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Erinnern wir uns: Vision des Energiekonzepts 2050
Mehr Erneuerbare, weniger Emissionen

m Vorrangiges Ziel ~80% CO,

in % Reduktion bis 2050
100 m Der Weg zu regenerativer und
_______________________________________ B CO2 -freier Zukunft wird
bestéatigt. Die entscheidenden
80 1 — ¥ -.25% Erfolgsfaktoren dafur:
m EffizienzmalRnahmen
60 - : :
- - 50% m radikale Umstrukturierung der
Elektrizitatswirtschaft
40 - _
m Energieerzeugung erfolgt 2050
o0 1 18 , _-80% Uberwiegend aus EE
m Umformen der Verteilungs-
0 - L netze in “intelligente” Netze
2020 2030 2040 2050 (,Smart Grid®) -
I Anteil erneuerbarer Energien =@ Stromverbrauch (100%=2008) * m Ausbau der Spelcher-

am Endenergieverbrauch
[] Anteil der Stromerzeugung aus

kapazitaten (z.B. Druckluft-

=—&— Priméarenergieverbrauch (100%=2008) ¥ und Wasserstoffs P eich er)

=—@®— Treibhausgasemissionen (100%=1990)

erneuerbaren Energien am ; ;
g m Stromimporte von 20 - 30% In
Bruttostromverbrauch 2050
* Es sind nur konkrete Zahlen fir die Jahre 2020 und 2050 im Energiekonzept enthalten. Quelle: Bundesregierung, Booz & Company Analysis
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VIDIE VERBAND DER ELEKTROJEGHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATI
VDE-Task-Force , Flexibilisierung der
thermischen Erzeugungskapazitaten®

m Arbeits-Zeitraum 2010 — 2012
Interdiziplinare, unparteiische Plattform

Ziel:
Risiken der Energiewende durch Expertenforum mindern
Bestehendes Energiesystem als Ausgangspunkt

Moglichst viel EE integrieren bei geringen Aufwand und
Abhangigkeiten von anderen neuen Technologien

m Einbindung aller relevanten Parteien: Wind, PV, Netzbetrieb,
Kraftwerksbetrieb, Netzregelung, Stromhandel, Industrie
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ID DER ELEKTROTEGHMIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONS'

Fragestellungen:

m Im Netz muss jederzeit die Leistung aller Erzeugung der
Leistung aller Verbraucher entsprechen.

m Wie sieht ein sicherer und stabiler Netzbetrieb bei
Uberwiegend fluktuierenden Einspeisungen aus Wind und
PV aus ?

m KOnnen alle thermischen Kraftwerke abgeschaltet werden
und nur mit Wind und PV das Netz geregelt werden ?

m Wie viel Energie kann wie lange gespeichert werden —
sind die Speicherkapazitaten nach Leistung und Energie
ausreichend ?

m Welche neuen Aufgaben kommen auf die thermischen
Kraftwerke zu und wie kénnen diese erfullt werden ?
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Systemanalyse

Szenarien/Modellrechnung
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Fur den Erfolg der 2050 -

Prasentation

Vision ist die Entwicklung der

nachsten 10 Jahre maf3geblich. Unter neun VDE - Szenarien ist
das ,VDE AT40" als Referenz ausgewabhlt.

Verbrauchsrickgang (VR) Aktueller Trend (AT) Langfristiger Trend (LT)

...zurickgehender Verbrauch
-1,6%/a

...stagnierender Vgt‘brauch
0 %/a /

\

\

...Ubergang zu einem “electrical age”
1,8 %/a

Anteile regenerativer Energietrager in 2020

regenerative Stromerzeugung , RE"
20% 30% 40%

regenerative Strome{zeugung . RE®
20% 30% 40%

—_

regenerative Stromerzeugung , RE"
20% 30% 40%

| Niedrig bis moderat

Moderat bis stark

Stark bis sehr stark |

| Niedrig bis moderat

Stark bis sehr stark |

Moderat bis stark

Kohle Neubau

| backlog + 1 CCS Demo Anlage

backlog + 1 - 2 CCS Bemo Anlagen
\

il

backlog + 3 - 4 CCS Demo Anlagen |

Erdgas Neubau

| Niedriger bis moderater Gas-Ausbau. | |

A\ /
Moderater bis starker Gas- Aushau.

Starker Gas- Ausbau. |
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Erzeugungspark 2020: konventionell & EE

TWh 739
e s 709
621
Erneuerbare 82 123
Energien 16% 274 195
Wasserkraft 20 528 19
Erdgas ;
Erdol/sonstige | 31 190
Kohle |263 [
' L2111
|
|
Kernenergie | 141 \\ II
[251 129 30 \\ 27// 29 30 29 30 30
2010 40% RE  30% RE 20% RE \40% RE  30% RE  20% RE 40% RE  30% RE  20% RE
Szenario  Verbrauchsrickgang VR \\,/ Langfristiger Trend LT

Aktueller Trend AT

Szenario ,, AT40“
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DER ELEKTROTECHNIK*ELEKTRONIK INEDRMATI(

Kapazitaten und Erzeugung 2009 — 2020
VDE AT 40 Szenario

m Erzeugung (TWh) m Erzeugungskapazitaten (GW)
250
700
621 TWh 603 TWh 226 GW
12
600 37 > 200 /
34
20 (=) (=)
500 - > >
< 146 GW Lo
w 150 42 w
400 - L Ll
) 16
300 B 100 | 55 /
200 -
50 11
100
0 ; 27 0 =
2009 2020 2009 2020
OKernkraft BKohle Ol mGas mWasserkraft OBiomasse OWind @Solar O Kernkraft @ Braunkohle | Steinkohle m Ol
O Dezentral O Wasserkraft O Biomasse

> = Gas
O Wind offshore 0O Wind onshore O Solar
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Simulationsmodell Deutschland 2020
(Regionenmodell)

Laufwasser
Biomasse/Muill
M Kernkraft
M Braunkohle
M Dezentrale BHKW
M Steinkohle
| fo!|
M Gas
M \Wind onshore
M Wind offshore
Photovoltaik
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VIDIE VERBAND DER ELEKTROTEGHNIK*ELEKTRONIK INEDRMATIONS

Zeiten mit EE- Uberschuss...
Verfigbarkeitsfaktoren der PV - Anlagen gegenuber der Wind onshore-/offshore-
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Die Daten liegen fur alle 50x50km Zellen als stiindlich aufgeldste Zeitreihen fiir 2000-2008 vor. Sie wurden anhand von kommerziellen W etterdaten und angenommenen PV-/Turbinenkennlinien zusammen mit dem

Fraunhofer IWES errechnet.
- Die einzelnen Ortszeitreihen gewichtet und gemittelt. Als Gewichtung wurden die 2020 Ausbauziele der EE der Bundesregierung angenommen.

- Aus den resultierenden einzelnen Zeitreihen fur Wind On-/Offshore und PV sind fir die Mittagstunden (11-14h) der Monate Mai-August dargestellt.
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BAND DER ELEKTROTECHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATIO!

...und Zeiten mit EE-Mangel sind zu erwarten...
Verfigbarkeitsfaktoren der PV - Anlagen gegenuber der Wind onshore-/offshore-
Leistung in der Winterzeit
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Die Daten liegen fur alle 50x50km Zellen als stiindlich aufgeldste Zeitreihen fiir 2000-2008 vor. Sie wurden anhand von kommerziellen W etterdaten und angenommenen PV-/Turbinenkennlinien zusammen mit dem

Fraunhofer IWES errechnet.
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- Die einzelnen Ortszeitreihen gewichtet und gemittelt. Als Gewichtung wurden die 2020 Ausbauziele der EE der Bundesregierung angenommen.

- Aus den resultierenden einzelnen Zeitreihen fur Wind On-/Offshore und PV sind firr die Mittagstunden (11-14h) der Monate Dezember/Januar dargestellt.
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Regionenmodell 2020

m Berlcksichtigen aller (grof3en) Kraftwerke

m Neueste Stilllegungsszenarien

m Pumpspeicherkapazitaten (Leistung und Volumen)

m Leitungskapazitaten zwischen den Regionen (summarisch)

Simulation der Solarstrahlung und des Winddargebots anhand
von regionalen Wetterzeitreinhen (Wetterdienste)

Ergebnis:
m Bestimmung des Verlaufs der Residuallast

m Ableitung Gradienten, Leistungen, Flautenzeiten...
m Kraftwerkseinsatz
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Kraftwerkseinsatz 2009 und 2020 (Simulation)

(Beispielwochen im Januar und Juli fir das Jahr 2020)

2009
Hoher Anteil
an Grundlast

100
Laufwasser

[ Biogas
N Kernkraft
%0 9 . \ | | M Braunkohle
I BHKW
I Steinkohle

@
o
@
o)
7]

I \\ind onshore

I \\ind offshore
PV

I Fumpspeicher
Last

Generation [GW]
B
o

[
o

I Pumpspeicher ein
I Nicht verwendet

T Y vy "vY

Laufwasser
I Biogas
I Kernkraft
| | MMM Braunkohle
I BHKW
I Steinkohle
I Gas
| ____Je]|
I \\ind onshore
I \Vind offshore

2020

Grundlast wird
verdrangt, daftr
flexible Kraftwerke

PV
I Pumpspeicher
Last

Generation [GW]

I Pumpspeicher ein
I Nicht verwendet

Nicht verwendete Uberschussenergie: —>
zu geringe Speicherkapazitaten im Netz !

Time
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Die stundlichen

Gradienten haben heute -

bekannten Zuschnitt.
Maximale 1h Gradienten
steigen

ETG
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Haufigkeit pro Jahr

Haufigkeit pro Jahr
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VDE VERBAND DER ELEKTROTEGHNMIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONSTECHNIK

Erzeugungsgradienten von Wind und PV in Deutschland

(Ergebnis VDE AT 40 Szenario)

Maximalgradient

irlis‘.atizltlilir;e 1h-Gradient 3h-Gradient
Onshore Wind 42 GW 4 GW/h 2,5 GW/h
Offshore Wind 16 GW 3 GW/h 2 GW/h
Photovoltaik 60 GW 12 GW/h 8 GW/h
Planerischer 15 GW/h 10 GW/h
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) DER ELEKTROTECGHNIK *ELEKTRONIK INEDRI
Konsequenzen fur den Elnsatz der thermlschen
Kraftwerke, VDE AT40RE Szenario
Lastwechselfahigkeit 2020

m Alle thermischen Kraftwerke sind
grundsatzlich geeignet zur Losung 30,00

der zuklnftigen Aufgaben 2 00
beizutragen s Leistungs.
m Um gleiche Leistungsgradienten a 2000 . gradient
abzufahren, werden wenige schnelle S 1500 - 67 %
oder viele langsame Kraftwerke ER m5GW/h
benotigt T 10,00 10 GW/h
m Nachteile langsamer Kraftwerke: S o0 = 15GW/h
mehr stand-by-Energie in Bereitschaft | £ ~
m Lebensdauerverbrauch fir Bestands- | * 000 -
anlagen wird sich durch Reduktion 3‘{:/mliln 2 %/min | 19%/min
der Volllaststunden reduzieren Sehnell o eltahigkeit der kraftwerke: oo

(DKW ~200.000 h), aber durch héhere
und haufigere Gradienten erhdéhen

m Neue Bewertung der
Bauteilerschopfung notig

ETG sty VDE
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ERBAND DER ELEKTROTEGHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONS

Konsequenzen far den Einsatz der thermlschn
Kraftwerke, VDE AT40RE Szenario
Auslastung, Anzahl von Starts

‘Volllaststunden Hiufigkeit
8.760
9.000 T—— ° 8:;7_.57,\ e
Die Auswertung nach 5000 . - 9%
7.000

Lastbandern ergibt:

m Auch nach ,Merit - Order*
gunstigste Kraftwerke missen
sich am Lastfolgebetrieb beteiligen

m Steinkohle- und Gaskraftwerke
mussen sich auf haufige An- und
Abfahrten, starke Lastwechsel und
sinkende Volllaststunden
einstellen

6.000

- 300

5.000

250

4.000

200

3.000

- 150

2.000 +

1.000 ~

O & N H WD 5 RN ¥ N A @
ARSI S RN S I

- 100

5P B
SR S R g & @A AP

Lastbiinder der Residuallast in GW

Starts 2010 = Starts AT 40 RE ¢ Volllaststunden 2010 -+=Volllaststunden AT 40 RE

ENERGIETECHNISCHE
GESELLSCHAFT
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) DER ELEKTROTEGHMIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONSTECHN

Ergebnis Systemanalyse:

m Basierend auf einem integrierten Systemverstandnis erfordert die Transformation
des Versorgungssystems eine technologisch und zeitlich aufeinander abgestimmte

Vorgehensweise beim Ausbau erneuerbarer Energien, der Netze und Speicher,
sowie bei dem Lastmanagement

m Netze kdnnen nicht zeitgerecht entsprechend dem Ausbau der EE verstarkt und
ausgebaut werden

m Speicher werden wahrscheinlich kurzfristig nicht ausreichend zur Verfiigung stehen

m Eine grol3flachige Anwendung von smart grids und demand response - Ma3nahmen
Ist kurzzeitig nicht zu erwarten

m Zwei parallel existierende Systeme (thermisch/erneuerbar) entstehen.

m Energielberschuss wird immer gréf3er und haufiger zu erwarten sein. Zeiten mit
hohem Uberschuss oder Mangel an erneuerbaren Energien ergeben
sich aus den stochastischen Wettermustern und der Netzlast.

m Im Netz sind kombiniert aus Wind und PV Gradienten bis 15 GW/h (1 h) méglich
m Thermische Kraftwerke sind bei Speichermangel unverzichtbar. Sie missen am Netz

verbleiben/bzw. durch neue thermische Anlagen ersetzt werden. Darlber hinaus
mussen sie flexibel einsetzbar sein

ETG sty VDE
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Wirtschaftlichkeit / Geschaftsmodelle
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3JAND DER ELEKTROTEGHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATION:

Der existierende Strommarkt benachteiligt Investitionen
In thermische Kraftwerke

m Mit deutlich sinkender Aus- 0,20
lastung kdnnen im existieren- 0,18
BK:Braunkohle Dampfkraftwerk
d-en Stromhandel_MarkmOde” ? 0’16 i — Kohlekraftwerk SK: Steinkohle-Dampfkraftwerk
- o = . ’ }
die Volkosten dor Stromer- | § 014\ —Gstombroe 2 e
J I : ~ 3 \
somit Investitionen nicht .= 0 NN\
gerechtfertigt werden g g 010
8 < 0,08 - Borsenpreis
o E 006 - P o0 .
" Abhilfe kénnen geeignete > | B | | Borsenpreis
Regulierungs- und Geschafts- 5 ool R e PO 71 P "R
modelle verschaffen, um eine S 0,02 | g | 8 E g
thermische Mindestkapazitat N 0,00 — L .
ggucnh dgﬁlvr\]/rretircl%gﬂl}éorylcla;rt_ L 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
- - *) zentr_ale Stromerzeugung,
stellen zu kénnen. Volllaststunden S Sy
CO2-Zertifikate Preis: 24 €/t CO2
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ND DER ELEKTROTEGHMIK *ELEKTRONIK INEDRMATION:

Die Transformation des Energiesystems bedingt neue
Vermarktungs- und Vergitungsoptionen

STROMMARKT HEUTE STROMMARKT DER ZUKUNFT

Stromhandel
(Spot- und Terminmarkt)

Stromhandel
(Spot- und Terminmarkt)

= Arbeitspreis: €/kWh
= Rampenpreis“: +/- € /IMW/min

= Arbeitspreis: €/kWh

Day- Intra-

Over the Counter ahead | day

| IS <1T 45 min

| > 1 Tag (ahr, Quartal, Monat)

= Arbeitspreis: €/kWh
Leistungspreis: +/- €/kW
»Blindleistungspreis®: +/- €/var/s
= ,Frequenzpreis*: +/-€/mHz/s
»Spannungspreis”: +/- Vis

= Schwarzstartfahigkeit

Systemdienstleistungen
(Regelenergiemarkt)

= Arbeitspreis: €/ kWh
= Leistungspreis: €/kW

y ¥

Kapazitatsmarkt

= Leistungspreis: €/kW

Markt fur kalte Reserve
= Leistungspreis: €/kW

ETG sty VDE
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Die Transformation des Energiesystems
bedingt neue Vermarktungs- und Vergutungsoptionen

A

Regelenergiemarkt Heute
Ereignis: Frequenzabfall

[y

50 Hz [A

Zukunft

¥

v

Stundenprodukt Borse Dauer Rampenprodukt
MW T Reserve MW
+1 MW [ 1MW
| - 1MW I/‘
1 Stunde 1 Stunde
7 Energiemenge = 1 MWh Energiemenge = 0 MWh -
| AT40RE Szenario
. . . . Planerischer Maximalgradient
O0s 30s 5min 15min 30 min 60 min 1h: 15 GW/h
S~ A 3h: 10 GW/h s
V Y

Systemdienstleistungen Stromhandel + Kapazitatshandel

ENERGIETECHNISCHE
GESELLSCHAFT IM VDE

ETG

» 22.11.2013 / 24

VDE
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Betriebliche Anforderungen an die
konventionellen Kraftwerke

ETG sty VDE
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AND DER ELEKTROJECHNIK*ELEKTRONIK INEDRMATIONSTECHN

Bedeutung flexibler Kraftwerke bis 2020

m Leitungsausbau bis 2020 voraussichtlich nicht ausreichend
m Speicherausbau zu gering in Leistung und Speicherenergie

m Thermische Kraftwerke mtssen regional diese fehlenden
Kapazitaten ausgleichen

m Vorrang der EE: thermische Kraftwerke fahren zurlick oder
werden abgestellt bei EE-Einspeisung

m Thermische Kraftwerke fullen langerer EE-Erzeugungslicken

ETG sty VDE
GESELLSCHAFT IM VDE
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VIDIE VERBAND DER ELEKTROTECHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONSTECHNIK

Anforderungen an die Lastwechselfahigkeit

Haufigkeit pro Jahr

Haufigkeit pro Jahr

Auswertung der Simulation:

: E=iaTs0
10° — 2009
10°
10'}
60 40 =20 0 20 40 60

Anderungen Residuallast [GW/1h]
AT
A7 g | — 2009
T

10° V' "ll
20 40 8

10'

-60 -40 -20 0
Anderungen Residuallast [GW/20h]

0
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m Die stundlichen Gradienten
haben heute bekannten
Zuschnitt

m Tagliche Lastanderungen
erfordern eine disponier-
bare Kraftwerksleistung bis
zu 60 GW

VDE
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Zukunftige Anforderungen an die

thermischen Kraftwerke

100

hle
HKW .
einkohle

OV EADLC
29 &

icher ein
icht verwendet | .

Vo ufigkeit
8.760
9.000 u BT, 400 -
5 5

LI TS

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
SER
o7 h_f\

Starts 2010 == Starts AT 40 RE Volllaststunden 2010 —-Volllaststunden AT 40 RE
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Gradientenfahigkeit
(, Stop and Go“)

Etwa doppelt so haufiges
An- und Abfahren

Hohe Wirkungsgrade im
Teillastbereich

Niedrige Mindestlast

VDE
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Was verstehen wir unter Flexibilitat?

Leistund?
100%

Leistung]
100% |

A 4

\J

Hohe Flexibilitat = Schnelle
Transienten & neue Betriebspunkte

Zeit

- Integrierte Losungen

Flex-Power Services™

w Quelle

Dr. Andreas Feldmuller, Siemens Energy Sector, ES SFPLF

ETG sty VDE
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VDE VERBAND DER ELEKFROTEGHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONSTECHNIK

Das Potential der heutigen thermischen

Kraftwerkstyp Steinkohle Braunkohle Gas- und Gasturbine
Dampfkraft- | solo
werk (GuD)

Lastgradient %P /min 15/4/6 1/25/4 2/41/8 8/12/15
im Bereich %Py 40 -90 50-90 40%) - 90 40%*) - 90
Minimallast %Py 40/25/20 60/50/40 | 50/40/30%) | 50/40/20%)

Anfahrzeiten:
Heil (< 8 h) h 3/25/2 6/4/2 15/1/05 <0,1
Kalt (> 48 h) h 10/5/4 10/8/6 4/3/2 <0,1

Lesehinweis: heute ublich/ Stand der Technik / Optimierungspotential

* pedingt durch die Emissionsgrenzwerte fur NOX und CO bei Dauerbetrieb

m Alle thermischen Kraftwerke sind grundsatzlich geeignet
zur Losung der zukinftigen Aufgaben beizutragen

ETG
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Anforderungen:
Hohe Lastgradienten

Niedrige Minimallast

Kurze Anfahrzeiten

VDE
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Leistungsgradienten von thermischen Kraftwerken
A

1 4 stand alone
GT(

P/P

ETG sty VDE
GESELLSCHAFT IM VDE
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Leistungsanderung / MW/min

45,0 T
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

10,0 +

0,0 +

50 +

Stand der Technik konventioneller Anlagen
Lastanderungsgeschwindigkeiten

|
ABK1 m
’—
-
-
$SK3 ’,—’
-

- . . 0 .

_ = Tosks Min: 2%/min | m
-

===Gasturbinen 12%/min
e==GuD 3%/min
=== ohle 4%/min

Netto- Leistung / MW

ETG ENERGIETECHNISCHE
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Der Stand der Technik

e 12%/min (Gas)

e 4%/min (Kohle)

e 3%/min (GuD)
Anforderungen heute

e 2%/min (Primarregelung)
Aktuell erfullen bei die Stein-
und Braunkohleanlagen nicht

alle Anlagen den Stand der
Technik.

Der haufigste Grund liegt in
der fehlenden Notwendigkeit
hierfar.

VDE
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Beispiel: FACY™ verbessert die Effizienz wahrend der heil3en Startphase
von Siemens GUD Anlagen um 14% PP

A
< 30 MiN.

» Fliegender Start der
Dampfturbine 140.725

Verbesserte

Anfahrtskurveg

» Schafft sehr gute 72.725
Voraussetzungen fur
optimieren Flotten-

Konventioneller Fahrweise
Start

Siemens Competition

|
|
|
' Quelle Siemens Energy Sector

Ly Zeit
Startzeit Siemens Wettbec\;cvérb ' ' Konventioneller Heifs-Start
_ _ _ Vorteil Wirkungsgrad HeiR-Start mit FACY™
Heifs ~ 30 min 70 min Durchschn. Wirkungsgrad —36% ~50%
Warm ~ 90 min 120 min (teony) 0 0
Kalt ~120 min 160 min Brennstoffverbrauch ~514 MWh ~326 MWh

m FUr GuD Neuanlagen und als Nachristung verfagbar

m Konzept auf DKW Ubertragbar? v D E
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VIDIE VERBAND DER ELEKTROTECHNIK *ELEKTRONIK INEDRMATIONSTECHNIK

Optimierung und Weiterentwicklung von
Kraftwerken - Referenzen fur Anfahroptimierungen
(Auswahl, DKWSs)

Bexbach, Deutschland
&% 715 MW, Steinkohle:

# Anfahrzeiten

um 20-45% reduziert

565 MW, Gas:
Anfahrkosten

| Simmering, Osterreich
¢ 382 MW, Ol oder Gas:
= Anfahrkosten

’ :" ! Anfahrkosten
um 30% reduziert

ik um 70% reduziert

Quelle
Dr. Andreas Feldmuller, Siemens Energy Sector, ES SFPLF

ETG sty VDE
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Stand der Technik konventioneller Anlagen
Mindestlast

Mindestlast / %

& 5K 2

< SK1
& SKé

== Braunkohle Stand Technik
= Steinkohle Stand Technik
— — Steinkohle Potential

0 200

ETG

» 22.11.2013 / 35

400

600
Netto-Leistung / MW

800 1000

ENERGIETECHNISCHE
GESELLSCHAFT IM VDE

1200

m Der Stand der Technik
e ca. 25% (Steinkohle)
e ca. 40% (Braunkohle)
e ca. 40%- 50% (Gas)

m Aktuell erfillen nicht alle Anlagen
den Stand der Technik.

e Der haufigste Grund liegt in der
fehlenden Notwendigkeit hierfir.

m Heute optimiert auf
e Max Leistung

Max Wirkungsgrad

Max Lebensdauer

Min Betriebskosten

Min Emissionen

VDE
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Potenzial und Grenzen der Flexibilisierung von
konventionellen Kraftwerken Mindestlast

m Potenzial:
e Grodltes Potenzial liegt bei den

. Steinkohleanlagen

i50 4 ABKI e 1 Mihlenbetrieb (20%)

100 " e e Feuerraumutberwachung
20 & 5Ke ke e Brennstoffoptimierung
Pl
E 200 + R m Grenzen:

150 | e Emissionswerte (Gas)

100 e e Unterschreitung Taupunkts-

50 1 — — Stinkohis Potential temperaturen im Rauchgas

00 = = = = = e Reduzierte Katalysator-

: Gl . Nem_Leﬁng,Mw - i - effektivitat in der}E)ENOX

e Verdampfermindestmenge

e Absinken der Frischdampf- und
ZU-Temperaturen

ETG tisiisiin ey VDE
GESELLSCHAFT IM VDE
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Betriebliche Konsequenzen flexibler Fahrweise -
Langere Stillstande bergen Korrosionsgefahren

Extreme Korrosion nach fehlerhafter Konservierung
einer Industrieturbine

Bedeutung von
Konservierung wachst
- auch geringe Korrosion
kann fatale Folgen
haben

Dr. Andreas Feldmuller, Siemens Energy Sector, ES SFPLF

ETG sty VDE
GESELLSCHAFT IM VDE
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D DER ELEKTROTEGHNIK *ELEKTRONIK INEDORMATION:

Ergebnis: Betriebliche Anforderungen an die konventionellen Kraftwerke

Transformation von Grund-, Mittel-, Spitzenlastkraftwerken zu flexiblen
Erzeugungseinheiten

Bestehende Anlagen haben noch Potential, den Anforderungen an flexible
Erzeugung zu folgen:

m Tiefere Mindestlasten
m HOhere Lastdnderungsgeschwindigkeit
m Optimiertes Anfahren

Optimierungsmaglichkeiten sind noch nicht ausgeschdpft:
m Mechanische Anpassungen
m Leittechnische Anpassungen

Hohere Anforderungen an Lastdnderungsgeschwindigkeit hat direkte
Auswirkung auf die Lebensdauer.

Ideale Voraussetzungen bieten Gas- bzw. GUD-Anlagen, jedoch bei deutlich
geringerer Betriebszeit

ETG sty VDE
GESELLSCHAFT IM VDE
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\V4d»] D DER ELEKTROTEGHMIK *ELEKTRONIK ¢ INEDRMATIONSTECHN
Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf

m Die nachhaltige Energieversorgung erfordert eine stark leistungsorientierte
Systemauslegung

m Zuklnftig mussen daher erneuerbare Erzeugung und konventionelle,
Uberwiegend thermische Erzeugung auf einander abgestimmt zusammenwirken
mit Vorrang der EE und flexiblem Einsatz der thermischen Kraftwerke

m Fur die thermischen Kraftwerke ergeben sich héhere Anforderungen durch steile
Gradientenfahrweise, haufigere An- und Abfahrten sowie niedrigere Mindestlast
und hierdurch ernohten Verschleil3 und Lebensdauerminderung

m Die Auslastung der thermischen Kraftwerke wird drastisch sinken und damit ist
deren wirtschaftlicher Betrieb unter den heutigen Marktbedingungen gefahrdet.

m Die Kraftwerke konvertieren vom Lieferanten von Grundlastenergie zum
Bereitsteller von flexiblen und sicherheitsrelevanten Systemdienstleistungen.

m Es sind geeignete Regulierungs- und Geschéaftsmodelle zu entwickeln, um eine
thermische Mindestkapazitat auch bei niedrigen Volllaststunden wirtschaftlich
darstellen zu konnen (Systemdienstleistungen, Kapazitatsmarkt).

ETG sty VDE
GESELLSCHAFT IM VDE
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit !
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