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Unabhangige Institution, die sich mit den aktuellen Fragestellungen der Energiewirtschaft und
-technik befasst

Forschungsergebnisse werden — frei von politischen Richtungen und Vorgaben — auf Basis
wissenschatftlich fundierter Analysemethoden generiert
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Die Dimensionen der Flexibilitat sind Raum und Zeit

Es liegen raumliche und zeitliche Unterschiede
zwischen Erzeugung und Verbrauch vor
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Flexibilitatsoptionen werden nur gezogen, wenn ein Bedarf
vorhanden ist bzw. die Flexibilitatsoptionen einen Mehrwert liefern
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Wie definiert sich ,,der Bedarf* an Flexibilitatsoptionen?

« Bedarf um eine Nachfrage zu bedienen.

« Die Nachfrage ergibt sich aus einem Ziel, wie ,Autarkie®, ,EE-Integration” oder aus
einer Kombination von Zielen, die unterschiedlich gewichtet werden.

« Da jeder ein unterschiedliches Ziel hat ist die Frage nach dem Bedarf nicht einfach zu
klaren.

* In der Regel wird vergessen Uber die Ziele und deren Wichtung zu sprechen, bevor
Aussagen zum ,Bedarf an Speichern® getroffen werden.

Worin kann ein Mehrwert von Flexibilitatsoptionen liegen?

* Mehrwert = Besser als etwas anderes
«  Wirtschaftlicher Mehrwert

«  Okologischer Mehrwert

» ldeologischer Mehrwert



Bewertung aus Sicht des energiepolitischen Zieldreiecks

In der Energiewirtschaft sollte die Bewertung vor dem Hintergrund des energiepolitischen Zieldreiecks erfolgen.
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Deckung des

Energiebedarfs
Versorgungssicherheit \

Qualitat der
Energieversorgung
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Projektsteckbrief Merit Order der Energiespeicher 2030 —
Systematische Bewertung Funktionaler Speicher
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Merit Order Matrix - Methodik
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Merit Order Matrix - Design
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Technologiekennwerte 2030 — Marktdaten 2012-2014 — Anwendungsportfolio

Einordnung — Cluster
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Pumpspeicher
Lastglattung / Kurzfristiger Stromhandel
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Druckluftspeicher (diab. und adiab.)
Lastglattung / Regelleistung

Stationarer Grol3batteriespeicher (Li-lon)
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Batteriespeicher in Haushalten
Lastglattung / Erhéhung des Eigenverbrauchs
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2. Merit Order Matrix — Regelleistungsmarkte
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3

spezifische Kosten der Leistungs-

o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

« Seit 2013 starker Einbruch der Kosten flr die Leistungsvorhaltung insbesondere flr nSRL
* U.a. durch zunehmenden Wettbewerb durch Power2Heat
« Grol3e Unsicherheiten hinsichtlich zuktnftiger Erlosmoglichkeiten

Forschungsstelle fir
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Merit Order Matrix — Einsatz im Anwendungsportfolio ohne RL
(Technologiekennwerte 2030 — Marktdaten 2012-2014)
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Lastglattung / Kurzfristiger Stromhandel
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Kernergebnisse aus MOS2030
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Power2Heat in Fernwarmesystemen und Lastflexibilisierung in der Industrie bieten
auf der Ubertragungsnetzebene aus Systemsicht den gréRten Mehrwert.

Der in der Arbeit berechnete Ausbau Funktionaler Speicher reduziert die Abregelung
Erneuerbarer Energien um bis zu 8 TWh.

In den Berechnungen flhrt der Einsatz Funktionaler Speicher zu héheren
Einsatzzeiten von Grundlastkraftwerken.

Durch technische Weiterentwicklungen und Marktanpassungen wird Systemstabilitat
auch in Zukunft gesichert.

Der regulatorische Rahmen kann zu Mehrkosten in Hohe von hundert Millionen
Euro im System und zur Nutzung anderer Flexibilitaten flhren.

* Aus technischer Sicht sind ausreichend Flexibilitdtspotenziale vorhanden.

« Steuern und Abgaben verhindern jedoch die Erschlie3ung und auch die Nutzung von
bestehenden Flexibilitatsoptionen, wie Pumpspeichern.

« Eine Weiterentwicklung der Markte, wie die Schaffung eines 15-Minuten-Handels und kirzere
Ausschreibungszeitrdume flr Regelleistung, kbnnen weitere Kosten einsparen.
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Projektsteckbrief MONA 2030 — Systemubergreifender Vergleich
Netzoptimierender Malshahmen
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|dentifikation von Netzoptimierende Malthahmen (NoM)
und anschliel3ende Klassifizierung
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Ein netzdienlicher Einsatz von Power-to-Heat unterscheidet
sich stark von einem marktgetriebenem Einsatz

N J/%U@ b
> & « Grol3e Diskrepanzen zwischen
marktbedingtem (eine Strompreiszone)

und Ubertragungsnetzdienlichem
Einsatz (Nodal-Pricing).
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* In den Simulationen mussen bei
marktgebtriebenem Einsatz
Reservekraftwerke genutzt werden.

« Die Ergebnisse sprechen flr einen
netzorientierten Einsatz von Power-to-
Heat.

Darstellung in den Netzregionen:

Energiemenge aus
marktgetriebenem PtH-Einsatz
. Energiemenge aus
netzoptimierendem PtH-Einsatz
48

Darstellung: Szenario Standard (61% EE) Energiewirtschaft e.v. i s
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Was passiert nach 2030? — Ein Hocheffizienz /
Elektrifizierungsszenario basierend auf [1], [2], [3]

2030 2040
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EE-Antell 61 % 100 %

Stromverbrauch 500 TWh m
Installierte Leistung 15 GW Offshore.

der acht 31 GW Onshore 65 GW (166 GW) Onshore
nordlichen 18 GW PV 99 GW (346 GW) PV

Bundeslander (DE) (basierend auf [2] und [3])

>1100 TWh

(ohne Speicherverluste siehe [2])

63 GW Offshore?

11 GW

Mittlere | mittlere mittlere

Exportleistung . Exportleistung [1] Exportleistung

der acht ’—

nordlichen (MONA: (bei perfektem Speicher

Bundeslander + Standard-Szenario) - optimale -
VergleichmalRigung)

o~
/

INach [4] existiert ein maximales Offshore-Potenzial von 54 GW. Der Unterschied von 9 GW bzw. rund 40 TWh wird zunéchst nicht betrachtet, da der Fehler
Kleiner als 10 % ist.




Wieviel PtG fur Deutschland? — Ein Vergleich zwischen EE-
Potenzialen und zuklnftigem Stromverbrauch (1)

www.ffe.de mm

Potenzial Quelle

Wind Onshore 650 TWh [6] bei 2 % der Landesflache

. [4] alle nutzbaren Flachen aus heutiger Sicht in der
Wind Offshore 258 TWh deutschen Nord- und Ostsee
PV (Frei + Dachflachen) 400 TWh [7], eigene Abschatzung
Wasserkraft ~20 TWh [8]
Biomasse ~45 TWh [8]
sSumme
Erzeugung ~ 1370 TWh
Stromverbrauch ~ 1300 — 3000 TWh [2]

Damit wird deutlich, dass auch bei einer starken Effizienzsteigerung

Deutschland unter den obigen Annahmen gerade so seinen Stromverbrauch
e decken kdnnte.



Wieviel PtG fur Deutschland? — Ein Vergleich zwischen EE-
Potenzialen und zuklnftigem Stromverbrauch (2)
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Es sollte nicht zur Debatte stehen, ob die Klimaziele eingehalten werden.

Nach aktuellem Stand der Wissenschaft steht es nicht zur Debatte, ob wir einen CO,-
neutralen chemischen Langfristspeicher bendétigen.

Es steht aber zur Debatte, wo der Wandler fur die Erzeugung der CO,-neutralen
chemischen Brennstoffe stehen wird!

* Aus Grinden wie der Ressourceneffizienz scheint es sinnvoll, dass der in Deutschland
produzierte Strom so effizient wie moéglich verwendet wird.

« Je mehr grine Brennstoffe in Deutschland produziert werden umso mehr steigt die
Importabhangigkeit wieder an. (Diese ist nicht per se etwas schlechtes)

« In Deutschland sollten Technologien flr die Produktion von griinen Brennstoffen in
entwickelt und getestet werden konnen.

« Hierfur ist ein Mindestmal} an Anlagen zur Produktion griiner Brennstoffe notwendig.

« Die Politik ist gefragt ein geeignetes Mal} hierfur zu finden.!

!Heute sind rund 34 MW Pilot-Anlagen in Deutschland installiert. Bei einer 10 bis 500 fach hoherer installierter Anlagenleistung zur
Ausnutzung von Skaleneffekten ergabe sich eine Leistung von 0,3 bis 17 GW.
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Kontakt:
Dr.-Ing. Christoph Pellinger
cpellinger@ffe.de

089-158121-70
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