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Hauptkomponenten und Integration des TP Simulation in KOSiNeK
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1. Datenanalyse auf Landkreisebene
» Standardlastprofile (BDEW und VDI 4655)

= Wetterdaten (DWD)

2. Individuelle Auswertungen fur
verschiedene Stakeholder moglich
(z.B. Landesregierungen, Netzbetreiber)

3. Validierung anhand offentlicher Daten
= Energiebilanzen Bundeslander
= EE-Einspeisung Regelzonen

Quelle: Steber, Himmer, Glrtner, German, Pruckner: Ein Regionenmodell zur Herleitung der lokalen elektrischen
Residuallast und thermischen Last in Deutschland, 15. Symposium Energielnnovation, Graz 2017.

= Zensusdaten und Beschaftigtenzahlen der BA

» [nstallierte Leistungen der Erneuerbaren Energien

Geopolitisch

Rohdaten

Das Regionenmodell — Auf dem Weg zur Abbildung zellularer Strukturen
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Vom Regionenmodell zur Residuallast
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Bottom-Up Herleitung der lokalen elektrischen Last

= Berechnung der zeitlich aufgelosten elektrischen Last jedes

» Haushalte: SLP nach VDI 4655, Zensusdaten, DWD TRY + Wetterdaten

= GHD: SLP nach BDEW, Beschaftigtenzahlen der BA

= Verkehr: Gesamtverbrauch konstant Uber Bevolkerungszahl skaliert

» |ndustrie: Differenzbildung mit ENTSO-E Lastgang, Skalierung Uber spezifische
Verbrauche (DESTATIS) und Beschaftigtenzahlen der BA
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Bottom-Up Modellierung der Stromerzeugung aus PV und Wind je Landkreis

Wetterdaten PV
87 DWD Stationen Input: Strahlungsdaten 10min, Daten zu PV Anlagentypen + Ausrichtung (FfE), Installierte Leistung
Auflésung: 10 min
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«10%
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Objektorientiertes Marktmodell — Kopplung von Simulation und Optimierung

=  Unit Commitment Problem

— Ziel: Minimierung der Produktionskosten, Anfahrtskosten und Abschaltkosten

— Nebenbedingungen
o Lastdeckungsgleichung
Leistungsgrenzen

Mindeststillstandszeiten
Mindestbetriebsdauern

O O O O O

Lastanderungsgeschwindigkeiten

Cgus: Kosten
pload. | ast

Zielfunktion (vereinf.): Py, Pyt Min./Max. Leistung

T GU Py Leistung
. :  Schaltvariabl
mmz: z Cout * Pout vgur:  Schaltvariable
t=1gu=1
Lastdeckungsgleichung:
GU
— pload
Z Pgu,t =P vteT
gu=1

Leistungsgrenzen:

Ppw - Vgut < Pgut < Py * Vgue VEET, gu € GU
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Szenarien

I =  Gleiche Szenarien fir alle Teilmodelle

= Szenarien basieren auf unterschiedlichen Datenquellen

I — Ten Year Network Development Plan

— Szenariorahmen des Netzentwicklungsplans

— Langfristszenarien und Strategien fur den Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland unter Berucksichtigung der Entwicklung in Europa und global

200
(GW] Referenz BASIS Szenario Szenario C/D —
2014 2030 | A/B 2030 2030 =
; S iso} -
Photovoltaik 37.90 76.39 72.10 85.72 o . ‘g}o%c;lftalk
=) _ .
Wind offshore 0.99 16,61 15.71 1787 | 2 _w;ﬁd on.
Wind onshore 37.62 71.79 68.77 78.33 B 100 I Wasscrkraft
Geothermie 0.03 0.04 1.15 119 | 2 WM Erm. Gase.
= Geothermie
Wasserkraft 5.58 6.84 7.05 6.91 = 50l I Biomasse
Biomasse 6.80 5.96 5.89 596 | %
Gesamt 99.04 177.62 170.66 195.98 -
Jahr
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Ergebnisse Regionenmodell — Residuallast Deutschland

" Entwicklung bis 2030 Jahresdauerlinien
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» Median der Residuallast nimmt von 40 GW im = Anzahl der Stunden mit negativer Residual-
Jahr 2015 auf 24 GW im Jahr 2030 ab last steigt auf Uber 1000 h im Jahr 2030 an
» Jahrliche Spitzenlast fallt nur marginal von = Zusatzliche Speicherkapazitaten oder
73 GW auf 70 GW Demand Side Management sinnvoll

=  Minimale Residuallast fallt deutlich auf bis zu
-58,5 GW im Jahr 2030
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Ergebnisse Regionenmodell — Residuallast Bundeslander
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Im Jahr 2030 ist der Median der Residuallast
in norddeutschen Bundeslandern negativ
Hohe Fluktuationen in Bayern beobachtbar

» |m Jahr 2015 traten nur vereinzelt
negative Residuallastwerte auf

» Daten liegen grundsatzlich nahe
beieinander

KOSiNeK | TP Simulation | 4. Beiratssitzung | 02.02.2021 | Nirnberg 02.02.2021 12



o
o
("

Ergebnisse Regionenmodell — Residuallast Bundeslander

Jahresdauerlinien Niedersachsen
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Stunden mit negativen Residuallastwerten
nehmen deutlich zu

65 % der Zeit negative Residuallastwerte
im Jahr 2030

Jahresdauerlinien Bayern
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» Spitzennachfrage bleibt in den Jahren 2015
bis 2030 nahezu identisch

= Negative Werte nehmen drastisch zu

= Ca. 1000 h mit negativen Residuallastwerten
im Jahr 2030

KOSiNeK | TP Simulation | 4. Beiratssitzung | 02.02.2021 | Nirnberg

02.02.2021 13



C!
= NIVERSITA!
== == ERI.ANGEN NURNBERG

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Stromerzeugung in TWh

Stromerzeugung Deutschland

Austauschsaldo
Andere
Biomasse
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Wind
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|
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= Mehr Stromimporte als Exporte
= Erneuerbare Stromerzeugung nimmt
deutlich zu

Stromerzeugung in TWh
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Ergebnisse Marktmodell - Stromerzeugungsbilanz

Stromerzeugung 2030
® Austauschsaldo
N Andere
- = Biomasse
- . l m Wasserkraft
| Photovoltaik
= Wind
7] ® Erdgas
— = Steinkohle
| Braunkohle
Kernenergie
B BASIS C

Unterschiedliche Szenarien haben
keine signifikanten Auswirkungen
Hohere Stromerzeugung aus EE fuhrt
zu Abnahme der Stromimporte
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Ergebnisse Marktmodell — Volllaststunden nach Kraftwerkstyp und

CO,-Emissionen fur Deutschland

Aquivalente Volllaststunden
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Braunkohle Steinkohle Erdgas

= Aquivalente Volllaststunden nehmen bei
Braunkohlekraftwerken deutlich ab

= Aquivalente Volllaststunden erdgas-
befeuerter Anlagen variieren Uber die Jahre

CO2-Emissionen in Millionen t

CO,-Emissionen

2015 2023 2030

Deutliche Reduzierung strombedingter
CO,-Emissionen

Ursache: Erneuerbare Energien und
hohere Importe
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Fazit

= Entwicklung komplexer Simulationswerkzeuge flir die regionale Abbildung
der Residuallast sowie des Strommarkts im TP Simulation

» Starke Zunahme der Fluktuationen in der gesamtdeutschen Residuallast
= Bis zu 1000 h mit negativer Residuallast im Jahr 2030
= Minimale Werte von ca. -60 GW
= Regionale Auswertungen maoglich

= CO, Emissionen konnen um mehr als 50 % gesenkt werden

= Aquivalente Volllaststunden konventioneller Kraftwerke nehmen ab
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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