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Einleitung

Bei der klassischen Elektrizitatserzeugung unterscheidet man zwischen Grund-, Mit-
tel- und Spitzenlasterzeugung. Grundlastkraftwerke — in Deutschland meist Braun-
kohle- und Kernkraftwerke — sind nur eingeschrankt regelbar und werden meist bei
konstanter Leistung betrieben. Energieversorgungsunternehmen und Teile der Politik
sehen in Braunkohle- und Kernkraftwerken in Kombination mit regenerativen Kraft-
werken wie Photovoltaik- oder Windkraftanlagen wichtige Bausteine flr eine kiinftige
Elektrizitatsversorgung. Braunkohlekraftwerke sollen durch Kohlendioxidsequestrie-
rung kunftig klimavertraglich betrieben werden. Kernkraftwerke gelten allgemein als
gut klimavertraglich, weisen aber andere Risiken auf.

Durch den schnellen Ausbau regenerativer Kraftwerke kommen stark fluktuierende
Erzeuger hinzu, die die Elektrizitatsnachfrage signifikant verandern werden. Hier
stellt sich die Frage, inwieweit der heutige Grundlastbedarf auch kunftig existieren
wird. Prinzipiell ist zu erwarten, dass sich die Bedingungen fir Grundlastkraftwerke
verschlechtern und die geforderte Koexistenz von Braunkohle- und Kernkraftwerken
mit regenerativen Kraftwerken nur sehr eingeschrénkt realisierbar ist.

Um belastbare Aussagen zu dieser Fragestellung machen zu kdénnen, wurden fir
diesen Beitrag verschiedene Zubaustufen der Photovoltaik und Windkraft untersucht.
Anhand realer stiindlicher Wetterdaten fir verschiedene Standorte wurde die Erzeu-
gung eines raumlich verteilten Kraftwerksparks simuliert.



Ausbauszenarien

Die Untersuchungen betrachten dabei den heutigen Kraftwerkspark in Deutschland
sowie maogliche Ausbauszenarien fur das Jahr 2020 (Tabelle 1). Um die Sensitivitét
der Ergebnisse darzustellen, wurde anschlie3end der Zubau von Photovoltaikanla-
gen variiert. Prinzipiell 1&sst sich zwischen stark fluktuierenden regenerativen Kraft-
werken (Photovoltaik- und Windkraftanlagen) sowie weniger stark fluktuierenden
bzw. sogar regelbaren regenerativen Kraftwerken (Wasserkraft, Biomasse, Geother-
mie) unterscheiden. Bis zur Realisierung einer vollstandigen regenerativen Elektrizi-
tatsversorgung ist ibergangsweise der Restbedarf noch durch konventionelle Kraft-
werke zu decken. Abweichend zu den Angaben der entsprechenden Ausbaustudien
wurde zur besseren Vergleichbarkeit ein mit heute vergleichbarer Gesamtverbrauch
fur das Jahr 2020 unterstellt und der daraus resultierende Restbedarf ermittelt.

Tabelle 1 Annahmen der Entwicklung stark fluktuierender regenerativer Kraftwerke

Ist BEE BMU BMU
in TWh/a 2008 Prognose Leitszenario Plus-Variante

2020 ™ 2020 @ 2020

Gesamtverbrauch 570,7 570,7 570,7 570,7
Photovoltaik 4,3 39,5 15,5 19,3
Windkraft (onshore) 40,4 112 53,5 73,5
Windkraft (offshore) 0 37 33,7 40,6
Biomasse 27,1 54,3 44,3 44,3
Geothermie 0,018 3,8 1,8 2,3
Wasserkraft 21,3 31,9 22,0 22,0
Summe Regenerative 93,1 278,5 170,8 202,0

Anteil Regenerative 16,3 % 48,8 % 29,9 % 35,4 %
Restbedarf 477,6 292,2 399,7 368,7

% Nettoverbrauch und Netzverluste

Simulation des Kraftwerksparks

Um die stindliche Leistungsabgabe des Kraftwerksparks zu analysieren, wurden ver-
schiedene Uber Deutschland verteilte Referenz-Photovoltaikanlagen anhand realer
stundlicher Wetterdaten aus dem Jahr 2007 simuliert und die Stromerzeugung auf
die jeweiligen Ausbaustufen hochskaliert. Dabei wurden auch unterschiedliche
Anlagenausrichtungen an einem Standort beriicksichtigt. Hierzu wurde die Verteilung
der Ausrichtung bestehender Anlagen untersucht und auf kinftige Ausbaustufen
hochgerechnet. Fir die Onshore-Windkraft wurde die reale Windeinspeisung des
gleichen Jahres auf den jeweiligen Ausbau hochskaliert und die Offshore-Erzeugung



eines Referenzparks anhand von Windmessdaten simuliert. Bild 1 zeigt die Stromer-
zeugung mit den Erzeugungswerten des Jahres 2008, Bild 2 und Bild 3 die Ergeb-
nisse zweier Ausbauszenarien fur das Jahr 2020.
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Bild 1 Stromerzeugung Uber eine Juliwoche im Jahr 2008
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Bild 2 Stromerzeugung uUber eine Juliwoche im Jahr 2020, Ausbau nach BMU-Leitszenario
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Bild 3 Stromerzeugung Uber eine Juliwoche im Jahr 2020, Ausbau nach BEE-Prognose

Auslaufmodell Grundlastkraftwerk

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass sich der Grundlastbedarf durch den Zubau re-
generativer Energien signifikant reduziert. Bei einem Ausbau nach dem BMU-Leit-
szenario geht der Grundlastbedarf auf etwa die Halfte zurtick. Dieses Szenario un-
terstellt allerdings nur einen jahrlichen Zubau der Photovoltaik von unter 1 GW,. Ver-
glichen mit den Zubauzahlen von 2008 (ca. 1,9 GW,) und 2009 (ca. 2,5 GW,) sind
diese Annahmen als deutlich zu niedrig einzuschatzen.

Daher ist zu erwarten, dass der Grundlastbedarf in der Realitat signifikant unter den
Werten des BMU-Leitszenarios liegen wird. Bei der ambitionierteren BEE-Prognose
existiert iberhaupt kein Grundlastbedarf im klassischen Sinne.

Steigt der Ausbau der Photovoltaik weiter an, geht die Auslastung der verbleibenden
konventionellen Kraftwerke noch mehr zurick (Bild 4). In diesen Untersuchungen
wurde — wie bereits erwahnt — von einem konstanten Verbrauch ausgegangen. Bei
einem mdglichen Rickgang des Verbrauchs infolge von EnergiesparmalRnahmen
geht der Grundlastbedarf sogar noch schneller zurtick.

Bereits in wenigen Jahren wird es signifikante Auswirkungen auf Grundlastkraftwerke
geben. Anstelle des reinen Grundlastbetriebs wird zunehmend ein Lastfolgebetrieb



notig. Dies ist technisch bei einigen konventionellen Anlagen durchaus realisierbar
[3]. Durch die grof3en Temperaturwechsel nimmt jedoch auch der Verschleil3 bei den
Anlagen erheblich zu. Die Zahl der Volllaststunden geht hingegen zurlck. Dies hat
signifikante Auswirkungen auf die Wirtschatftlichkeit und die Stromgestehungskosten
der Grundlastkraftwerke. Bei Kernkraftanlagen steigt auf3erdem infolge der haufi-
geren Lastwechsel das Storfallrisiko. Die versprochenen signifikanten Kosteneinspa-
rungen bei eventuellen Laufzeitverlangerungen von Kernkraftwerken dirften unter
den Randbedingungen alles andere als realistisch sein.
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Bild 4 Jahresdauerlinien des Restbedarfs mit Uberschreitungsdauern der Leistung

Laufzeitverlangerungen von Kernkraftwerken oder der Neubau von Braunkohlekraft-
werken sind unter den Randbedingungen daher wenig sinnvoll. Grundlastkraftwerke
werden in absehbarer Zeit nicht mehr bendtigt. Nur durch eine Vielzahl neuer und
teurer Speicher ware der Weiterbetrieb von Grundlastkraftwerken in bisherigem Um-
fang Uberhaupt moglich. Aus 6konomischen Grinden sind daher ein volliger Verzicht
auf den Neubau von Grundlastkraftwerke und ein zeitnaher Auslaufplan fur beste-
hende Grundlastkraftwerke zu empfehlen. Wird dies nicht umgesetzt, entsteht eine
Konkurrenzsituation von regenerativen Kraftwerken mit den Grundlastkraftwerken,
die den Ausbau regenerativer Kraftwerke und das Erreichen von Klimaschutzzielen
verzogern wird. Untersuchungen, die zu positiven Aspekten durch die Laufzeitverlan-
gerung von Kernkraftwerken kommen, gehen daher auch konsequenterweise von



einem niedrigen Ausbau der Photovoltaik aus, wie z.B. [3] mit nur rund 20 GW, im
Jahr 2030, was einem Zubau von 0,6 GW, pro Jahr entspricht. Dazu misste der
jahrliche Zubau der Photovoltaik auf ein Viertel im Vergleich zum Jahr 2009 gedros-
selt werden.

Zusammenfassung

Wahrend heute regenerative Kraftwerke in Deutschland vor allem Strom aus Spitzen-
und Mittellastkraftwerken ersetzen, wird ein weiterer Ausbau sich bereits in Kirze auf
den Betrieb von Grundlastkraftwerken auswirken. Der Bedarf und die Auslastung von
Braunkohle- und Atomkraftwerken werden dadurch kontinuierlich sinken. In bereits
10 Jahren kénnte der Bedarf an Grundlastkraftwerken auf null sinken. Sollen diese
dennoch weiter betrieben werden, wirde sich die Zahl der Kaltstarts signifikant erho-
hen. Dies verschlechtert die Wirtschaftlichkeit der Anlagen erheblich und erhoht die
Sicherheitsrisiken beim Betrieb von Kernkraftwerken. Ein konsequentes und
nachhaltiges Energiekonzept fiir Deutschland sollte daher den baldigen Ersatz von
Kohle- und Atomkraftwerken durch regenerative Kraftwerke vorsehen. Das gleichzei-
tige Festhalten am Neubau von Kohlekraftwerken, der Laufzeitverlangerung von
Kernkraftwerken und dem Ausbau regenerativer Kraftwerke préaferiert verschiedene
Technologien, die nicht zusammenpassen und wird daher das Umsetzen der Klima-
schutzbemiihungen in Deutschland deutlich erschweren.
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