EE - ein Jahr — stundliche Auflosung
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BEE-Szenario 2020: 47% EE - ein Jahr — wochentliche Auflosung
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BEE-Szenario 2020: 47% EE - ein Quartal — tagliche Auflosung

Tagliche mittlere Last / Erzeugung in GW
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Ergebnisse zur fluktuierenden EE-Einspeisung von 47% (BEE)

EE-Einspeisung immer vorhanden (15% - 110% Lastdeckung)
Gute Korrelation auf jahrlicher Basis, starke Flukt. auf wochentl. Basis
Dauerbetrieb von konventionellen Kraftwerken nimmt ab
~klassischer Grundlastbereich”|6st sich auf - Uberkapazitaten
hoherer Mittel- und Spitzenlastbedarf — Unterkapazitaten
Konventionelle Kraftwerke mussen flexibler werden
haufiger Teillastbetrieb
haufige An- und Abfahrvorgange notwendig
Wirtschaftlichkeit unsicher
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Generelle Tendenzen

B Erneuerbare Energien reduzieren den Grundlastbedarf drastisch

B Anforderungen an den konventionellen Kraftwerkspark
Technologische Herausforderungen
hohe Flexibilitat, hohe Robustheit

hohe Regelbarkeit, dafur entscheidend:
(1) Mindest-Stillstandzeiten, (2) Anfahrdauer, (3) Mindest-Betriebszeiten

Wirtschaftlichkeit unsicher
geringere Auslastung
nur Back-up fur gesicherte Leistung fur wenige Stunden
M Potentieller Systemkonflikt

technisch: (1) Abregelung von konvention. vs. erneuerbare Energien
(2) Ausbau von allen Erzeugungsarten (Uberkapazitaten)

wirtschaftlich: z.B. viel Wind - geringere GroBhandelspreise (EEX)
- geringere Einnahmen mit Grundlast-KW
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BEE-Szenario: Residuale Last fur 2020 — EE-Anteil: 47%

Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeiung)

BEE-Szenario 2020 - Basis Wetterjahr 2007
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BEE-Szenario: Residuale Last fur 2020 — EE-Anteil: 47%

Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeiung)

BEE-Szenario 2020 - Basis Wetterjahr 2007
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BMU Leitstudie: Residuale Last fur 2050 — EE-Anteil: 78%

Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeiung minus KWK)

Leitszenario 2050 - Basis Wetterjahr 2007
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AusgleichsmaBnahmen in 100% EE-Stromversorgung
EE Ubernehmen die Systemdienstleistungen von konv. Kraftwerken

B Transport
Netzausbau
Europaisches Supergrid

M Speicher
Kurzzeit (Tage): Pumpspeicher, Druckluft, Batterien

Langzeit (Saisonal): Pumpspeicher in Norwegen,
Wind / Solarstrom im Erdgasnetz als EE-Methan

B Energiemanagement

Erzeugung: Kombikraftwerk mit EE-Prognosen, Gas-KW mit EE-Methan
Verbrauch: Gesteuerter Verbrauch (E-KFZ, Warmepumpen, Smart Grids)

B Technische Stabilitat durch alle 3 MaBnahmen gegeben
B Regenerative Vollversorgung technisch moglich
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EEX und Wind
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Korrelation Wind & Last & EEX — deutliche Zusammenhange
stundliche aufgeloste Daten fur 2007 und 2008
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Auswirkungen von EE auf die Merit-Order

Variable Kosten

in €/MWh
.Negative _ ,
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Quelle: RWE, LBBW Research., 2010
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EE haben einen Strompreis-dampfenden Effekt
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BEE-Studie
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Dynamische Modellierung der erneuerbaren Einspeisung
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Simulation des Szenarios “BEE 2020" —47% EE-Strom
Annahmen des BEE zum EE-Ausbau bis 2020

Leistung [MW] Fl'r\llflrhgllae] I-e[ll\s;lt\lljvlr]‘g Sl i
2007 (meteorozlc?g(i)thes Jahr) 2020 (Nor2rr?a2I-(J)ahr)
Wasserkraft 4.720 21,3 6.500 31,9
Windenergie onshore 22.247 39,7 45.000 112,1
Windenergie offshore 0 0,0 10.000 37,0
Photovoltaik 3.811 3,0 39.500 39,5
Geothermie 3 0,0 655 3,8

Bioenergie 4.092 24,7 9.338 54,3

davon biogener Abfall 1.063 4,1 1.063 43

davon fest 1.178 8,1 2.900 14,5

davon flussig 300 1,5 300 2,3

davon Biogas 1.271 8,9 4.800 31,2

davon Klar-/Deponiegas 280 2,1 275 2,1
EE Gesamt 34.873 88,7 110.963 278,4
Bruttostromverbrauch 617,0 594,5
EE-Anteil (%) 14,4 46,8

Quelle: BEE, 2009

= Fraunhofer

IWES



47% EE — Woche der minimalen EE-Einspeisung

Woche 29 (16/07/2007 bis 22/07/2007)
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47% EE - Auswertung: deutlich weniger Grundlastbedarf
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47% EE - Auswertung: deutlich weniger Grundlastbedarf
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47% EE - Bedarf an konventionellen Kraftwerken

Leistung in GW
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47% EE - Haufigkeit der An- und Abfahrvorgange - Beispiel
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Anzahl der notwendigen “Abregelungen” in 500 MW Blocken
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Anzahl der notwendlgen “Abregelungen” in 500 MW Blocken
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Ausgleich durch Kopplung von Strom- und Gasnetz
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Renewable Power (to) Methane — erneuerbares Methan
Stromspeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz
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Renewable Power (to) Methane — erneuerbares Methan
Energievektor fur Wind und Solar in den Verkehrssektor
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100% EE-Strukturen: das Gasnetz als wesentliches Element
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Simulation einer regenerativen Vollversorgung — Strom
Szenario BMU Leitstudie 2008 fur 2050 x 1.2 fur Deutschland

=== Photovoltaic (PV) = Hydro w/o pumped stor. Re. power -> Methane === Gas./lig. biomass
= \\ind == Re. power import Methane -> Re. power === Solid biomass
80 = (Geothermal

Quelle: Sterner, 2009
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Vorteile der Kopplung der Energienetze - erneuerbares Methan

Speicherung von EE im Erdgasnetz und flexibler Einsatz

Langzeitspeicher, ,keine” Speicherbegrenzung, vorhandene Infrastruktur,
weniger Konkurrenz zu anderen Lagerstatten, Nutzen des groBBten vorhandenen
Energiespeichers

Stabile Stromversorgung mit EE

Regel- und Ausgleichsenergie fur fluktuierende EE von fluktuierenden EE
,Grundlast” aus EE — Kombination EE & Gasturbinen / GuD / Mini-KWK

CO,-neutraler kohlenstoff-basierter Energietrager fur Verkehr (und Warme)

hohe Energiedichte, keine Begrenzung der KFZ-Reichweite, keine Konkurrenz zu
Nahrung bzw. landwirtschaftlichen Nutzflachen

CO, aus der Luft — Recycling — Energiesysteme mit Kohlenstoffsenke

Minderung der Importabhangigkeit > Erhéhung der Versorgungssicherheit
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