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Warmespeicherkraftwerk (WSK) fur die Speicherung von ‘#7
regenerativer elektrischen Energie DLR
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Warmespeicherkraftwerk (WSK) fur die Speicherung von
regenerativer elektrischen Energie
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Energiepreise, Energiebedarfe, CO,-Reduktion A#y
Die Randbedingungen des Systems DLR
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Energiepreise, Energiebedarfe, CO,-Reduktion

Die Randbedingungen des Systems
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Energiepreise, Energiebedarfe, CO,-Reduktion
Die Randbedingungen des Systems

Hourly price forward courve (HPFC)
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Vielzahl an Konzepten mit unterschiedlichem Grad an
Elektrifizierung

Kraftwerke mit Elektrifizierung ohne eigene Elektrifizierung mit Defintion der
Brennstoffwechsel Stromerzeugung eigener rendbednouneen
Stromerzeugung (WSK) S —
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Modellierung der Konzepte zur Optimierung der
Auslegung und des Betriebs
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- Kombinierte Optimierung der Auslegung und
des Betriebs des Energieversorgungssystems
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Reduktion der CO,-Emissionen nicht in allen Konzepten ‘#7
technisch moglich DLR

Strombezugsmodell und Kraftwerke mit Elektrifizierung ohne eigene Elektrifizierung mit eigener Detirition d
Stiitzjahr Brennstoffwechsel Stromerzeugung Stromerzeugung (WSK) e ST
HO3 | HO4 | HO5 | HO6 | HO7 | HO8 | HO9 | H10 | H11 | H12 | H13 | H14 | H15 | H16 | H17 Brainstorming zu
HPFC

Vorauswahl der

Konzepte
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Detailliertes

Anlagendesign
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(Solar)
(Multi-)
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(Solar/Wind) 2045 simulation
. . . Design-
= 17 Konzepte, 4 Strompreismodelle, 2 Stutzjahre - 136 Modelle optimierung
= Varianten mit Erdgas konnen in manchen Konstellationen die oo

vorgegebenen Emissionsziele nicht erfullen

AbschlieRende
Bewertung
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Techno-Okonomische Bewertung anhand der A#y
Energiegestehungskosten DLR

Kraftwerke mit Elektrifizierung ohne eigene Elektrifizierung mit eigener o
Definition der
Brennstoffwechsel Stromerzeugung Stromerzeugung (WSK) Randbedingungen
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» Biogas + Elektrifizierung = geringste LCOE optmning
= Biomasse + Elektrifizierung = geringe LCOE, fragliche eehno
Nachhaltigkeit Bewertung
» Wasserstoff Konzepte fihren zu dem hochsten LCOE e
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Zusammensetzung der Energiegestehungskosten
ausgewahlter Konzepte

Energiegestehungskosten (Strom + Warme) [EUR/MWAh]
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® LCOE (Anteil Brennstoff)  LCOE (Anteil CO2-Preis) ®mLCOE (Anteil Strom)

LCOE (Anteil Betriebkosten) ® LCOE (Anteil Annuitat)

» Kosten flr Energie deutlich héher als Annuitat und Betriebskosten
» Geringste Kosten beil Varianten H1, H3 und H17

» Aufgrund des CO2-Preises ahnliche Kosten bei Erdgas und Biogas
= 2045 steigt der Bezug von elektrischem Strom

* H4 mit deutlich hGheren Gestehungskosten
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Abschlielsende Bewertung anhand von sieben
unterschiedlicher Kriterien

B [nnovativitat

Anlagenkomplexitat

CO2- m Marktreife

2 Reduktion

nicht erreicht Resilienz

m Kostensensitivitat gegentber
Energiepreisen
Investitionskosten

HO1 GuD Erdgas HO03 GuD Biogas HO4 GuD H2 HO7 E-Kessel H17 GuD WSK

| - ® Energiegestehungsk
Biogas Biogas nergiegestehungskosten

= H7 und H17 schneiden am Besten ab.

» H17 - Hohe Resilienz, geringe Kostensensitivitat gegen
Energiepreisanderung

= H4 aufgrund von hohen Energiegestehungskosten am schlechtesten
bewertet
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Zusammenfassung
DLR

= Biogas aufgrund des CO,-Preises ahnlich teuer wie Erdgas
= Wasserstoff fuhrt zu deutlich erhohten Gestehungskosten
zo%§ el [ 162 '220 rsézo&o
. ) . ow ikl TN |hrTr| ‘ h ‘ 0
= Hybride Konzepte flhren zu geringen Gestehungskosten
und hoher Flexibilitat
= Netzausbau flr Elektrifizierung notwendig o | Spocaaemen ) Seserendes konventonaes K
e / i enerator

HeiBer Tank

= Integration eines WSKs fuhrt zu einer hohen Resilienz und ::::!

zu geringer Sensitivitat gegentber Energiepreisen
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