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GESAMTSYSTEMANALYSE DER SEKTORENKOPPLUNG

GreenVEgaS - Gesamtsystemanalyse der Sektorenkopplung

Projektbeschreibung

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

» Das Ziel des Forschungsprojektes ist die ganzheitliche Analyse des Energieversorgungssystems aus volkswirtschaftlicher Perspektive unter

Berucksichtigung der technischen Erzeugungs- und der erforderlichen Netzinfrastruktur sowie den entstehenden CO,-Emissionen.

 Zur ldentifikation der technischen Randbedingungen der spezifischen Netzinfrastrukturen werden detaillierte Modelle der Verbundpartner
einer iterativen sektorenubergreifenden Werkzeugkette abbilden zu konnen.
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Regionalisierung von Kapazitaten, Flachenpotentialen und Einspeiseprofilen o _
Primarenergiebedarf
{ Regionalisierungstool ]
mnput: o Output: \
 Wetterdaten * Geclusterte Regionen >
« Shapefiles fur Europa und DE
(Bundeslander)
» Wetterzeitreihe je Erneuerbare
k Region / Energiequellen
[ Profiltool ]
Input: Output:
* Wetterzeitreinen * Einspeiseprofile fiir
* Koordinaten Wind, PV, CSP und Fossile
Solarthermie Energiequellen
/ Flachenpotentiale EE-Bestand ]—
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I-nrx:échluss- ' % &  Output: Input: Output: Kraftwerkspark, Technologieparks und
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gw‘? -+ GAS- UND WARMENETZE
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Regional aufgeldste
Warmebedarfsdichten

* BerUcksichtigung der

Warmebedarfsdichten

* Sanierungsmodell
* Einbezug von

Industriestandorten zur

Abwarmenutzung

Anteil Fernwarme
an der Warme-
bereitstellung

~% ¥ ,:.J- ) %
Ausbaupotentiale Fernwarme
am Beispiel Essen

1

K Industrie und G

&,

Deutschland

@ Industriestandort
B Erdgasverbrauch Gewerbe

ewerbe \

Erdgasverbrauch von
Gewerbe pro NUTS3
und Industriestandorte

« Klassifizierung der

Industriestandorte nach
Eignung fir
Abwarmenutzung

Globale
Technologiezusammensetzung
im Haushaltsbereich fur
Deutschland

J

» Bestimmung der
Gebiete mit
Erdgasversorgung

» Erdgastechnologien
werden in Gebieten
ohne aktuelle
Gasversorgung nicht

beriicksichtigt

3
Deutschland
[ Versorgungsgebiete Gas

Start

MINIMIERUNG DER
GESAMTSYSTEMKOSTEN

Installierte Leistung
Erneuerbarer Energien auf
Bundeslandebene

Globale
Technologiezusammen-
setzung im Haushaltsbereich
fur Deutschland

Energiepreise

[ Endverbrauchssektoren ]

Industrie }

In dem Industriemodul werden die

Endenergieverbrauche sektoral modelliert
Fir die verschiedenen Sektoren werden

Transformationspfade abgebildet

N

Warme }
Warmepumpen steigern die Spitzenlast und somit

Technologien und
Energiebedarf

Anteil Fernwarme

an der Warme-
bereitstellung

CO,-Emissions-
grenzen

den Bedarf an Spitzenlastkraftwerken sowie

zusatzlichem Netzausbau

Brennstoffzellenheizungen steigern den Bedarf an N
H, und regen Investitionen in Elektrolyseure an.

Fernwarmeanschliisse erfordern Investitionen in

Warmenetze

Nachfrageprofile und
Warmenachfrage

werden in eine Kostenfunktion uberfuhrt, um die minimalen Gesamtsystemkosten

Kosten des
Warmenetzausbaus

Kosten des
Stromnetzausbaus

<

o

zusatzlichem Netzausbau

Elektrofahrzeige steigern die Spitzenlast und somit
den Bedarf an Spitzenlastkraftwerken sowie

Wasserstoffbetriebene Nutzfahrzeuge steigern den
Bedarf an heimisch erzeugtem oder importierten
Wasserstoff

Kosten des
Stromnetzausbaus

4

)

Technologiepark = Stromnetz = Gasnetz

Kostenfunktion

Basisszenario

Variante

?

Variante
Elektromobilitat Heizsysteme

f

Variante zentral Parametriertes
vs. dezentral

f

Verortung
sektorenkoppelnder
Anlagen

J

Kosten Infrastruktur fir die
Gas- und Warmebereitstellung

g

nfrastruktur
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* Infrastrukturzubau (Gas und Warme)
* Infrastrukturausbau (Gas und Warme)

» Umwidmung von Gasleitungen
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* Potentielle H,-

Leitungen nach H,-
Netzplanung (FNB) und
Gastransportnetz

» Kosten Wasserstoff-

anbindung steigen mit
Entfernung zu
geplanten Leitungen

.
“  Deutschland

— Gastransportleitung
— Pot. Wasserstoffleitung

Typologien de

Gemeinden und Netze
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+ Deutschlandweite Typologisierung

durch detaillierte
Geodatenanalyse

 Bestimmung einer geografisch

hochaufgel6sten

Technologieverteilung fur die

Warmebereitstellung
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Typologien der

Gemeinden und AW <

Netze

Verortung

sektorenkoppelnder Ml €

Anlagen

Szenario

Linearisierte
Infrastruktur-
kosten

Entwicklung des
Technologieparks und
Energiebedarf einzelner

Energietrager

Installierte Leistung

Erneuerbarer
Energien auf
Bundeslandebene

Regionalisierung

« Verortung der
installierten Leistung
von Erzeugungs-
technologien

 Harmonisierung der
Regionalisierung der
Szenariodaten der
Erneuerbaren
Energien auf
Bundeslandebene

Netzrestriktionen
der Verteilnetze

STROMNETZE @x
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Zeitreihengenerierun

* Bestimmung der
Zeitreihen der
ungesteuerten
Erzeugungs-
technologien und der
Energiebedarf
verschiedener
Sektoren

Strommarktsimulation
* Optimierung des

Einsatzes des

Kraftwerkparks, der

gesteuerten

Verbraucher sowie

des grenzlber-

schreitenden Handels

unter

Berticksichtigung von

CO,-Restriktionen
und NTC-Werten

Harmonisierung des

gesteuerten Einsa
von BEF

=/

@elastung bestimmen
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Ausbausimulation mit netzdienlicher
Flexibilitatsnutzung

il, = @_Lj

e

Netzrestriktionen bestimmen

Verteilnetzausbau-
simulation

* Verteilung
reprasentativer
Netztopologien (HS,
MS und NS)

¢ Clusteranalyse von
Gemeinden mit
zeitpunktscharfer
ahnlicher Verteilnetz-
mehrbelastung

* Anlagen-

-

jahrliche Kosten in €

Nutzung netzdienlicher

Flexibilitat vs.
Netzausbau

Netzdien!. Flexibilitatsnutzung

m Kosten netzdienlicher

Flexibilitatsnutzung
Netzausbaukosten

Erweiterte
Planungsgrundsatze:
Beriicksichtigung
netzdienlicher
Flexibilitats-
bewirtschaftung
* Bericksichtigung von
netzdienlicher
Flexibilitatsnutzung
von BEF, WP,
Speichern und EE zur
Reduktion des

Netzausbaubedarfs
* Mehrstufige /

Optimierung

| Disaggregation
@ %! * Zeitreihenbasierte
Ausbauoptimierung

Ubertragungs-

netzsimulation

* Bestimmung der
Netzauslastung auf
Basis einer
Lastflussrechnung

* Optimierung der
Betriebspunkte von
lastflusssteuernden
Betriebsmitteln (HGU,
PST) zur AC-
Entlastung

Engpassmanagement

* Durchfuhrung des
Redispatches des
Kraftwerkparks und
der gesteuerten
Verbraucher (BEF,

EE-Abregelung
* Bestimmung der

Redispatchkosten

J

Warmepumpen) sowie

daraus resultierenden

J

Ungesteuerte
Ladezeitreihen
(Schnellladen)
von batterie-
elektrischen
Fahrzeugen
(BEF)

Kraftwerkspark,
NTC-Werte

CO,-Emissions-
grenzen

Gesteuerte
Ladezeitreihen
von BEF

Linearisierte
Infrastruktur-
kosten
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