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Idee und Methodik des ,idealen‘ Kraftwerksparks



Ausgangspunkt der Studie

Erneuerbare sind Leitsystem, keine regelmafige Laststruktur mehr, Hochstlast bleibt aber weitgehend konstant.
Anforderungen an konventionelles System verandern sich, Kohle verdrangt derzeit Gas.

Aktuell 2040
[Residuallast*] [Residuallast*]

Hochstlast

I Residuallast. I wind I PV *Residuallast = Gesamtnachfrage abztiglich der Einspeisung der Erneuerbaren
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Methodisches Vorgehen
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|dealer und realer Kraftwerkspark als Szenarien im Marktmodell

MARKTMODELL
[2014 — 2040]

Fundamentales Strommarktmodell: eMP

Europaweite Betrachtung
Ubliches Set von energiewirtschaftlichen
Annahmen (Commodities: World Energy
Outlook), stabiler Stromverbrauch
Zielfunktion: (Voll)Kostenminimierung
Ergebnisse sind u. a.:
« Kapazitat (Zubau/Stilllegungen)
Erzeugung (Einsatz, Ex-/Import)
* CO,-Emissionen

ANALYSE
[Uberblick]

Idealer Kraftwerkspark

Entwicklung eines Kraftwerksparks ohne
Berlicksichtigung des Bestandes* als
Denkmodell (,griine Wiese®)

Idealer Kraftwerkspark wird fur jedes
Betrachtungsjahr komplett neu bestimmt
(theoretischer Benchmark)

Optimierter Kraftwerkspark

» Zusammenfiihrung der Ergebnisse aus
idealem und realem Kraftwerkspark

* Ableitung eines optimierten Kraft-
werksparks unter Beriicksichtigung des
Bestandes und des politisch verfolgten
Zieldreiecks (insbesondere Klimaschutz)

Realer Kraftwerkspark

» Entwicklung des deutschen Kraftwerks-
parks unter Berlcksichtigung des
Kraftwerksbestandes sowie der damit
verbundenen technischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und
Lebensdauern (Referenzszenario)

* Bestand KWK und Kernenergieausstieg auch im idealen Kraftwerkspark gesetzt
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Szenarioergebnisse: ,,idealer“ vs. realer Kraftwerkspark



Kapazitatsentwicklung - Gesamt
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m Steinkohle
m Wasser

m Braunkohle

m Nuklear

m Steinkohle

®m Braunkohle

m Nuklear

m Photovoltaik

m\Wasser

B Flexoptionen

m\Wind onshore

m Biogen u. sonstige mWind offshore

m\Wind onshore

m Biogen u. sonstige mWind offshare

m Photovoltaik
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Kraftwerksparkstruktur — Kapazitatsanteile
[Angaben in %]

m Grundlastsegment Mittellastsegment Spitzenlastsegment rundlastsegment Mitellastsegment

Spitzenlastsegment
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Erzeugungsentwicklung - Gesamt

[Angaben in TWh]

m Steinkohle
m\Wasser

®m Braunkohle

m Nuklear

m Steinkohle

m Braunkohle

m Nuklear

H Photovoltaik

B Photovoltaik

B \Wasser

m\Wind onshore

m Biogen u. sonstige mWind offshore

®Wind onshore

® Biogen u. sonstige mWind offshore

Idealer Kraftwerkspark
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Emissionsentwicklung
[Angaben in Mio. Tonnen/a — Darstellung bereinigt um Stromauf3enhandel]

B Reduktionsziele B Reduktionsziele
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Zusammenfithrung zu einem ,optimierten“ Kraftwerkspark



Methodisches Vorgehen
Optimierter Kraftwerkspark

INPUT MARKTMODELL ANALYSE
[Voranalysen und Datenbanken] [2014 — 2040] [Uberblick]

Politik/Rahmen Wetterdaten Ll R IS Rl

— P DAL, Entwicklung eines Kraftwerksparks ohne
ﬂ Ber[]cks_ichtigung des Bestandes
(theoretischer Benchmark)

Idealer Kraftwerkspark wird fur jedes
einzelne Betrachtungsjahr komplett neu
bestimmt (theoretischer Benchmark)

Lastentwicklung Netze/Regionen

| i : v Optimierter Kraftwerkspark
M LJ o : - p p
* R » Zusammenfuhrung der Ergebnisse aus

idealem und realem Kraftwerkspark
* Ableitung eines optimierten Kraftwerks-
parks unter Berlicksichtigung des

Commodities "
Brennstoffe, CO,, Transportkosten, Wechselkurse Fundamentales Strommarktmodell: emp B.eStan.deS un.d des politisch V.erf0|gten
P . Zieldreiecks (inshesondere Klimaschutz)

% ) & N Europaweite Betrachtung
{ij %
..”E Ubliches Set von energiewirtschaftlichen
Realer Kraftwerkspark

Annahmen (Commodities: World Energy

O.UtIOOk)Z stgbller Stromverprg u.ch » Entwicklung des deutschen Kraftwerks-
Zielfunktion: (Voll)Kostenminimierung B
parks unter Berlcksichtigung des

Europaische Erzeugungskapazitaten Ergebnisse sind u. a.: Kraftwerksbestandes sowie der damit

/9 'Y V. : *  Kapazitat (Zubau/Stilllegungen) verbundenen technischen und
Bes ﬁ A . Erzeugupg '(Elnsatz, Ex-/import) wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
L L * COEmissionen (Referenzszenario)
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Kraftwerksparkstruktur — Kapazitatsanteile
[Angaben in %]
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®m Grundlastsegment Mittellastsegment Spitzenlastsegment

o Umfang der klassischen Grundlast: Bedarf im idealen Kraftwerkspark liegt bereits zu Beginn deutlich unterhalb der Gréfenordnung
des Kraftwerksbestandes; Diskrepanz nimmt im Zeitverlauf zu.

e Erster Ansatz zur Erreichung der Klimaschutzziele im Kraftwerkspark: Emissionsfaktoren. CO,-Emissionen kdnnen ggu. der Referenz
(real) vermindert werden, wenn Erzeugung aus Kraftwerken, die viel CO, emittieren, durch Erzeugung aus weniger
emissionsintensiven Kraftwerken ersetzt wird.

@
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Kraftwerksparkstruktur — Kapazitatsanteile
[Angaben in %]

100% o=
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m Grundlastsegment Mittellastsegment Spitzenlastsegment m Grundlastsegment Mitellastsegment Spitzenlastsegment m Grundlastsegment Mitellastsegment Spitzenlastsegment

Grundlastanteil (Braun- und Steinkohle) liegt im ,optimierten® Kraftwerkspark im Durchschnitt um rund 4,5 GW (maximal um 7 GW)
unterhalb des realen Kraftwerksparks, jedoch immer noch tiber dem des idealen Kraftwerkparks.

e Der abnehmenden Bedeutung der Grundlast wird in der optimierten Betrachtung von Anfang an Rechnung getragen; es ergibt sich
eine merkliche Emissionsreduktion.
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Emissionsentwicklung realer und optimierter Park
[Angaben in Mio. Tonnen/a]

Erlauterung

L Optimiert ] __Real |

+ Die Abbildung zeigt die Entwicklung der CO,-
Emissionen der Stromerzeugung (Import/Export
bereinigt) fur Deutschland fir den

. (blaue Flache) sowie
» den optimierten Kraftwerkspark
(orange Linien, mit und ohne Erschlie3ung
KWK-Potential).

+ Ebenfalls dargestellt sind die Emissionsreduktions-
ziele Deutschlands fur die Jahre 2020 (-40%),
2030 (-55%) und 2040 (-70%) auf den Stromsektor
Ubertragen.

Ergebnisse

» Positiver Effekt einer reduzierten Erzeugung aus
alten Kohlekraftwerke auf die CO,-Emissionen ist
deutlich erkennbar.

* Emissionsreduktion in der optimierten Szenario-
betrachtung liegt deutlich ndher an politischen
CO,-Reduktionszielen als das Referenzszenario.

* Wird zusatzlich unterstellt, dass das KWK-
Potenzial im optimierten Kraftwerkspark
erschlossen wird, so sind die Reduktionsziele in
der optimierten Betrachtung realistisch erreichbar.

Real ====0Optimiert + KWK Potenzial B Reduktionsziele
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Trends & Thesen - Ergebnisse der Studie

Zusammenfassung

Klimaschutzziele 2020/2030/2040 werden im Referenzszenario (zunehmend) nicht erreicht.
Dadurch teilweise Entwertung der Investitionen in den EE-Ausbau und neue effiziente Kraftwerke.
Ldsungsansatz aus Klimaschutzsicht: Die Erzeugung aus alten Kraftwerken mit hohen Emissionen
bzw. niedrigem Wirkungsgrad konnte reduziert werden, bzw. diese vor Ende ihrer technischen
Lebensdauer stillgelegt werden (Mechanismusdiskussion hier nicht Gegenstand der Analyse).

Klimaschutz-
Ziele

Moderne gasbefeuerte Anlagen werden trotz langfristig steigenden Bedarfs derzeit aus dem Markt
gedrangt; ihre Stilllegung ist jedoch aus Systemsicht nicht sinnvoll.

Kohle vs. Gas Eine Anpassung der Kohleverstromung (siehe oben) wiirde die Chance eréffnen, dass
bestehende GuD-Anlagen mittelfristig in Betrieb bleiben und dartber hinaus langfristig auch
Neubauten in diesem Segment angereizt werden.

Bedarf an Spitzenlastkraftwerken wachst, da sie eine kostenoptimale Option zur Ergdnzung der
EE sind, die Versorgungssicherheit gewahrleisten und zur Erreichung der CO,-Ziele beitragen.
Lastflexibilitdt und Speicher haben im idealen Kraftwerkspark ebenfalls eine hohe Bedeutung als
Erganzung zu konventionellen Kraftwerken, missen jedoch in Realitat (weitgehend) erst
erschlossen werden.

Alternative
Flexibilitaten
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