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Gliederung

1 Simuliertes Ausbauszenario fir die erneuerbaren Energien in Deutschland
1 Beschreibung des Simulationsmodells fir die erneuerbare Stromerzeugung

1 Dynamische Simulation der erneuerbaren Einspeisung fur 129 GW
installierte elektrische Leistung

I Anforderung zur Integration der erneuerbaren Energien

1 Integrationspotential durch die Elektromobilitat
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Installierte elektrische Leistung erneuerbarer Energien 2007
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Installierte Leistungen des untersuchten 75% EE-Stromszenarios fur
2050
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Beschreibung des Simulationsmodells

Komponenten:

1 Wetterdaten eines historischen meteorologischen Jahres
1 Zukunftige Regionale Verteilung der installierten EE-Leistung
1 Anlagenmodell
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Simulation der Windenergie-Einspeisung

Windgeschwindigkeiten in 2 Hohenlevels

Regionale Verteilung der installierten Leistung
Interpolation der Windgeschwindigkeiten in Nabenhohe
Leistungskennlinien

Abschattungsverluste

N I O N R

Korrektur fir zeitliche und raumliche Schwankungen, die durch die begrenzte
zeitliche und rcdiumliche Auflosung nicht erfasst werden konnen
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Raumliche Auflésung der meteorologischen Eingangsdaten und installierten Leistung
fur die PV- und Windenergie (onshore) Simulation
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Simulierte Windenergieeinspeisung 2050 (meteorolog. Jahr 2007)
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Simulation der PV-Einspeisung

[IRegionale Verteilung der installierten Kapazitcit
[]Ausrichtung und Neigungswinkel
[IWechselrichtermodell

[IModell fiir polykristalline Solarzellen

Prozentuale Wahrscheinlichkeit

Neigungswinkel

Azimutwinkel
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Regionale Verteilung der Zubaukapazitat von Wind und PV fur die
Ausbauszenarien

Solare Ressource Installierte Kapazitat (EEG Stammdaten)

kW _/km?2
v Jkm?

P I

DONONOINONC, A~
IOUOE=EOMIONC 2~

\

Z Fraunhofer

IWES



Simulierte PV-Einspeisung 2050 (meteorologisches Jahr 2007)
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Biomasse

e Aggregiertes Modell fir Deutschland (d.h. keine raumliche Auflésung)

Unterscheidung zwischen:

e Nicht lastabhangig regelbarer Biomasse: Feste Biomasse und biogener
Abfall

e Konstante Einspeisung
e warmegefuhrt

e Lastabhangig regelbarer Biomasse: Biogas, Klar- und
Deponiegas/Pflanzendl

e Anlagen mit Vorort-Verstromung (stromgefuhrt)
e Einspeisung ins Erdgasnetz (warmegefuhrt)
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Biomasse — warmegefihrter Betrieb

Warmebedarf setzt sich zusammen aus
e Raumwarmebedarf (ermittelt nach dem Gradtagzahlverfahren)
e Warmwasserbedarf (wird als Uber das Jahr konstant angenommen)

e Prozesswarmebedarf (Uber das Jahr konstant angenommen, ohne
Hochtemperaturprozesswarme)
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Simulierte Biomasseeinspeisung 2050 (meteorologisches Jahr 2007)
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Geothermie

e Aggregiertes Modell

e warmegefuhrter Betrieb

e Eintrittstemperatur des Thermalwassers zwischen 120 - 170 ° C

e Im Sommer Reihenschaltung von Kraftwerk und Heizwerk, im Winter
zur Deckung des erhohten Warmebedarfs Parallelschaltung
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Geothermieeinspeisung fur das meteorologische Jahr 2007
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Laufwasserkraft

Eingangsdaten:
e \Wasserkraftwerksbestand aller Anlagen groBer 1 MW (Stand 2004)
e tagesmittlere Durchflussraten von Messstellen in Kraftwerksnahe

Modell:
e Vereinfachte Leistungskennlinie fur jedes Wasserkraftwerk
e Schwellbetrieb und Speicherwasserkraft nicht enthalten

e Hochskalieren der installierten Leistung, so dass sich aus der Simulation
die korrekte Jahreseinspeisung ergibt

e Erhohung der zeitlichen Auflosung auf eine Stunde durch Interpolation
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Regionale Verteilung der Wasserkraftwerke
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Laufwasserkrafteinspeisung 2050 (meteorologisches Jahr 2007)
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Stindliche Nachfrage 2050

Angenommener Bruttostromverbrauch 2050:
511 TWh (ohne Elektrombilitcit)
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Stundllche EE Erzeugung und Nachfrage far das Jahr 2050
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Verlauf der Residuallast 2007 und 2050
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Histogramm der Residuallast 2007 und Residuallast 2050

Hauflgkeltsvertellung der ReS|duaIIast 2007 und 2050
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Residuallast 2007 und Residuallast 2050
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Benotigte Grundlast-, Mittellast und Spitzenlastleistung (gerundet)

Residuallast 2007 Last 2050 Residuallast 2050
mit erneverbaren
Grundlastleistung 51 GW 50 GW oGW
Mittellastleistung 19 GW 16 GW 29 GW
Spitzenlastleistung | 13 GW 10 GW 26 GW
Summe 83 GW 76 GW 55 GW
Installierte EE- 35 GW 129 GW
Leistung
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Maglichkeiten zur Nutzung der Uberschiisse und Glattung der Residuallast
durch die Elektromobilitat

Exemplarisch gewahlte Parameter der Elektropkw:

e Speicherkapazitat: 17 kWh
e Verbrauch: 15 kWh / 100km
e Ladeleistung: 3 kW
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Auswertung des Fahrprofils deutscher PKW Fahrer 2002 (Wochentags)

Prozentsatz der Autos en route als Anteil aller fiir Wochentage
beriicksichtigten Autos fir Weochentage des Jahres 2002
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Einfluss auf den Residuallastverlauf 10 Mio. EPKW

Residualllast sowie Residuallast mit gesteuertem
und ungesteuertem Laden von 10 Mio. EPKW
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Einfluss auf den Residuallastverlauf 45 Mio. EPKW

Residualllast sowie Residuallast mit gesteuertem

und ungesteuertem Laden von 45 Mio. EPKW

— Residuallast mit ungesteuertem Laden
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Leistung in GW

-
j=]

o] N S TORNNE S AN SN NN S f || SRS S S S

a0l o o o o N o o o N o
| | | | | | | | | |
2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500
Stunde des Jahres

~ Fraunhofer
IWES



Einfluss auf Grund-, Mittel-, Spitzenlast und Uberschiisse, 10 Mio. EPKW

Einfluss von 10 Mio. EPKW auf die Jahresdauerlinie der Residuallast 2050
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Einfluss auf Grund-, Mittel-, Spitzenlast und Uberschiisse, 45 Mio. EPKW

Einfluss von 45 Mio. EPKW auf die Jahresdauerlinie der Residuallast 2050

—Jahresdauerlinie Residuﬁllast 205D chne EPKW
—Jahresdauerlinie der Residuallast 2050 mit 45 Mio. EPKW bei ungesteuertem Laden
60 —.Jahresdauerlinie der Residuallast 2050 mit 45 Mic. EPKVY bei gesteuertem Laden

Leistung in GW
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Nutzung von Uberschiissen

Energiebe- EnergieUber- Energiebedarf EnergieUber-
darf schuss bei 45 Millionen | schuss bei 45
pei 10 Milio- | bei 10 Milionen | EPKW Millionen EPKW
nen EPKW EPKW
Ohne EKFZ 26 TWh 26 TWh
Mif Lastm. 14,3 TWh 19,5 TWh 64,4 TWh 5 TWh
Ohne Lastm. 14,3 TWh 23 TWh 64,4 TWh 16 TWh
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Ergebnisse fur das meteorologische Jahr 2007

(1 Die Volllaststunden konventioneller Kraftwerkespark sinken stark bei einer
Erhohung des Anteils erneuverbarer Energien auf ca. 75% an der Stromerzeugung

] Die vorzuhaltende back-up Leistung betrcdgt bei 129 GW erneuerbarer Leistung
immer noch ca. 55 GW

] Es treten durch die erneuerbaren Energien Uberschisse auf, die abgeregelt oder
gespeichert werden miissen
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Geplante Fortsetzung der Arbeit

[ Simulation der Erzeugung in Europa

(] Simulation der Wdrmeversorgung (insbesond. mogliche Felxibilisierung der
Stromerzeugung durch thermische Speicher)

[l Simulation des Netzes um notwendigen Netzausbau aufzeigen zu konnen

[]

Simulation des Einsatzes Konventioneller Kraftwerke und Speicher

[l Simulation von Lastmanagement
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