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1. Quantifizierung von Dunkelflauten

* Dunkelflauten im Energiesystem
* Quantifizierung und Haufigkeit

2. Langfristige Strompreisprognosen fur den deutschen Strommarkt

* Methodik fur langfristige Strompreisprognosen
* Kernveranderungen im deutschen Strommarkt
* Strompreise im Jahr 2037

3. Die Rolle von Speichern im zukinftigen Energiesystem

* Speicheraufgaben und Technologien
* Marktoptionen fur Speichertechnologien
° Gewinnpotenziale von Speichern
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]. Quantifizierung von Dunkelflauten

* Dunkelflauten im Energiesystem

*Quantifizierung und Haufigkeit
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Dunkelflauten im Energiesystem

* Vor allem im Winter treten regelmaBig langere Perioden mit wenig PV und Winderzeugung auf (“Dunkelflauten”)
* Historische Daten zeigen: Dunkelflauten dauern bis 280 Stunden bzw. 160 “Volllaststunden”
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Quantifizierung & Haufigkeit von Dunkelflauten

Evaluierung der historischen Daten von 2012 bis 2023:
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Dunkelflauten treten vor allem in den Wintermonaten auf und
dauern bis zu 12 Tage

Zur Publikation: Securing Renewable Energy Droughts — Towards a Standardized Definition of the “Dunkelflaute’
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2. Langfristige Strompreisprognosen fiir den
deutschen Strommarkt

*Methodik fur langfristige Strompreisprognosen
* Kernveranderungen im deutschen Strommarkt
e Strompreise im Jahr 2037
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Methodik fur langfristige Strompreisprognosen
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Kernveranderungen im deutschen Strommarkt bis 2037

Strompreisprognosen

Kraftwerkspark (nach Netzentwicklungsplan 2023)

* Ausstieg aus der Kohle (bis 2037)

* Signifikanter Ausbau von Windkraft (105 GW Onshore; 54,4 GW Offshore) und Photovoltaik (280 GW)

* Wasserstoffkraftwerke als neuer Kraftwerkstyp (23,8 GW basierend auf der Kraftwerksstrategie)

* Signifikanter Zubau an Speichertechnologien (40 GW Kleinbatteriespeicher, 18 GW GroBbatteriespeicher)

AuBerdem:

* Signifikante Zunahme des Strombedarfs von ca. 550 TWh/a auf 844 TWh/a (v.a. durch Warme, Mobilitat, Elektrolyse)
* Zunahme der Nachfrageflexibilitat

° Brennstoffpreisentwicklung + Zunahme CO,-Preis

* Deutliche Zunahme des Stromhandels (Netzausbau innerhalb Europas)

Folie 9
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Installierte Kraftwerksleistung in DE und .Nachbarlandern® 2023

Strompreisprognosen
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Installierte Kraftwerksleistung in DE und .Nachbarlandern® 2037

Strompreisprognosen
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—— Day-Ahead-Preis 2023
—— Prognostizierter Day-Ahead-Preis 2023

2000 Prognostizierter Day-Ahead-Preis 2037 * Strommarktmodell erzielt in der Validierung gute Ergebnisse
2500 _ 2023:
g * ca. 500 h mit Strompreisen <5 €/MWh
% 2000 - * 1h mit Strompreis > 500 £/MWh
) * Mittlerer Strompreis: 95 €/MWh
&) 1500 -
§ 2037 nach Prognose des Fundamentalmodells:
L
i 1000 - * ca. 2200 h mit Strompreisen <5 €/MWh
a e * ¢a. 1000 h mit Strompreisen > 500 €/MWh
_ Strompreise werden zukiinftig volatiler und
ol TN fA' T im Mittel ansteigen

Reservekapazitaten sind dringend notwendig
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Dunkelflauten treten vor allem in den Wintermonaten auf und
© dauern bis zu 12 Tage
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__ | Strompreise werden volatiler und im Mittel steigen. Flexible
Verbraucher profitieren. Reservekraftwerke sind dringend

notwendig, um Preissteigerungen zu begrenzen.
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3. Die Rolle von Speichern im zukinftigen
Energiesystem

* Speicheraufgaben und Technologien
* Marktoptionen fir Speichertechnologien

* Gewinnpotenziale von Speichern
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Speicheraufgaben und Technologien
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® Quantifizierung von
Dunkelflauten hat Bedarf
fur unterschiedliche
Speichertechnologien
gezeigt

* Unterschiedliche
Speichertechnologien
partizipieren in
unterschiedlichen Markten
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_Rolle von Speichern

Struktur des deutschen Strommarkts:
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Marktoptionen fur Speichertechnologien

* Derzeit nehmen Speicher vor allem im Bereich der
Systemdienstleistungen (insb.
Regelenergiebereitstellung) sowie an der Strombdrse
(Day-Ahead und Intraday) teil

* Haufig Vermarktung in mehreren Markten

* Alte Bundesregierung hat 2024 angekundigt, einen
Kapazitatsmechanismus einzufuhren, der ab 2028
operativ tatig wird

* Im Vorgriff auf diesen Kapazitatsmechanismus
sollen im Rahmen des
Kraftwerkssicherheitsgesetzes bis 2028 12,5 GW Gas-

Kraftwerkskapazitat und 500 MW Langzeitspeicher
geschaffen werden

www.evt.chi.uni-erlangen.de
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Gewinnpotenziale von Speichern
I

’ Speichergewinn eines exemplarisch 1MW Batteriespeicher:

1200 A 2037 Borsenlimit
* Speichertechnologien profitieren grundsatzlich von den
volatileren Preisen. Wie stark hangt ab von: = 1000 7
* Verfligharer Kraftwerksleistung ¥
800
* Verfiigbaren Importen =
e =
Nachfrageflexibilitat S 600 -
* Konkurrenz unter Speichern 2
&)
* Etc. I _
. . & 2037
* Insbesondere fur Speicher zur Uberbriickung von
Dunkelflauten (hohe Kapazitaten) gewinnt die 200 -
mittelfristige Strompreisprognose an Bedeutung
0 4
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Dunkelflauten treten vor allem in den Wintermonaten auf und
S dauern bis zu 12 Tage

T — 7
__ | Strompreise werden volatiler und im Mittel steigen. Flexible |
Verbraucher profitieren. Reservekraftwerke sind dringend

notwendig, um Preissteigerungen zu begrenzen.

Speicher profitieren von der zunehmenden Volatilitat in den
Strompreisen. Mittelfristige Strompreisprognosen gewinnen an
Bedeutung.

Zur Publikation: Securing Renewable Energy Droughts — Towards a Standardized Definition of the “Dunkelflaute”
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