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Netze, Kraftwerke, ... | EE-Zeitreihen, KWK, flexible Verbraucher, ...

47/26% (~2020)) | 69/38% (~2030) 82/88% (~2050)
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Szenarien und Sensitivitaten

Variantensimulation

M Anteil 45-50%

- EE-Anteil 26%

B Anteil 69%

- EE-Anteil 37%

M Anteilss%
- EE-Anteil 82%
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Marktsituation in Deutschland

B KWK M Sonstiges
. m Biomasse 0PV
EE-Anteil: 45-50% @ Wind offshore  mWind onshore
* Szenario Wind+ fuhrt zu m Wasser m Ol
sinkender Erzeugung aus Gas [ Erdgas m Steinkohle
. Steigende Exportbilanz ®m Braunkohle m Kernenergie
700 4 —last

EE-Anteil: 69%
» Geringe Erzeugung auf Basis von

Braun- und Steinkohle in allen
Szenarien

 Hohere Austauschkapazitaten
(Metz+) fUuhren zu leichter
Steigerung der Erzeugung in
Deutschland

« Geringere Erzeugung bei
flexibleren Kraftwerken (Flex+)

= Strukturelle Veranderung der
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Engpasssituation in Deutschland

- Anspruchsvollere Ubertragungsaufgabe durch
veranderte Last-/Einspeisesituation

« Aber grundsatzlich entspannte Netzsituation bei 5
Umsetzung des geplanten Netzausbaus nach NEP

EE-Anteil: 45-50% e e

Exemplarischer Redispatch 69%

. . . . N~ ?gﬁ oy
« Lokal vereinzelt Engpasse sowie geringe g . o d \
Redispatchkosten von 60 Mio.€/a N S, I
= Ein rein netzbedingter Ausbau von Speichern R \
erscheint nicht sinnvoll )
EE-Anteil: 69% S IV
« Vermehrtes Auftreten von Engpassen abhangigvon :
bestehender Flexibilitat sowie Ausbausituation DN 5 -
« Engpasse an Netzanschlusspunkten der Offshore- / °

Parks sowie entlang der Nord-Sud-Trassen

® Leistungs-
erhéhung
@ Leistungs-
erniedrigun
g
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Engpasssituation in Deutschland

- Anspruchsvollere Ubertragungsaufgabe durch
veranderte Last-/Einspeisesituation

« Aber grundsatzlich entspannte Netzsituation bei _ _
Umsetzung des geplanten Netzausbaus nach NEP ™ Redispatchkosten = Redispatchmenge

EE-Anteil: 45-50% 0.8 - - 24.0
« Lokal vereinzelt Engpasse sowie geringe

: . TWh
Redispatchkosten von 60 Mio.€/a c e
= Ein rein netzbedingter Ausbau von Speichern a !

erscheint nicht sinnvoll 04 - - 12.0
EE-Anteil: 69%

« Vermehrtes Auftreten von Engpassen abhangig von 0.2 1
bestehender Flexibilitat sowie Ausbausituation

« Engpasse an Netzanschlusspunkten der Offshore- 0.0 -
Parks sowie entlang der Nord-Sud-Trassen |eX- Flex+

Flex- FIex+
i N i 1 Netz- § Netz- Netz+JNetz+
= Zubau von Speichern zur raumlichen/zeitlichen

Entkopplung der Einspeisung zu untersuchen 69% |37%

- 6.0

0.0

\

(@)

~ Fraunhofer IA w Umweltenergierecht

IWES




Gesamtwirtschaftliche Bewertung

Kosten-Nutzen-Bilanzierung
« Gegenuberstellung der Investitionskosten und Betriebskoten
« Berucksichtigung von zusatzlich integrierter Einspeisungen aus EE

Kosten Einsparungen Fazit
300 ., |MOPEX mCAPEX| mMarkt “Netz ®EE-Integration = Potentiale deutlich
T Mio. € | von Flexibilitatsoptionen
GW.a und Netzausbau abhangig
= C _ .
3o 150 \ - 2 GroBter Nutzen durch
ks S5 75 - § % g héhere EE-Integration bei
£ . ‘ “ S verzégertem Netzausbau
2 il
£

45- 50%
26%

69% | 37%

Wind- " Flex- | Flex- | Flex- J Flex- | Flex+ | Flex+ | Flex+ | Flex+ 2 Kosten ﬁberwiegen mogl
Netz- | Netz- | Netz+ | Netz+ | Netz- | Netz- | Netz+ | Netz+ N . | I S .
PSKW v1Pskw] pre fpskw] prG Jpskw] PTG Jeskw] PTG utzen in allen 5zenarien

= Mittelfristig keine zusatzlichen Stromspeicher gesamtwirtschaftlich
sinnvoll
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Langfristiger Speicherbedarf — Annahmen und Szenarien

Besonderheiten: groBere Unsicherheiten €-> mehr Gestaltungsfreiraum

—~ Keine Berucksichtigung von Netzengpassen innerhalb der Marktgebiete

-~ Bestandskraftwerke weitgehend vom Netz
- EE-Anteil am Bruttostromverbrauch: Deutschland 88 % / Europa: 82 %

W Szenario B S i0C
cw DE: 88% EE + Varianten zenario

150 a5 %
Europa: 82% EE EE-Anteil EU 82 %
100 Wind gesamt 97,0 GW 97,0 GW
Wind onshore 65 GW 65 GW
50
Wind offshore 32 GW 32 GW
o Photovoltaik 67,2 GW 101,8 GW
AT BECHCZ DEDKES FI FR GBHU IE IT NLNO PL PT SE SI SK Laufwasser 52 GW 52 GW
Biomasse 9,7 GW 5,8 GW
B Sonstiges ™ Laufwasser M Biomasse ™ Wind onshore Wind offshore W Geothermie 3,0 GW 0 GW
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Langfristiger Speicherbedarf in Europa
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SzenarioB

I H2-Kaverne

[ ]12h-Bleibatterie |
10h-Bleibatterie | .

[ sh-Bleibatterie

T

B ch-Bleibatterie
I 2h-Bleibatterie

fa\

I 2h-Bleibatterie |

AT BE CH CZ\DE/DK ES FH FR GB HU IT LW I

NL NO PL PT SK SI SE

SzenarioC

[ H2-Kaverne

“

[ ]12h-Bleibatterie |
10h-Bleibatterie

[ 8h-Bleibatterie

B 6h-Bleibatterie |-
I 4h-Bleibatterie

I >h-Bleibatterie

AT BE CH CZ\DE/ DK ES FH FR GB HU IT LU I

NL NO PL PT SK SI SE

DSM als
entscheidende
EinflussgroBe

Geringe EE-
Abregelungen in
Deutschland (3-6
TWh), jedoch in
GrofB3britannien und
Irland teils erheblich

Zentrale Lage
Deutschlands im
Netzverbund,
umfassender europ.
Austausch

Im PV-dominierten
Szenario deutlich
hoherer Speicher-
bedarf
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Langfristiger Speicherbedarf in Deutschland — Flexibilitaten
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Szenario B

12h-Bleibatterie
H 4h-Bleibatterie
m NTC-Zubau

oo [

kein DSM

10h-Bleibatterie
H 2h-Bleibatterie
m DSM-Abruf

Basis
kein DSM

Szenario C -

m 8h-Bleibatterie
GT-Edgas

Szenario B:
bestehende
Flexibilitaten weit-
gehend ausreichend

Reduktion von DSM
fuhrt zu Speicher-
bedarf

Austauschkapazitaten

nach TYNDP,;,
reichen fur 88%-
Szenario weitgehend
aus

Szenario C:
verminderte
Flexibilitat auf
Erzeugungsseite
bedingt Speicher-
ausbau trotz DSM
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Wesentliche Erkenntnisse

- Kurz- und mittelfristig sind neue Stromspeicher
nicht zwingend erforderlich fir den weiteren
Ausbau der erneuerbaren Energien

—> Starke Abhangigkeit von Durchdringung mit
alternativen Flexibilitaten

DSM
Flexibilitat der Erzeugungsseite
Europaische Vernetzung

—> Speicher konnen/werden bei Systemdienst-
leistungen und bei der Systemsicherheit eine Rolle

spielen

- Bei konsequentem Verfolgen der europaischen /I\ EE-Ausba

Klimaschutzziele ist langfristig eine groBe

Bedeutung von Stromspeichern absehbar, daher: Unsicher- Koster-
Technologien erforschen und heit entwicklung
entwickeln Netzausbau

Lernkurven durchschreiten \l/

- Bedarf kontinuierlich erforschen, Modelle S
weiterentwickeln, Abhangigkeiten untersuchen 28 % EE 90 % EE
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Wesentliche Erkenntnisse

- Kurz- und mittelfristig sind neue Stromspeicher
nicht zwingend erforderlich fir den weiteren
Ausbau der erneuerbaren Energien

—> Starke Abhangigkeit von Durchdringung mit
alternativen Flexibilitaten
DSM
Flexibilitat der Erzeugungsseite
Europaische Vernetzung

—> Speicher konnen/werden bei Systemdienst-
leistungen und bei der Systemsicherheit eine Rolle
spielen

-~ Bei konsequentem Verfolgen der europaischen
Klimaschutzziele ist langfristig eine groBe
Bedeutung von Stromspeichern absehbar, daher:

Technologien erforschen und
entwickeln

Lernkurven durchschreiten

- Bedarf kontinuierlich erforschen, Modelle
weiterentwickeln, Abhangigkeiten untersuchen

Weitere Aspekte die Ruckwirkungen
auf das Gesamtsystem und den
zuklnftigen Speicherbedarf haben:

—> Berucksichtigung weiterer Sektoren
-~ Vorgabe von THG-Minderungszielen

EE-Ausba

|

Unsicher- Kosten-
heit entwicklung
Netzausbau

J

28 % EE 90 % EE
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