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Dynamische Simulation Stromversorgung 2020

Ausgangslage und Ziel der Studie

Der Bundesverband Erneuerbare Energien e.V. (BEE) hat im Januar 2009 seine
Branchenprognose ,Stromversorgung 2020“ vorgelegt, die den Ausbau der
Erneuerbaren Energien im Stromsektor untersucht. Die zentralen Ergebnisse: Der
Anteil der Erneuerbaren am Stromverbrauch steigt bis 2020 auf 47%. Der
Atomausstieg wird kompensiert und daruber hinaus der Verbrauch von Kohle und Gas
zur Stromerzeugung reduziert. Es gibt weder eine Stromlicke, noch sind zusatzliche
konventionelle Grol3kraftwerke erforderlich. (www.stromversorgung2020.de)

Die Branchenprognose ermittelte den Zubau der Kraftwerksleistung und die daraus
resultierende Stromproduktion in der Summe Uber das gesamte Jahr. Da die
Einspeisung aus Wind-, Sonnen- und Wasserkraftwerken wetterabhangig ist, gibt es
jedoch Schwankungen der Stromproduktion im Zeitverlauf. Bei steigendem Anteil von
Erneuerbaren Energien stellt sich demnach die Frage, wie das erforderliche
Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch zu jedem Zeitpunkt gewéahrleistet
werden kann.

Fir eine detaillierte Analyse mussen Energieerzeugung und Energieverbrauch in
hoher zeitlicher Auflésung simuliert werden, um so die Auswirkungen der Integration
von Erneuerbaren Energien auf den verbleibenden konventionellen Kraftwerkspark
bewerten und die notwendigen Schlussfolgerungen in technischer und politischer
Hinsicht ableiten zu kdnnen. Daher beauftragte der BEE das Fraunhofer IWES,
Lastkurven fir 2020 unter realen Wetterbedingungen zu simulieren.

Methode

Das Fraunhofer IWES simulierte auf Basis der meteorologischen und hydrologischen
Bedingungen des Beispieljahres 2007 die stiindlichen Einspeisungen aus
Erneuerbaren Energien, die sich unter den Ausbauannahmen der Branchenprognose
~Stromversorgung 2020 fir das Jahr 2020 bei gleichen meteorologischen
Bedingungen ergeben wirden. Das so erzeugte Einspeiseszenario versteht sich
daher als Fallstudie.

Der Strombedarf wurde von 2007 auf das Jahr 2020 nach BEE-Annahmen skaliert.
Danach bleibt der Stromverbrauch bis 2010 zuné&chst konstant und sinkt dann jahrlich
um 0,35 Prozent bis zum Jahr 2020. Die Datenbasis flr die Berechnung des
Strombedarfs bildet der von der Union fir die Koordinierung des Transports von
Elektrizitat (UCTE) veroffentlichte Nettostromverbrauch in Deutschland.

Wind-, Solaranlagen und Laufwasserkraftwerke wurden in der Simulation in hoher
raumlicher Auflésung berlcksichtigt. Die regionale Verteilung der installierten
Kapazitat der Erneuerbaren Energien wurde dabei fur die Windenergie in Anlehnung
an die dena | Netzstudie® und fiir die Solarenergie nach der Studie ,Welche Wertigkeit
hat Solarstrom?*? skaliert.

In der Simulation wurde die Erzeugung aus Pumpspeicherwerken sowie der
Stromaustausch mit den Nachbarlandern (Im- und Export) so an die Einspeisung aus
den nicht-regelbaren Erneuerbaren Energiequellen Windkraft, Photovoltaik,
Laufwasserkraft, Geothermie und nicht-regelbarer Bioenergie angepasst, dass die
verbleibende Last moglichst geringe Schwankungen aufweist. Basis dafir sind
physikalische und empirische Modelle der jeweiligen Kraftwerks- bzw. Anlagentypen.


http://www.stromversorgung2020.de/
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Der verbleibende Energiebedarf wird als Residuallast (=Restlast) bezeichnet, dieser
wird aus konventionellen Kraftwerken gedeckt.

Ergebnisse

Leistung in GW

Der Bedarf an konventionellen Grol3kraftwerken, die im Dauerbetrieb Strom
produzieren, sinkt im Jahr 2020 auf etwa die Halfte gegeniber 2007 ab. Die
Leistung der Kraftwerke, die mit iber 7000 Volllaststunden Strom produzieren
kénnen (Kohle-, und Kernkraftwerke), sinkt auf 27 GW. Der ubrige Teil des
dauerhaften Strombedarfs, der so genannten Grundlast, wird 2020 durch
Erneuerbare Energien und Pumpspeicher gedeckt.
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Abb. 1.: Jahresdauerlinie 2007
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Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Jahresdauerlinien im Jahr 2007 sowie im
modellierten Jahr 2020.

Jahresdauerlinien bilden die sortierten Stundenlasten von der Jahreshdchstlast (links)
bis zur minimalen Last (rechts) ab. Auf der x-Achse ist jeweils die Summe der
Stunden abgetragen, in der eine Nachfrage nach einer Leistung gré3er oder gleich
der auf der y-Achse abgetragenen Leistung besteht. Die konventionellen Kraftwerke
konkurrieren demnach um die grau eingefarbte residuale Last, die nicht aus
Erneuerbaren Energien abgedeckt wird. Der Vergleich der Abbildungen zeigt deutlich,
dass die residuale Last im Bereich der dauernd (mehr als 7000 Stunden von 8760
Stunden im Jahr) abgefragten Leistung im Jahre 2020 deutlich niedriger als noch im
Jahre 2007 ist. Die konventionellen Kraftwerke, die fur ihren wirtschaftlichen Betrieb
auf diese hohe Anzahl an Volllaststunden angewiesen sind, konkurrieren dann in
Deutschland um einen deutlich kleineren Markt und mussen deutlich flexibler
betrieben werden (kbnnen) als heute. Ausfuhrliche Erlauterungen zu den Dauerlinien
und den daraus resultierenden Ergebnissen sind im Endbericht enthalten.

Beitrag der Erneuerbaren Energien in ausgewahlten ,,Extremwochen*
Ob die Erneuerbaren Energien die Stromversorgung im meteorologischen Jahr 2007

verlasslich gewahrleisten, lasst sich anschaulich anhand einiger beispielhafter
~Extremwochen® darstellen. Auf den folgenden Seiten werden die

e Woche mit dem Zeitpunkt der maximalen EE-Einspeisung
e Woche mit dem Zeitpunkt der minimalen EE-Einspeisung
¢ Woche mit dem Moment der Jahreshochstlast

jeweils im Vergleich der Jahre 2007 und 2020 dargestellt. Abbildung 3 zeigt die
Verteilung dieser Kalenderwochen tber das Jahr.
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Abb. 3: Verteilung ausgewéhlter ,Extremwochen® im Kalenderjahr.
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Woche mit dem Moment der maximalen EE-Einspeisung

Woche 19 (07/05/2007 bis 13/05/2007)
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Abb. 4: Woche mit dem Moment der maximalen EE-Einspeisung (2007)

Woche 19 (07/05/2007 bis 13/05/2007)
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Abb. 5: Woche mit dem Moment der maximalen EE-Einspeisung (2020)

Die Woche mit dem Moment der maximalen EE-Einspeisung des Jahres 2020 ist
Woche 19 (Abbildung 5). Am 10. Mai um 13 Uhr speisen die erneuerbaren Energien
ihre maximale Leistung von 75 GW ein und decken damit 92% der Nachfrage von
81,5 GW. Zum Vergleich ist in Abbildung 4 die gleiche Woche des Jahres 2007
dargestellt. Am 10. Mai um 13 Uhr des Jahres 2007 speisten die erneuerbaren
Energien 21 GW ein. Die maximale EE-Einspeisung im Jahr 2007 betrug ca. 24 GW.
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Woche mit dem Moment der minimalen EE-Einspeisung
Woche 31 (30/07/2007 bis 05/08/2007)
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Abb. 6: Woche mit dem Moment der minimalen EE-Einspeisung (2007)

Woche 31 (30/07/2007 bis 05/08/2007)
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Abb. 7: Woche mit dem Moment der minimalen EE-Einspeisung (2020)

Strom aus Erneuerbaren Energien wird zu jedem Zeitpunkt eingespeist. Zum
Zeitpunkt der minimalen Einspeisung des Jahres 2020 waren 2007 immerhin noch 6,8
GW am Netz. Im Jahr 2020 wirden bei gleichen Bedingungen 10,5 GW aus
Erneuerbaren Energien eingespeist, die zu diesem Zeitpunkt 19 Prozent des dann
bestehenden Bedarfs in Hohe von 54,4 GW decken.
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Woche mit dem Moment der Jahreshochstlast

Woche 45 (05/11/2007 bis 11/11/2007)
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Abb. 8: Woche mit dem Moment der Jahreshochstlast (2007)

Woche 45 (05/11/2007 bis 11/11/2007)
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Abb. 9: Woche mit dem Moment der Jahreshéchstlast (2020)
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Im Moment der Jahreshochstlast 2020, die im November (Kalenderwoche 45) auftritt,
decken die Erneuerbaren Energien aufgrund eines relativ hohen Windangebots 61%
Prozent oder 57 GW der Nachfrage ab.
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Schlussfolgerungen des BEE

Der Bedarf an konventionellen GroRRkraftwerken, die im Dauerbetrieb Strom produzieren,
schrumpft gegeniiber 2007 im Jahr 2020 auf etwa die Halfte. Im Jahr 2020 kommt eine
Leistung von lediglich 27 GW auf tber 7000 Volllaststunden. Der ubrige Teil des dauerhaften
Strombedarfs, nach der klassischen energiewirtschaftlichen Definition die so genannte
Grundlast, wird dann durch Erneuerbare Energien und Pumpspeicher gedeckt.

Investitionen in zusétzliche fossile Kraftwerke, die auf eine dauerhafte Auslastung angewiesen
sind, sind vor diesem Hintergrund voraussichtlich unwirtschaftlich. Bei einer
Laufzeitverlangerung fur die deutschen Kernkraftwerke mussten andere konventionelle
Kraftwerke, die ebenfalls auf eine dauerhafte Auslastung angewiesen sind, abgeschaltet
werden. Eine Laufzeitverlangerung fur Kernkraftwerke bedeutet daher faktisch eine
Einschrankung des Vorrangs Erneuerbarer Energien.

Damit der Ausbau Erneuerbarer Energien im Stromsektor auch nach 2020 weitergehen kann,
sind schon heute Anreize flur regenerative Kombikraftwerke notwendig. Es ist eine
strategische Aufgabe der Energiepolitik, die technischen Voraussetzungen dafiir zu schaffen,
die Stromproduktion der Erneuerbaren Energien untereinander und den Stromverbrauch
besser aufeinander abzustimmen, um perspektivisch eine vollstandige Versorgung mit
Erneuerbaren Energien zu ermdglichen.

Ausflhrliche Erlauterungen zur verwendeten Methodik und den Ergebnissen der Studie sind
im Endbericht enthalten.
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