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1) Vorstellung Forschungsprojekt KOSiNeK

2) Regionenmodell
. Thermische Nachfrage
. Elektrische Residuallast

3) Zusammenfassung & Ausblick
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K O S i N rgl
nd eines Beschlusses
utschen Bunde:

Projektorganisation
— Forderzeitraum: Oktober 2016 bis September 2019 (drei Jahre)

— Interdisziplinare Bearbeitung durch drei Lehrstuhle der FAU als FortfUhrung des
erfolgreichen Projekts Energiesystemanalyse Bayern
Projektziele und -inhalte

— Verfolgung eines ganzheitlichen und systemorientierten Modellierungsansatzes durch die
Kombination von Optimierung, Simulation und Netzanalyse

— Hochskalierung des bestehenden Modells zu einem auf Deutschland fokussierten
elektrischen Energiesystemmodell im europaischen Kontext

— Abbildung sowohl auf geopolitischer (Bundeslander) als auch netzspezifischer (Netzgruppen) Ebene
— Modellierung der europaischen Nachbarstaaten sowie Berucksichtigung von Netzrestriktionen
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KOSiNeK

Projektziele und -inhalte

Teilprojekt O Wi
Optimierung

Ermittlung kostenoptimaler
Ausbaupfade

Volkswirtschaftliche
Betrachtung

Weiterentwicklung daten-

basierter adaptiver Modell-

verfeinerungs und Dekom-
positionsansatze

Integration von
Datenunsicherheiten

Wirtschaftliche Bewertung
abgeleiteter Netzverstarkungs-
mafnahmen

WIRTSCHAFTS

—

Leitungskapazitaten

Installierte Leistung
(blockscharf und
je EE)

Rentabilitat der neu
installierten
Kapazitaten

Teilprojekt X
Simulation 'F

Vergleich und Bewertung der

ermittelten kostenoptimalen

Ausbaupfade sowie weiterer
Szenarien

hierarchischer, vermaschter
Mehrpunktmodellansatz
basierend auf Regionenmodell

Objektorientiertes/
Agentenbasiertes Marktmodell
fur Deutschland

Wirtschaftliche Bewertung
abgeleiteter System-
anpassungen

A

Lastzeitreihe
Einspeisezeitreihen

Blockscharfer
Kraftwerkseinsatz
(Marktmodell Day-
Ahead + Intra-Day)

Notwendige
Systemanpassungen
je Netzgruppe/
Modellknoten
(z.B. Netzausbau,
Redispatch)

)

Teilprojekt EE

Netzanalyse

Netzknotenscharfe
Betrachtung des deutschen
Ubertragungsnetzes,
europaisches Netzaquivalent

Probabilistische Netzanalyse
basierend auf AC-Lastfluss
und Simulationsergebnissen

Clusteranalyse von
Systemzustanden

Bewertung der Netzglte und
moglicher Netzverstarkungs-
mafnahmen

teilprojektiibergreifende Szenarien

Konsistente, gemeinsame Datenbasis (z.B. Kraftwerksdaten und regionale Daten wie EE, Last, Bevolkerung, Wetter) J
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Regionale Datenbasis

- Datenaufbereitung auf Landkreisebene

- Individuelle Auswertung technischer
Berechnungen fur Stakeholder moglich
(z.B. auf Ebene der Bundeslander)

- Validierung anhand offentlicher Daten

- Energiebilanzen Bundeslander
- EE-Einspeisung Regelzonen

Rohdaten

geopolitisch

netzspezifisch

Regierungsbez.

“!0

Bundeslander

Netzgruppen

Regelzonen
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Bottom-Up Herleitung der elektrischen Residuallast

e

- Haushalte Skalierung SLP HO mit
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Bottom-Up Herleitung der elektrischen Residuallast
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Bottom-Up Herleitung der lokalen thermischen Last

Haushalte GHD Industrie
. Input: Temperatur, SLP Gas [TUM], Problem: keine Datengrundlage fur
Siaelliening gRhe, YRl ZEms Sigmoidfunktion zur Ableitung des Verbrauchsverhalten
(Typtage abh. von Temperatur) Tagesbedarf
- Annahme: thermisches/elektrisches
—> Tagesprofile fur Heiz- und - branchen- und temperatur- Lastprofil gleich (Prozessenergie),
Trinkwasserwarmebedarf spezifische Tagesprofile Skalierung Uber Beschaftigtenzahlen
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Betrachtung Industrie und Fernwarmeversorgung

Herleitung des thermischen Energiebedarfs Ableitung der von KWK-GroRanlagen
je Wirtschaftszweig und Landkreis zu deckenden lokalen therm. Last

- Analyse Fernwarmeversorgung

DESTATIS Bundesagentur fiir Arbeit Quellen: AGFW-Berichte,
Ebene: Deutschland/Bundeslander Ebene: Landkreise u. kreisfreie Stadte Kraftwerkslisten UBA, BNetzA
> Energieverbrauch || > Erwerbstatige je Beschiftigte je WZ ’ : ;P.
je Wirtschaftszweig || Wirtschaftszweig |V je Landkreis - Begrenzung auf
............... warmegefluhrte Anlager‘
\/ .............. il s Deckun
Spezifischer Energieverbrauch je Erwerbstatige je WZ .. g .
Erwerbstatigem je Wirtschaftszweig je Landkreis Fernwarmeanteil

\/

Energiebedarf je WZ
je Landkreis
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« GHD: SLP nach BDEW, Beschaftigtenzahlen der BA

Verbrauche (DESTATIS) und Beschaftigtenzahlen der BA

Lastverlauf Hansestadt Liibeck
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- R*2=0,91 - R*=0,92

» Verkehr: Gesamtverbrauch konstant iber Bevolkerungszahl skaliert
» Industrie: Differenzbildung mit ENTSO-E Lastgang, Skalierung Uber spezifische

Lastverlauf Erlangen
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Bottom-Up Herleitung der lokalen elektrischen Last

« Berechnung der zeitlich aufgelosten elektrischen Last jedes Endenergiesektors
» Haushalte: SLP nach VDI 4655, Zensusdaten, DWD TRY + Wetterdaten

Il Verkehr
I GHD

[lindustrie
[ Haushalt
— Stadtwerke Erlangen
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Bottom-Up Herleitung der lokalen EE-Einspeisung

Skalierung der dargebotsunabhangien Einspeisung uber Jahresvolllaststunden
« Wasserkraft Uber einen Tag konstant, Jahreszeitabhangig gem. FfE Profil

« Simulation der dargebotsabhangigen Einspeisung mit Wetterdaten und entspr. Modellen

Wind onshore

Wind offshore
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« Berechnung der Residuallast (Last - EEG-Einspeisung) je Regelzone zum Vergleich mit

der skalierten vertikalen Netzlast

* Residuallast des Bottom-Up = 20 SO0Hertz = 30 Amprion
. 0] o
Ansatzes zeigt durchgehend = £,
bessere Ubereinstimmung als 8 8
© ©
Top-Down Ansatz 3 | Tlmoem 3 10 reoom
. " . . . é -10 —vertikale Netzlast é 0 —vertikale Netzlast
 geringste Ubereinstimmung im 0 3000 6000 9000 0 3000 6000 9000
Gebiet von Amprion Zeitin h Zeitin h
. . . . ) > Tennet > TransnetBW
* hochste Ubereinstimmung im NN & 15 ——Top-Down
. —Bottom-U
Gebiet von TransnetBW = o =10 —vertikale Netzlast
@© [ ~
RMSE [GW] (=§ —Top-Down (=§ 5
UNB |Bottom-Up Top-Down |Bottom-Up R? g —Bottom-Up %
50Hertz 1,33 1,6 0,76 &) -10 —vertikale Netzlast &, 0
Amprion 1,38 2,8 0,43 0 3000 6000 9000 0 3000 6000 9000
Tennet 1,29 1,6 0,85 Zeitin h Zeitin h
TransnetBW 0,1 2,5 0,88
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Zusammenfassung
» Analyse Nah-/Fernwarmeversorgung in Deutschland
* Modellierung der lokalen Warmenachfrage
* Modellierung der lokalen elektrischen Last und EE-Einspeisung
> Zufriedenstellend gute Ubereinstimmung
« der EE-Einspeisung auf Ubertragungsnetzebene
« der elektrischen Last auf Ebene der Landkreise u. kreisfreien Stadte
« Residuallast des Bottom-Up Ansatzes mit der vertikalen Netzlast der UNBs
Verbesserung der Aussagekraft
» Einarbeitung neuer TRY-Daten, vollstandigere Wetterdaten (z.B. MERRAZ2)
» Verbesserung EE-Anlagenmodelle (z.B. Wind — Standortinformationen, Biomasse)
* Verbrauchsverhalten Industrie
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