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

Berücksichtigung der technischen Erzeugungs- und der erforderlichen Netzinfrastruktur sowie den entstehenden CO2-Emissionen. 

• Zur Identifikation der technischen Randbedingungen der spezifischen Netzinfrastrukturen werden detaillierte Modelle der Verbundpartner 

weiterentwickelt und gekoppelt, um das gesamte Energiesystem in einer iterativen sektorenübergreifenden Werkzeugkette abbilden zu können.

• Die abgeleiteten Kostentreiber und Ineffizienzen im Gesamtsystem werden in eine Kostenfunktion überführt, um die minimalen Gesamtsystemkosten 

zu bestimmen.

Sektorenübergreifendes Simulationsmodell

Entwicklung des 

Technologieparks und

Energiebedarf einzelner 

Energieträger

CO2-Emissions-

grenzen

Kraftwerkspark, 

NTC-Werte

Linearisierte 

Infrastruktur-

kosten

Regionalisierung

• Verortung der 

installierten Leistung 

von Erzeugungs-

technologien 

• Harmonisierung der  

Regionalisierung der 

Szenariodaten der 

Erneuerbaren 

Energien auf 

Bundeslandebene 

Zeitreihengenerierung

• Bestimmung der 

Zeitreihen der 

ungesteuerten 

Erzeugungs-

technologien und der 

Energiebedarf 

verschiedener 

Sektoren

Strommarktsimulation

• Optimierung des 

Einsatzes des 

Kraftwerkparks, der 

gesteuerten 

Verbraucher sowie 

des grenzüber-

schreitenden Handels 

unter 

Berücksichtigung von 

CO2-Restriktionen 

und NTC-Werten 

• Harmonisierung des 

gesteuerten Einsatzes 

von BEF

Übertragungs-

netzsimulation

• Bestimmung der 

Netzauslastung auf 

Basis einer 

Lastflussrechnung

• Optimierung der 

Betriebspunkte von 

lastflusssteuernden 

Betriebsmitteln (HGÜ, 

PST) zur AC-

Entlastung

Engpassmanagement

• Durchführung des 

Redispatches des 

Kraftwerkparks und 

der gesteuerten 

Verbraucher (BEF, 

Wärmepumpen) sowie 

EE-Abregelung

• Bestimmung der 

daraus resultierenden 

Redispatchkosten

Verteilnetzausbau-

simulation

• Verteilung 

repräsentativer 

Netztopologien (HS, 

MS und NS)

• Clusteranalyse von 

Gemeinden mit 

zeitpunktscharfer 

ähnlicher Verteilnetz-

mehrbelastung

• Anlagen-

Disaggregation

• Zeitreihenbasierte 

Ausbauoptimierung

Erweiterte 

Planungsgrundsätze: 

Berücksichtigung 

netzdienlicher 

Flexibilitäts-

bewirtschaftung

• Berücksichtigung von 

netzdienlicher 

Flexibilitätsnutzung 

von BEF, WP, 

Speichern und EE zur 

Reduktion des 

Netzausbaubedarfs

• Mehrstufige 

Optimierung

Installierte Leistung 

Erneuerbarer 

Energien auf 

Bundeslandebene

Ungesteuerte 

Ladezeitreihen 

(Schnellladen) 

von batterie-

elektrischen 

Fahrzeugen 

(BEF)

Gesteuerte 

Ladezeitreihen 

von BEF

STROMNETZE

Netzrestriktionen 

der Verteilnetze

Typologien der 

Gemeinden und 

Netze

Verortung 

sektorenkoppelnder 

AnlagenGlobale 

Technologiezusammensetzung 

im Haushaltsbereich für 

Deutschland

GAS- UND WÄRMENETZE

Wärmenetze

Regional aufgelöste 

Wärmebedarfsdichten

• Berücksichtigung der 

Wärmebedarfsdichten

• Sanierungsmodell

• Einbezug von 

Industriestandorten zur 

Abwärmenutzung

Ausbaupotentiale Fernwärme 

am Beispiel Essen

• Bestimmung der 

Gebiete mit 

Erdgasversorgung

• Erdgastechnologien 

werden in Gebieten 

ohne aktuelle 

Gasversorgung nicht 

berücksichtigt

Erdgas
• Erdgasverbrauch von 

Gewerbe pro NUTS3 

und Industriestandorte

• Klassifizierung der 

Industriestandorte nach 

Eignung für 

Abwärmenutzung

Industrie und Gewerbe

Technologieverteilung
• Deutschlandweite Typologisierung

durch detaillierte 

Geodatenanalyse

• Bestimmung einer geografisch 

hochaufgelösten 

Technologieverteilung für die 

Wärmebereitstellung

Infrastruktur

• Infrastrukturzubau (Gas und Wärme)

• Infrastrukturausbau (Gas und Wärme)

• Umwidmung von Gasleitungen

Verortung 

sektorenkoppelnder 

Anlagen

Typologien der 

Gemeinden und Netze

Anteil Fernwärme 

an der Wärme-

bereitstellung

Kosten Infrastruktur für die 

Gas- und Wärmebereitstellung

Kosten des 

Wärmenetzausbaus

Kosten des 

Stromnetzausbaus

Endverbrauchssektoren

Nachfrageprofile und 

Wärmenachfrage

Energiepreise

Technologien und 

Energiebedarf  

Erneuerbare 

Energiequellen

Fossile 

Energiequellen

Primärenergiebedarf

Elektrizitätssektor

PtG/

PtF/ 

H2

PtH

VerteilungEnergieumwandlung

KWK

Energiesystemmodell DIMENSION+EE-Toolchain

Regionalisierungstool

Regionalisierung von Kapazitäten, Flächenpotentialen und Einspeiseprofilen

Input: 

• Wetterdaten

• Shapefiles

Output: 

• Geclusterte Regionen 

für Europa und DE 

(Bundesländer)

• Wetterzeitreihe je 

Region

Input: 

• Wetterzeitreihen

• Koordinaten

Output: 

• Einspeiseprofile für

Wind, PV, CSP und  

Solarthermie

EE-Bestand

Input: 

• Anschluss-

flächen

• Mindest-

abstände

Output: 

• Ausbau-

potential je 

Region in 

GW

Input: 

• Marktstamm-

datenregister

Output: 

• EE-Bestand 

je Region für 

DE und 

Europa

Flächenpotentiale

ENERGIESYSTEM

Entwicklung des 

Technologieparks und

Energiebedarf einzelner 

Energieträger

Installierte Leistung 

Erneuerbarer Energien auf 

Bundeslandebene

CO2-Emissions-

grenzen
Kraftwerkspark, 

NTC-Werte

Globale 

Technologiezusammen-

setzung im Haushaltsbereich 

für Deutschland

Anteil Fernwärme 

an der Wärme-

bereitstellung

Kosten des 

Stromnetzausbaus

Profiltool

Industrie

Wärme

Verkehr

• In dem Industriemodul werden die 

Endenergieverbräuche sektoral modelliert

• Für die verschiedenen Sektoren werden 

Transformationspfade abgebildet

• Wärmepumpen steigern die Spitzenlast und somit 

den Bedarf an Spitzenlastkraftwerken sowie 

zusätzlichem Netzausbau

• Brennstoffzellenheizungen steigern den Bedarf an 

H2 und regen Investitionen in Elektrolyseure an.

• Fernwärmeanschlüsse erfordern Investitionen in 

Wärmenetze

• Elektrofahrzeige steigern die Spitzenlast und somit 
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Bedarf an heimisch erzeugtem oder importierten 
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