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Ziel und allgemeine Methodik
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Ziel und allgemeine Methodik

» Untersuchung verschiedener Sektorenkopplungspfade fir das deutsche
Energiesystem

 Elektrischer Bedarf
* Resultierende Residuallast

* Ermittlung elektrischer Ganglinien in hoher zeitlicher und regionaler
Auflosung fur die Sektoren
* Strom
* Warme

* Verkehr
* Modellierung von regenerativen Erzeugungsganglinien

* Bezugs-/Wetterjahr 2015
* Regionale Gliederungsebene: Gemeinden (11.168)
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Sektorspezifische Methodik
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Regenerative Stromerzeugung

* Erstellung synthetischer Profile auf Gemeindeebene fir Windenergie
und Photovoltaik

* Ausbau bis 2050 angelehnt an Netzentwicklungsplan (NEP) 2030

* Aktueller Stand der Einspeisung aus Biomasse und Wasserkraft

Einspeisung Wind

30 I?erechnung
% )5 UNB-Daten
&
5 20
-ﬁ 15

10

5

0

0 50 100 150 200 250 300

Zeitin h

| IET ~Auswirkungen Sektorenkopplungspfade auf elektrische Residuallast bei hoher fluktuierender Einspeisung



Stromsektor

Regionales Lastprofil

IET

Institut fir Energietechnik
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Warmesektor

* Sektorale Aufteilung des Warmebedarfs
* Haushalt (bottom up)
* GHD, Industrie (top down)

e Unterscheidung der Bedarfsarten
e Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme

« Ermittlung von Nutz- und Endenergiebedarfsganglinien

Sanierung Standard-
Neubau lastprofile
Abriss l
. i Transformation Jahresganglinien Jahresganglinien
> > .
SR oEiEmeR ] Gebaudemodell Nutzwarmebedarf T Endenergiebedarf

180 Referenzgebaudetypen

12 Altersklassen auf Gemeindeebene

Warmeversorgungsstruktur
3 Sanierungsstande

5 Gebaudetypen }
Technologiemodelle
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Verkehrssektor

« Schienenverkehr
« OPNV > top down
e GUterverkehr )

* Motorisierter Individualverkehr —— bottom up

* Erzeugung eines synthetischen Fuhrparks A
= Technologie/Kraftstoff Statistiken des
= 11 reprasentative Modelle/Segmente Kraftfahrtbundesamts
= Fahrleistung y,
- zeitlich & regional aufgeldster Mobilitatsbedarf o
+ Lade-/Tankmodell (= “Lastgang”) > Mobilitat in Deutschland 2017
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Ergebnisse
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Auswertung der Residuallast

. ' ’ 3 — Szenario 1: EE 2015 - Strombedarf 2015
* Keine regenerativen Uberschusse zenario rombedar
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Auswertung der Residuallast

- Szenario 1: EE 2015 — Strombedarf 2015

* Ausbau reqg. Energien nach NEP30 — Szenario 2: EE 2050 — Strombedarf 2015
beeinflusst die Residuallast
deutlich 150 | |
- Regenerative Uberschisse bis zu
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Auswertung der Residuallast

. . — Szenario 1: EE 2015 — Strombedarf 2015
* Erhohung der maximalen — Szenario 2: EE 2050 - Strombedarf 2015

. ‘. Szenario 3: EE 2050 - Sektorenkopplung niedrig
Residuallast auf tber 140 GW — Szenario 4: EE 2050 — Sektorenkopplung mittel
Szenario 5: EE 2050 — Sektorenkopplung hoch

150 |

*Verringerung der minimalen 100
Residuallast auf -118 GW

50

 Trotz erhdhter Effizienz in
Szenario 5 steigt der elektrische
Energiebedarf massiv
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Jahresdauerlinie der elektrischen Last
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Ergebnisse auf Landkreisebene — Szenario 4 (Sektorenkopplung mittel)

* Hohe regionale Unterschiede

 Grol3stadte vs. Landliche Regionen

* Nord-Siud Differenz

l 1 1 1 1
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Fazit und Ausblick

» Starke regionale Unterschiede in Last und Erzeugung

 Sektorenkopplung kann zu stark erhéhten elektrischen Bedarfen fihren

* Anstieg der maximalen Residuallasten

* Ausbau der erneuerbaren Energien nach NEP2030 nicht ausreichend,
um definierte Ziele zu erreichen

 Ermittelte Ganglinien ermoglichen detaillierte Energiesystemsimulation

* Technologiediffusion schwierig zu prognostizieren
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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Ergebnisse auf Landkreisebene

* Hohe regionale Unterschiede
* Nord-Sud Differenz
* GroBstadte / Ballungsraume
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Jahresdauerlinie der elektrischen Last — Szenario 3
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Jahresdauerlinie der elektrischen Last — Szenario 4
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Jahresdauerlinie der elektrischen Last — Szenario 5
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Ergebnisse 1 — Elektrischer Energiebedarf

Elektrischer Jahres- Maximale elektrische Minimale elektrische Last
energiebedarf (TWh/a) Last (GW) (GW)

82,53 39,14

543,35 82,53 39,14
682,38 110,38 47,10
801,12 134,35 51,83
924,22 162,75 60,13
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Ergebnisse 2 - Residuallasten

\VEVAd G ELE Minimale Summe positive Summe negative
Residuallast (GW) | Residuallast (GW) Residuallast Residuallast
(TWh/a) (TWh/a)
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Annahmen 1 - Regenerative Erzeugung

n Wind Onshore | Wind Offshore Photovoltaik W

412 722 398 387 44,6 19,0
W 1228 3432 418 1753 1419 1408 7.2 45,6 56 204
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Annahmen 2 - Sektorspezifische Annahmen

Wirme | Haushalt |  GHD |  Industrie

Anteil WP | Sanierungs- | Anteil WP | Jahrliche | Anteil WP Anteil Jahrliche
Effizienz- Direkt- Effizienz-
Szenario steigerung elektrisch | steigerung
13,8 % 1% 13,8 % 0,4 % 0 % 9,4 % 04 %
28,1 % 2 % 28,1 % 0,7 % 11 % 20 % 0,7 %
77,5 % 3 % 77,5 % 1% 18 % 40 % 1%
Verkehr
Antell Antell Effizienz-  Antell , Effizienz- Antell Antell
: : Anteil BEV ,
Szenario BEV Hybrid steigerung OHEV steigerung  OHEV BEV
39 % 22 % 0 % 0 % 25 % 0 % 0 % 9 %
39 % 34 % 17 % 0 % 57 % 10 % 1% 73 %
68 % 23 % 33 % 28 % 62 % 20 % 20 % 71 %

IET Auswirkungen Sektorenkopplungspfade auf elektrische Residuallast bei hoher fluktuierender Einspeisung 1§ C 27
Institut fiir Energietechnik Technische Universitdt Hamburg



Tagesgang des MIVs in Deutschland

12

10

Mio. Wege
(o)}

0 4 8 12 16 20 24

—Wochentag ——Samstag ——Sonntag

IET Auswirkungen Sektorenkopplungspfade auf elektrische Residuallast bei hoher fluktuierender Einspeisung TUHH 28

Institut fiir Energietechnik Technische Universitdt Hamburg



