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AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrufRung und Projektvorstellung

e Uberblick der angewandten Methodik

e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)

e Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)

e Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)
e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

0 Fazit und Diskussionsrunde
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Entwicklungstreiber der Versorgungssicherheit AVERS navvse

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda 1. Veranderungen im Kraftwerkspark SUDDEUTSCHLAND
@ rroiekiavers ®m Umfangreiche Stilllegungen von s
Methodik gesicherter Kraftwerksleistung durch: )

Szenario REF B Dbeschlossenen Kernkraftausstieg -

2/

©
a Szenario SPLIT ® unrentable Kraftwerke o , o ""ib:’
o

O

O

" .
[ : Caleon- W""""‘. .&M«a .3 o
Szenario CRM B abzusehenden Kohleausstieg MO‘; X P—
Szenario DSM wmitz%mnf e
Fazit ® Hoher Stilllegungsanteil in S~
Stddeutschland

Quelle: BNetzA (2019) Kraftwerksstilllegungsanzeigen
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Agenda:

Entwicklungstreiber der Versorgungssicherheit AVERS awvse

1. Veranderungen im Kraftwerkspark

Q Projekt AVerS

Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

4 08.07.2019

Entwicklung der gesicherten
Kraftwerksleistung in Deutschland:

® Stilllegungen von ca. 26 GW bis
2023

® Auf Grund des Kohleausstiegs
werden weitere 30 GW bis 2038
reduziert werden

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Entwicklungstreiber der Versorgungssicherheit

2. Netzengpasse

® Windkraft-Zubau in Norddeutschland flhrt zu:
® Zunehmenden Nord-Sid-Engpassen im

Ubertragungsnetz

W Steigenden Abregelungs-, Netzreserveeinsatz-
und Redispatchvolumina und -kosten
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Quelle: Eigene Darstellung nach BNetzA, Monitoringberichte
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Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Entwicklungstreiber der Versorgungssicherheit

2. Netzengpasse

® Windkraft-Zubau in Norddeutschland flhrt zu:
® Zunehmenden Nord-Sid-Engpassen im

Ubertragungsnetz

W Steigenden Abregelungs-, Netzreserveeinsatz-
und Redispatchvolumina und -kosten
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Quelle: Eigene Darstellung nach BNetzA, Monitoringberichte
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Agenda:

Instrumente zum Erhalt der Versorgungssicherheit

Erganzungen zum Netzausbau no6tig?

a Projekt AVerS

® NEP berlcksichtigt Nord-Sud-Engpéasse

Methodik

Szenario REF

a Szenario SPLIT

Szenario CRM
Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

® 8GW HGU-Korridore bis 2025 geplant

a Netzausbau kann sich verzogern

Sind erganzende Malinahmen mit lokaler
Steuerung zum Netzausbau notig?

® Market Splitting in Deutschland
B Kapazitatsmechanismus
® Demand-Side-Management

Quelle: VDE | FNN/Ubertragungsnetzbetreiber, NEP 2030 2. Entwurf

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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VERSORGUNGSSICHERHEIT
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A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: Projektvorstellung: Forschungsfrage SUDDEUTSCHL AND
@ rroiekiavers Analyse der Versorgungssicherheit in Stiddeutschland unter Beriicksichtigung
Methodik der europaweiten Kopplung der Strommarkte

szenario REF ® Auswirkungen verschiedener Marktdesignoptionen in Deutschland und den

Szenario SPLIT europaischen Nachbarlandern auf die Versorgungssicherheit in Deutschland,

2
©
° insbesondere Siddeutschland,
O
L6
O

Szenario CRM

Szenario DSM ® Auswirkungen der européaischen Marktkopplungsmechanismen auf die
Versorgungssicherheit in Deutschland im Allgemeinen und Sidddeutschland im

Fazit
Besonderen und

B Beitrag der Nachfrageflexibilisierung zur Versorgungssicherheit.

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE .
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AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrifRung und Projektvorstellung

e Uberblick der angewandten Methodik

e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)

e Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)

e Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)
e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

o Fazit und Diskussionsrunde
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AV E RS ANALYSE

Agenda: Entwicklung der langfristigen Stromnachfrage R b DR TSCHLAND
Dimensionen der Modellierung: Modellverbund FORECAST und
eLOAD
jahrlich stundlich
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H W GHD M Haushalte ® Industrie ™ Verkehr
Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

10 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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Agenda:

a Projekt AverS

A\’ E RS ANALYSE

FORECAST: Projektion der Jahresstromnachfrage R DBEGTSCHLAND

Szenariodefinition FORECAST Regional
Jahrliche Nachfrage — Regional

e Methodlk

FORECAST und
eLOAD
 PowerACE
e ELMOD
* Modellkopplung
» Szenariouberblick

Annahmen BIP, Bevélkerung, Energietrdgerpreise, PolitikmalBnahmen, ...

- =

(Landkreisebene)

Regionaldatenbank

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

FORECAST Macro FORECAST Pricing
Bruttowertschopfung, Produktion, Sektorspezifische Endkundenpreise Bevélkerung
Beschaftigung, ... BIP
I — Bruttowertschdpfung
FORECAST Beschaftigte
Jahrliche Nachfrage Wohnflache
Industrie GHD Haushalte Sonstige
Subsektor Subsektor Submodule Verkehr @
Landwirtschaft Sektorale Verteilungsschlissel
Prozess Energy service Technologie [ industrie ] [ Haushalte ]
Saving Saving . -
Option option Effizienzklasse [ ahD ] [ Sonstige ]
Ergebnisse Ergebnisse
Stromnachfrage national Stromnachfrage regional

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart (I-I- . TECHNISCHE

UNIVERSITAT 24 Fraunhofer =
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Av E RS ANALYSE

Agenda: eLOAD - Lastkurvenprojektion RO DD UTSCH L AND

Projekt AverS

e Methodik
» FORECAST und .
eLOAD Methodik

* PowerACE . .y . .
. ELMOD Partielle Dekomposition der historischen Relevante Prozesse Systemlast
«  Modellkopplung Systemlast
» Szenariolberblick . . Wérmepumpen
= Simulation der Zusammensetzung der Systemlast % Nachtspeicher
. . . %6
Szenario REF und deren langfristige Entwicklung )

= Berucksichtigung von prozessspezifischen

Szenario SPLIT Anderungen 5 v s 1B v a

Stunde des Tages Stunde des Tages

= Statisches Verhalten wird angenommen

= Stundlich aufgeléste Systemlast im Zieljahr vor
Einsatz von Lastmanagement

Szenario CRM

<]

Szenario DSM

Last [GW]
=

~

Fazit o ) . 9 13 17 13 17 2
= Langfristige Entwicklung der Systemlastkurve zur = R
Identifikation struktureller Veranderungen
12 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE
ﬂ(IT . gglE\gEDR‘ESdTAT Fraunhofe:srI




Agenda:

a Projekt AverS

Strommarktsimulationsmodell PowerACE

e Methodik

FORECAST und
eLOAD

« PowerACE

e ELMOD

* Modellkopplung

» Szenariouberblick

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

13 08.07.2019
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AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Eigenschaften
Zeithorizont: 2015-2050 jahrlich mit
Auflésung von 8760 h/a
Day-Ahead Marktsimulation: Kopplung
der nationalen Markte
Investitionsentscheidungen: iterative

Bestimmung eines Nash-Gleichgewichts

Eingangsdaten
Kraftwerksflotten des Basisjahrs
Brennstoffpreise und CO, Preise
Stundliche Stromnachfrage und Ein-
speisung Erneuerbarer
Handelskapazitaten (NTCs)

Modellergebnisse
Stundliche Day-Ahead Marktpreise
Stundlicher Kraftwerks- und Speicher-
einsatz
Investitionsentscheidungen in Kraft-
werke und Speicher

TECHNISCHE
A“(IT UNIVERSIT.KT Zi Fraunhofer

DRESDEN ]
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Agenda:

Projekt AverS

ELMOD Analysen basieren auf dem europaischen
Ubertragungsnetz

Ubertragungsnetz

Methodik

» FORECAST und
eLOAD
PowerACE
ELMOD
Modellkopplung
Szenariouiberblick

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

— fau <
CC-line
HUTSE

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Eigenschaften Ubertragungsleitungen

Spannungslevel:
— 150kV R x
e 220 KV —_ Hill———
300 kV ——u®C v Com
— 380 kV
—_— 750 kV
HVDC
Thermische Kapazitat
Anzahl von Stromkreisen
Elektrische Merkmale: Widerstand,
Reaktanz, shunt conductance

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

Datenbasis

5.210 AC Ubertragungsleitungen

25 HGU-Leitungen

228.000 km Ubertragungsleitungslange
284.000 km Lange der Stromkreise

;“(IT . ﬂﬁ??s'fa'?ﬁ'ﬁ Z Fraunhofer
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ELMOD basiert auf der Nodalpreis-Logik AVERS s

Agenda: Kostenminimaler Redispatch kann implementiert werden — “=""Siboeorschiann

a Projekt AVers DC Modell-Schema ELMOD
Input Output

e Methodlk
FORECAST und Knoten Optimierung Knoten
eLOAD
* PowerACE .
- ELMOD = Erzeugungskapazitaten Beispiel: cen 2 =  Kraftwerkseinsatz
* Modellkopplung ) )
«  Szenarioiiberblick = EE-Einspeisung l
e Szenario REF = Erzeugungskosten = Abregelung EE
(EinsMan)
» Nachfrage o
° Szenario SPLIT Limit n Nodalprelse
a Szenario CRM
G Szenario DSM Leitungen —) > Leitungen
Gen 1l Demand
a Fazit " Stromnetz-Graph = Lastflisse
(Inzidenz-Matrix)
_ MIN Erzeug.- / Engpasskosten, u.d. NB = Engpassleitungen,
= Thermische Nachfrage + Injection = Erzeugung -haufigkeiten
Kapazitaten Erzeugung < install. Kapazitat ) '
| Lastfluss | < therm. Kapazitéat volumen etc.
» Impedanz

UNIVERSITAT 24 Fraunhofer =
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A\’ E RS ANALYSE

Agenda: Kopplungsschema der Einzelmodelle RO DB TSC HLAND

_ P “~\
o Projekt AVerS > \6> >> >
INPUT MODEL COUPLING RESULTS

e Methodlk T —

m
FORECAST und S I Yearls and national fina]
eLOAD z » (b) FORECAST /eLOAD carly and national fina
= * Socio-economic parameters energy demand
» PowerACE Z ; .
« ELMOD < * Wholesale energy prices /\ Hourly * Hourly and regional
E * Weather data @ electricity electricity demand
@)

* Modellkopplung w
* Szenariouberblick Preliminary demand
T yearly @ -
¥/ electricity
rices
* Power plant investment P * Development of the

options ( electricity prices
* Preliminary hourly electricity (@) (c) PowerACE C_ * Power plant fleet

demand
w * Hourly
/\ power [
¥/ E plant :

dispatch
* Power plant fleet of base year || « Develop-

Szenario REF

vy

Szenario SPLIT

Szenario CRM

ELECTRICITY MARKET

Szenario DSM | + Security of supply

* System costs

* Hourly RES feed-in § ment of the
] =
FaZIt w lfﬁ' power
= plant fleet

/\ [
O, '
. —>|
* Grid topology of base year .| (d ELMOD
* Planned grid extensions 4

| * Curtailment of RES
* Redispatch

LOAD FLOW

UNIVERSITAT 2 Fraunhofer

16 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart (I-I- . TECHNISCHE i
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A\, E RS ANALYSE

Agenda: Vergleich der betrachteten Szenarien RO DB TSC HLAND

a Projekt AverS
Szenario | Gebotszonen Marktdesign Nachfrageflexibilitat | Zuordnung der Neubauten

Methodik

Unflexible Nachfrage

« FORECAST und . EOM in Deutschland, Status Innerhalb der Zonen nach

eLOAD REF pations: quo in den Nachbarlandern |n"allen el IS Stilllegungsorten
+ PowerACE Landern
« ELMOD N\
* Modellkopplung . . .
* Szenariolberblick NEETE Aufteﬂung EOM in Deutschland, Status paneX|bIe Nac_hfrage Innerhalb der Zonen nach
SPLIT Deutschlands in : . in allen modellierten .
. quo in den Nachbarlandern ) Stilllegungsorten
zwei Zonen Landern
e Szenario REF )
é )
° Szenario SPLIT Kapazitatsmechanismus in Unflexible Nachfrage Innerhalb 257 ZBEL nflch_
. : . : Stilllegungsorten, zusatzlich
CRM National Deutschland, Status quo in in allen modellierten : . L
) ) vereinfachte Berucksichtigung
- den Nachbarlandern Landern )
Szenario CRM von Netzengpassen
. J( .
e Szenario DSM Steigende Anteile
. EOM in Deutschland, Status flexibler Nachfrage Innerhalb der Zonen nach
DSM National : . . : .
. quo in den Nachbarlandern in allen modellierten | Stilllegungsorten
Fazit Landern
. J

= Das Szenario REF dient als Worst-Case Betrachtung aus Sicht der Versorgungssicherheit

= In den Szenarien SPLIT, CRM und DSM werden verschiedene Instrumente zur Erhéhung der
Versorgungssicherheit isoliert hinsichtlich ihrer Effektivitat gegentber REF analysiert

17 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart o
A*( I . UNIVERSITAT ZF hofer =i
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AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrifRung und Projektvorstellung

e Uberblick der angewandten Methodik

e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)

e Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)
e Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)
e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

o Fazit und Diskussionsrunde

18 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart _—
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Agenda:

a Projekt AverS

Methodik

Geografische Auflosung der Modelle

FORECAST / eLOAD

Szenario REF
* Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

« Ubertragungsnetz
» Zwischenfazit

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

19 08.07.2019

« DE mit landkreisscharfer Auf-
l6sung der Stromnachfrage
(NUTS-3)

* Nachbarlander und IT in
nationaler Auflosung (NUTS-0)

PowerACE

Energy-only Markt
Strategische Reserve

[ Kapazitatsmechanismus

* Nationale Auflosung (NUTS-0)

* Blockscharfe Kraftwerke

* Landerspezifische Markt-
designs

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

ELMOD

DE knotenscharf
Nachbarlander und IT mit
konsolidierten Knoten
Interkonnektoren zu DE einzeln
abgebildet (ohne SE, NO)

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

S(IT aﬁ?ﬁ#?ﬁrﬁ Z Fraunhofer
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A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: Szenariorahmenwerk SUDDEUTSCHLAND
Projekt Avers Rahmenwerk Indikator Weniger ambitioniert Mehr ambitioniert
Methodik )

Bevblkerung Bevélkerungswachstum bis 2050  Ho O Ni
: EU Reference Scenario 20169
Szenario REF
Annahmen . . .
Nachfrage Wirtschaftswachstum BIP Wachstum bis 2050 Ho O Ni
Strommarkt EU Reference Scenario 2016%
Ubertragungsnetz
Zwischenfazit o
Brennstoffpreise GroRhandelspreise in 2050 Ni O Ho

EU Reference Scenario 20169
Szenario SPLIT

000, 000

CO,-Preise EUA-Preise in 2050 Ni Ho
Szenario CRM EU Reference Scenario 2016
. THG Emissions- Gesamte Emissionsreduktion in Ni Ho
Fazit Reduktion 2050 im Vergleich zu 19902

~ 80%

Erneuerbaren Anteil Erneuerbaren Anteil an Strom- Ni O Ho

erzeugung in 205071 & eigene Annahmen

Energieeffizienz Anteil des ausgeschopften Ni
technischen Potentials in 2050

Ho

1) EU Reference Scenario 2016 (Capros et al. 2016) 2) EC Roadmap for moving to a competitive low carbon
economy in 2050 (COM 2011/0112), WEO 2016: OECD/IEA 2016

20 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart (I'I' .aﬁfygggﬁﬁ = Fraunhofer ==
DRESDEN 1St -€
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Agenda:

o Projekt AverS

Methodik

Szen ario REF
Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Zwischenfazit

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Entwicklung der jahrlichen Stromnachfrage
- sektorale Entwicklung 2015 bis 2050 in Deuschland

Gesamtstromnachfrage Deutschland

900 g16 853

765
800
= 673

£600 523 536 9549 >78

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Industrie = Haushalte = GHD = Sonstige (u.a. Verkehr)

Stromnachfrage Industrie Deutschland
500

328
009 231 236 293 I
0 I I I I

433
395

N w B
o o o
o o o

Stromnachfrage in TWh
o
o

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
m H2-Direktreduktion aus EE ®E Ammoniak H2-basiert
= Methanol H2 m H2-Elektrolyse (Feedstock)

m Industrie exkl. H2-basierte Produkte

« Ruckgang der Nachfrage in den ,klassischen® Sektoren bedingt durch Effizienzgewinne
« Diffusion neuer Verbraucher (Warmepumpen, Elektrofahrzeuge) flhrt insgesamt zu einer starken

Erhohung der Jahresnachfrage

« Ab 2030 Brennstoffwechsel in der Industrie (hin zu strom- oder wasserstoffbasierten Prozessen)
& neue Produktionsverfahren: Starker Anstieg der Stromnachfrage im Industriesektor

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

TECHNISCHE
IT UNIVERSITAT Z Fraunhofer = =

DRESDEN ]
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Entwicklung der stiindlichen Stromnachfrage

- Systemlastentwicklung in Deutschland

Vergleich ausgewahlter Prozesse und Anwendungen
im Tagesverlauf - 2030 vs. 2015

Szenarlo REF
Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Zwischenfazit

Q@@G—@@

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

7000
. 6000
0 5000 Elektrofahrzeuge
o (privat +
4 4000 kommerziell)
~ 3000 +«——Warmepumpe
% 2000
_ 2 1000 HO-LKW
é) 8 0 Klimaanlagen
g -1000 Beleuchtung
S -2000 (Haushalt)
i.g -3000 Stromdirekt-
© -4000 heizung
-5000 Querschnitts-
-6000 technologien

1357 911131517192123

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Entwicklung der mittleren Systemlast in
Deutschland im Tagesverlauf

120

100

80

60

Last in GW

40

20

0

)

1 4 7 10131619 22

—2020
—2030
—2040
—2050

B Strukturelle Verdnderungen gepragt durch HO-LKW, private Elektroautos und Effizienzgewinne in der

Beleuchtung

® Zunehmend Absinken der Systemlast in den Nachtstunden.

® Nachfrageerhohung bedingt durch Sektorkopplungstechnologien und neue Produktionsverfahren in der
Industrie (H2- und strombasiert) (Wasserstofferzeugung): Erhéhung der Spitzenlast auf > 130 GW

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

XIT W

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN
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Agenda:

a Projekt AverS
a Methodik

Entwicklung der regionalen Stromnachfrage
- Veranderung in den Landkreisen: 2015 vs. 2050

Szenario REF

* Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Zwischenfazit

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Jahresstromnachfrage

Maximale Systemlast

B Regionale, strukturelle Unterschiede bestimmen Entwicklung der Stromnachfrage

® Landliche Regionen sind durch hohen Anteil Elektrofahrzeuge gepragt, Stadte durch steigenden GHD-Anteil
B Anstieg der Systemlast starker als Anstieg der Jahresstromnachfrage

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A\’ E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Anderung in Prozent

>50 %

[ 20% - 50%
[110% - 20%
[ 0% - 10%

[ -10% - 0%

<-10%

TECHNISCHE

UNIVERSITAT 4 Fraunhofer =~

DRESDEN
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Regionale Betrachtung Gesamtlast

Mittlerer Lastverlauf ausgewahlter Landkreise (normalisiert)

2020
140%

Szen ario REF
Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Zwischenfazit

100% ———y AN
80%
60%
40%

20%

QQ@G—@@G

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Prozent der mittleren Last

0%
1357 911131517192123

140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Prozent der mittleren Last

2040
/\ ‘_/\
—\/%

1357 911131517192123

—Moinchen Stadt —Salzgitter ——Alb-Donau-Kreis——Sigmaringen

® Starke Unterschiede hinsichtlich der Volatilitat der Last einzelner
Regionen: In regionalisierter Betrachtung dominieren einzelne

Prozesse und Anwendungen

® Kompensation des Nachfragertickgangs (Effizienzgewinne)
durch einzelne Prozesse und Anwendungen

® Implikationen fir Flexibilitatspotenzial, Flexibilitatsbedarf und

Netzengpasse

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A\’ E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Kapazitatsfaktoren aller
Landkreise: Mittlere / Maximale
Last

1.0
o
H |
0.9 : . . .
L ]
| $ H .
- I ] ]
0.8 1 ¢ L
l ; A i
S IR
07 T : ®
%
! |
P
- s |
0.6 E g
Deutschland  § :
0.5 1 :

2020 2030 2040 2050
Jahr

TECHNISCHE
IT UNIVERSITAT Z Fraunhofer “_€
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Zukinftige Stromerzeugung aus Erneuerbaren AVERS st
: . VERSORGUNGSSICHERHEIT
Agenda: Energien in Deutschland SUDDEUTSCHLAND

a Projekt AverS )
mm Sonstige mmmm \Wasserkraft

Methodik 1000

Photovoltaik = \Wind offshore mmmm \Vind onshore -->¢-- Nachfrage

[e'e]
8
X

Szenario REF

* Annahmen
Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Zwischenfazit

600

400

Szenario SPLIT

200

Erzeugung/Nachfrage [TWh]
-
m |
"
| X
-
-
.
>i<
m |
-

Szenario CRM

Szenario DSM 0 -m N . . . . . m B . . . . l
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Fazit Nachfrageentwicklung aus FORECAST zum Vergleich: konstante Stromnachfrage

= Die deutschen Ziele sehen einen Anteil der Erneuerbaren Energien an der gesamten
Stromerzeugung von 65% bis 2030 und 80% bis 2050 vor

= Die stark steigende Stromnachfrage erfordert daher enorme Zubauraten fiir Photovoltaik und
Windkraft in Deutschland

25 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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AT gglE\gEDREsdTKT Z Fraunhofer ’“L€
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Entwicklung der konventionellen Kraftwerks- und AVERS st

. - : VERSORGUNGSSICHERHEIT
Agenda: Speicherkapazitaten in Deutschland SUDDEUTSCHLAND
a Projekt AverS mmm Kernkraft mmm Braunkohle Steinkohle GuD mem Gasturbine
_ mm O] === Pumpspeicher mmm Redox-flow Batterie mmm |i-ion Batterie — Spitzenresiduallast
Methodik
160
Szenarlo REF S
Annahmen % 140 Speicherinvestitionen
Nachfrage = 120 werden wirtschaftlich
» Strommarkt _'fg
« Ubertragungsnetz N 100
» Zwischenfazit Q
;2 80
[}
Szenario SPLIT = 60
= 40
8
Szenario CRM @ 20

Ausstieg aus Kernkraft II
und Kohleverstromung 0 IIIII...“““"‘

Szenario DSM 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Szenario REF

Fazit

= Umfangreiche Kraftwerksstilllegungen und eine stark steigende Stromnachfrage fuhrt zu
enormem Zubau von Gaskraftwerken in Deutschland

=>» Investitionen in Speicher werden bei ausschliel3licher Nutzung am Day-Ahead Markt erst bei
hohen Anteilen an Erneuerbaren Energien und starker Kostendegression getatigt

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE
HSSW S ;“(IT .gglE\gEDR‘ESdTAT Z Fraunhofer ’“L€
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Agenda:

a Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

Annahmen
Nachfrage
Strommarkt
Ubertragungsnetz
Zwischenfazit

000, 0600

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Brutto Engpass-Volumen
nimmt bis 2035 leicht zu —
Annahme: 5 Jahre
Netzausbau Verzdgerung

Die Abregelung von Windkraft
ist Treiber der Entwicklung —
leichter Riickgang in 2035 auf
Grund Netzausbau

Bedeutung der vordefinierten
Netzreserve-Kraftwerke
nimmt ab

40,0

30,0

20,0

10,0

Engpass Volumen DE [TWh]

-10,0

-20,0

* ohne HGU-Netzausbau
** mit HGU-Netzausbau

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

REF — Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2035

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

SUDDEUTSCHLAND
m DEN @DES
37,1
32,7
30,4
23
21
— 16 -
u  E—
-7,9
16,7 -16,0
< oo (@) c oo (@) < [eT0] @]
S c £ S c £ S c £
© = > © = > © =) >
& & S & & = 2 & o
(7)) (7)) (%))
ks 5 & k5 5 a k5 ks £
o < o o < o o < Q
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wl e (NN Ll C (NN
2020 2025* 2035**
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ST Uy duieesits 5 praunnofer — =




A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: REF 2025: verspateter vs. rechtzeitiger Netzausbau SUDDEUTSCHLAND
- : B DEN @ DES
a Projekt Avers ® Generelle Szenarien- 40,0
a Vethodik Annahme: 5 Jahre 32,7
etnoail . . .-
Verzbgerung bei HGU- 30,0
Szenarlo REF Leitungen in DE oo
Annahmen < “ 16,0
* Nachfrage ] o E f \
» Strommarkt ® Beirechtzeitigem w 10,0 46
» Ubertragungsnetz - [a) )
« Zwischenfazit Netzausbau (HGU- < 1,8
Leitungen) werden £ - =
° Szenario SPLIT Engpasse in 2025 jedoch = -2,8
) : 2 -10,0 \_ )
massiv reduziert S
a Szenario CRM oo -14,2 -13,9
W -20,0 -16,7
e Szenario DSM ® Redispatch und
Reserve-Einsatz: - 89% 30,0 81
© (15,9 TWh > 1,8 TWh) o
' = o1} (@] = o1} (@] = + (@]
(O] [y + (O] c 4+ [@) C +—
@ = E @ = E @ £ E
® EE-Abregelung kann 2 & 2 2 8 S oy = S
um 14 TWh reduziert e £ £ & 2 El & 5 E
werden i S ] S S
2025* 2025%** Differenz

28 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart ﬂ(l'l' .QEE‘Z%RIE%C&E 2 Fraunhofer ,w_€



Agenda:

a Projekt AverS

Methodik

REF 2035: Nord-Siid Engpéasse bestehen weiter AVERS nauvse

Netzausbau entscharft diese VRS DB E TS H LAND

.. . Leitungen mit sehr hoher
B Der Netzausbau fiihrt zu einer Auslastung DE 2035

Reduktion des EE-Abregelung- Anzahl h mit > 90%
Volumen in 2035 ggu. 2025

high ut =100h <500k

Szenarlo REF
Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Zwischenfazit

high ut =500h <2500k

. . me= high ut =2500h <5000h
® Dennoch sind Nord-Stid- e high ut >5000h

Engpasse durch den weiteren
Windkraftausbau weiterhin /

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

Q@@G—@@

29 08.07.2019

dominierend

® Durch Annahme der 5 Jahres-
Verzogerung fehlen die HGU- &
Projekte: DC20, DC21/23/25 It.
NEP2030 (2019)

@ 300 GWh Abregelung
@ 300 GWh negativer Redlspatch A\
© 300 GWh positiver Redispatch () gy

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart A
A*( I . UNIVERSITAT ZF hof m< B
I DRESDEN raunhoter
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

* Annahmen
Nachfrage
Strommarkt
Ubertragungsnetz
Zwischenfazit

000, 0600

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

REF — Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2050

® Massive Zunahme des 120

Engpass Volumens in 2050 100

80

® Hohe negative T
Residuallasten fuhren zu =

einer extrem steigenden w40

EE-Abregelung (Grolteil S 20

davon erfolgt bereits im e
Markt) S

a -20

® Positiver Redispatch steigt 5 0

realtiv langsam im Vergleich -60

zum Abregelungsvolumen -80

-100

* ohne HGU-Netzausbau
** mit HGU-Netzausbau

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

SUDDEUTSCHLAND
mDEN @DES
108
33 37
30

g Ho Hg 0]
< 0o o < 0o o < 0o o < Qo o
© 3 > © 3 > © = > © 3 >
S % 5|5 B 5|3 % 5|5 3§ s
(7] [%)] [%)] [%)]
3 5 &|9© 5 2|8 5 &S| © 5 2
o < o o < o o < o o < o
w @ W @ WX J 0 ®
[T i Ll o] NN} (I} L (I
2020 2025* 2035** 2050**
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenarlo REF
Annahmen

» Nachfrage

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

+ Zwischenfazit

Szenario SPLIT

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Nachfrage

Konsequente Dekarbonisierung
der Industrie ohne CCS be-
notigt innovative Verfahrens-
weisen, was zu einem starken
Anstieg der Stromnachfrage
in der Industrie fihren kann

Residential/GHD: Sehr hohes
Niveau im Bereich der Gebau-
desanierung, Ausweitung der
Gebaudestandards und der
Okodesigndirective

Zwischenfazit zum Szenario REF

Strommarkt

Einhaltung der Klimaziele
erfordert unter den gegebenen
Voraussetzungen enormen
Ausbau der Erneuerbaren
Energien

Bei starrer Nachfrage trotz
hoher Anteile Erneuerbarer
besteht auch zukiinftig ein sehr
hoher Kraftwerksbedarf

GrolRspeicher werden aber bei
reinem Einsatz am Day-Ahead
Markt erst spat wirtschaftlich

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Ubertragungsnetz

@ Durch steigende Nachfrage

und Einspeisung aus Erneuer-
baren nehmen die Abrege-
lungsvolumina trotz der
zunehmenden Kopplung der
Strommarkte zuklnftig
deutlich zu

Rechtzeitiger Netzausbau ist
kurzfristig essentiell, muss
langfristig jedoch um weitere
Flexibilitaten und
Netzkapazitaten erganzt
werden

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A“(IT .ﬂﬁ?\?{#?ﬁﬁ Z Fraunhofer '16

DRESDEN 151



AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrifRung und Projektvorstellung
e Uberblick der angewandten Methodik

e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)

Q Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)

e Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)
e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

o Fazit und Diskussionsrunde

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart |
;* I UNIVERSITAT 24 F hof e \
(I . DRESDEIII raunho er _( r‘



Agenda:

a Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT
Zonenaufteilung
Strommarkt
Ubertragungsnetz
Verteilungseffekte
Zwischenfazit

SPLIT — Methode zur Gebotszonenbildung
Market Splitting

A\’ E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Methode: Spectral Clustering mit Fuzzy-C-Means

1. Generierung von
Nodalpreisen

2. Clustern der
Nodalpreise

3. Bewertung
Marktzuschnitte

Definition Szenarien

Konfiguration Zieljahr(e)

Berechnung* Laplacian-
Matrix U auf Basis von
Ahnlichkeit u. Adjazenz

Berechnung
Kraftwerkseinsatz und
Investitionen (bis 2050)

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

000, 000

33 08.07.2019

Berechnung von stiind-
lichen Nodalpreisen in

ELMOD fiir Zieljahr(e)

Berechnung der
Eigenvektoren von U

Clustern der k kleinsten
Eigenvektoren mit
Fuzzy-C-Means Algor.

Berechnung
Engpassmanagement-
MaBnahmen fiir
“Stutzjahre” in ELMOD

Analysen zur Stabilitat
und Robustheit

Berechnung von
Vergleichsindikatoren,
u.a. fur Engpass-Manag.,
Systemkosten, etc.

Excel, sonstiges Gams

R PowerACE

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

TECHNISCHE
IT UNIVERSITAT

DRESDEN

Quelle: eigene Darstellung; *nach Luxburg (2007) & Metzdorf (2016)

Z Fraunhofer ,_,_€
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SPLIT — Methode zur Gebotszonenbildung AVERS nauvse

s VERSORGUNGSSICHERHEIT
Agenda: Market Splitting SUDDEUTSCHLAND

E\(_\\?“\f) Ls\/i\fj
v\v\\
Y

Ol ) Asa

Projekt AVerS ® Marktzonenbildung durchgefihrt mit

, Zieljahr 2020
Methodik

Szenario REF

_ Engpassleitungen (hohe
Szenario SPLIT . .
- Zonenaufteilung Kapazitatsauslastung) sind
© Sl vorrangig in Nord-Sud-Richtung
» Ubertragungsnetz
. Verteilungseffekte und werden von neuer

0 A Preizonengrenze “gut getroffen”

Szenario CRM

® Engpasse in Ost-West Richtung
Szenario DSM treten relativ zu Nord-Sid-
Engpassen deutlich seltener in den

Fazit Modellrechnungen auf

00, 0000

34 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart ﬂ(l'l‘ éEE\Z%‘é%%; ™ Fraunhofer ==
Karkruher sttt 4Gr Trehanbages 151
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Entwicklung der Day-Ahead Marktpreise im AVERS st

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: SPLIT-Szenario SUDDEUTSCHLAND
a Projekt AverS
---o-- SPLIT-DEN SPLIT-DES —-—-REF-DE —2020 2030 2040 2050
a Methodik 15% 24 o 250
- 20 8 % '% §
e Szenario REF 5.0 10% 16 gu'—') a= 200
>0 &0 < X
N O 12 xq g >
Szenario SPLIT T< 5o 8 © 1 == 150
« Zonenaufteilung ) g A . ° = ©
+ Strommarkt = AL G W <0 100
«  Ubertragungsnetz ?) 3 0% ————— -‘,A___L_&i_“ _________ 0 ta <73
+ Verteilungseffekte s2 / A T >
«  Zwischenfazit g < baday, A Aa .a QOwn 50
o A AT A 5 U [ —
xS 5% Ak 20 I
a Szenario CRM S} 'y = 0
10% 60% 70% 80% 90% 100%
-10% , )
e Szenario DSM 2020 2030 2040 2050 Anteil der Stunden des Jahres
a Fazit

= Unter ambitioniertem Ausbau der Erneuerbaren und den geplanten Ubertragungskapazitaten
bleiben auch langfristig Preisdifferenzen zwischen den Preiszonen DEN und DES bestehen

= Getrieben durch steigende Kosten flr konventionelle Stromerzeugung nimmt die Anzahl der
Stunden mit Preisdifferenzen mittelfristig gegeniber 2020 ab, deren Hohe steigt jedoch

UNIVERSITAT 24 Fraunhofer =

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart (I-I- . TECHNISCHE -
DRESDEN 151 E -



Entwicklung der konventionellen Kraftwerks- und AVERS vauvse
VERSORGUNGSSICHERHEIT

: Speicherkapazitaten im SPLIT-Szenario SUDDEUTSCHLAND
Agenda:
Projekt AVerS
a ) mmm Kernkraft mmm Braunkohle mw Steinkohle GuD mmm Gasturbine
e Methodik O === Pumpspeicher mmm Redox-flow Batterie mmm |i-ion Batterie — Spitzenresiduallast
. 80
e Szenario REF —
< 70
O,
Szenarlo SPLIT = 60
Zonenaufteilung N 50
*  Strommarkt g
+ Ubertragungsnetz S 40
- Verteilungseffekte X II
« Zwischenfazit 5':’ 30 II
(D)
||
e Szenario CRM % 10 Illll
E T [
. 0 I ..- I......----____
Q Szenario DSM 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0 Fagit Preiszone DEN Preiszone DES

=» Durch die Preisdifferenzen zwischen den aufgeteilten Preiszonen DEN und DES werden die
Netzengpasse von DEN nach DES im Markt sichtbar

=» Investitionen in konventionelle Kraftwerke und Speicher sind daher in der Preiszone DES haufig
wirtschaftlicher als in DEN

UNIVERSITAT 2 Fraunhofer = -

36 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE
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Entwicklung der konventionellen Kraftwerks- und AVERS st

) - : : VERSORGUNGSSICHERHEIT
Agenda: Speicherkapazitaten im SPLIT-Szenario SUDDEUTSCHLAND
Projekt AVerS
a ) mmm Kernkraft mmm Braunkohle Steinkohle GuD mmm Gasturbine
a Methodik O] mmm Pumpspeicher mmm Redox-flow Batterie mmm Li-ion Batterie —— Spitzenresiduallast
© senarorer 160 <
zenario —
%140 % 3
Szenario SPLIT = 120 T 2 I II II
+  Zonenaufteilung = N 1 | I
*  Strommarkt §100 g I.
« Ubertragungsnetz < 80 ;2 0 I I I
» Verteilungseffekte X Q1 I I IIIIIIIIIII
« Zwischenfazit g 60 I I E
q) - —
% 40 = -2
a Szenario CRM E 20 “ g -3
| ol || 4
G Szenario DSM 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0 Earit Szenario SPLIT Differenz der Szenarien SPLIT und REF

= Eine Aufteilung der deutschen Preiszone beeinflusst die installierte Kapazitat der Neubauten
nur in relativ geringem Ausmal3

= Aber: Der Technologiemix &ndert sich und es werden mehr Mittellastkraftwerke und Speicher,
dafur weniger Spitzenlastkraftwerke gebaut

37 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE
HSSW S ;“(IT .gglE\gEDR‘ESdTAT Z Fraunhofer =~
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Agenda:

a Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

SPLIT — Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2035

® SPLIT fdhrt zu deutlich
geringeren Engpass-
Volumen in 2020 (-37%)
& 2025 (-29%) ggdu.
REF

Szenario SPLIT

» Zonenaufteilung

» Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Verteilungseffekte
» Zwischenfazit

® [n 2035 hingegen erfolgt
Zunahme des Engpass-

Volumens um 25%

Szenario CRM

Szenario DSM

000, 000

Fazit

08.07.2019

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

Engpass Volumen DE [TWh]
= =
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[=) [=)

N
=)
o

-30,0

* ohne HGU-Netzausbau

** mit HGU-Netzausbau

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

SUDDEUTSCHLAND
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT
Zonenaufteilung
Strommarkt
Ubertragungsnetz
Verteilungseffekte
Zwischenfazit

000, 000

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

SPLIT — Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2035 SUDDEUTSCHLAND
® SPLIT fiihrt zu deutlich “Delta SPLIT - REF
geringeren Engpass-Volumen 15
in 2020 (-37%) & 2025 (-29%) = o4
ggii. REF g 10 L
lLI_Jl 7,2
()]
® In 2035 hingegen erfolgt é > 51
Zunahme des Engpass- 2 7
Volumens um +25% > -
J 1L
(@)
B Wesentliche Ursache ist 5 38 g 38
umfangreicher struktureller = 4 '
Wandel im Netz und KW-Park § -10 ’ L 96
- neue intrazonale o -11,2 |
Engpéasse in DES = -15
7 5 g £ S 2 £ S 2 £
® Zonenzuschnitt wird = g 2 S g 2 5 g 2
ineffizient o < 5 | % < 5 | © T S
* ohne HGU-Netzausbau L w L L w w
** mit HGU-Netzausbau 2020 2025* 2035

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart o
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

SPLIT — Entwicklung Engpassmanagement 2035 AVERS nauvse

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Neue Engpasse ersichtlich SUDDEUTSCHLAND

® Nord-Sid-Trassen (HGU-
Leitungen) werden im
SPLIT-Szenario vs. REF
deutlich entlastet

Szenarlo SPLIT
Zonenaufteilung

» Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Verteilungseffekte

» Zwischenfazit

® Es entstehen jedoch neue
intrazonale Engpasse
insbesondere in der

suddeutschen Zone (DES)

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

Q@@—G@@G

40 08.07.2019

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

.
Veranderung der Leitungen ) @5
mit sehr hoher Auslastung :

SPLIT vs. REF 2035
Anzahl h mit > 90%

: im SPLIT-Fall weniger
belastet
orange: im SPLIT-Fall mehr
belastet

TECHNISCHE
A“ IT UNIVERSITAT Fraunhofer g

DRESDEN



Agenda:

a Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

SPLIT — Entwicklung Engpassmanagement 2035 AVERS vauvse
Allokation der Kraftwerke in DES |6st neue Engpasse aus ' SUDDEUTSCHLAND

® Grund dafur ist vorwiegend Differenz Leitungsauslastung
der Kraftwerkszubau, welcher und des Kraftwerkszubaus
sich im Suden stark SPLIT vs. REF 2035
konzentriert

Szenarlo SPLIT
Zonenaufteilung

» Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Verteilungseffekte

» Zwischenfazit

® Auf Grund der gewéhlten
Methode zur
Standortauswahl, wird an
einzelnen Knoten eine

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

6@@—6@@

41 08.07.2019

deutlich gréRere “Zubau-
Kapazitat” installiert, als zuvor
zuruck gebaut wurde

- im SPLIT-Fall:
= Leitung weniger belastet
= Kraftwerkszubau grofer
orange / rot - im SPLIT-Fall
= Leitung mehr belastet
=  Kraftwerkszubau kleiner

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart ﬂ(l'l‘ .Eﬁfygggﬁﬁ = Fraunhofer ==

DRESDEN 151
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Agenda:

a Projekt AverS

insbesondere fur DES
schlechter umgesetzt
werden = hoherer

Methodik

Szenario REF

Zonenaufteilung
» Strommarkt
+ Ubertragungsnetz
» Verteilungseffekte
» Zwischenfazit

6@@—6@@

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

® Daher kann Marktergebnis

negativer Redispatch als
Szenano SPLIT im REF-Fall ist die Folge

Av E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

SPLIT — Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2035 SUDDEUTSCHLAND

Differenz Leitungsauslastung und des Kraftwerkszubaus
SPLIT vs. REF 2035

@® 100GWh | o

© 400 MW 4 ] Jp C()) |

+
.
« .

lila = im SPLIT-Fall: im SPLIT-Fall: orange/ rot —) im SPLIT-Fall
= hoherer negativer =  Leitungweniger belastet =  Leitung mehr belastet
Redispatch » Kraftwerkszubau groRer =  Kraftwerkszubau kleiner

ﬂ(IT .Eﬁf\?gggﬁﬁ Zi Fraunhofer = -

DRESDEN 151
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

® Das hohe Erzeugungs- und des Kraftwerkszubaus

Szenario SPLIT

» Zonenaufteilung

» Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Verteilungseffekte
» Zwischenfazit

000, 000

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

SPLIT — Engpassmanagement 2035: SPLIT vs. REF AVERS navvse

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Gebotszonenaufteilung wird ineffizienter SUDDEUTSCHLAND

Differenz Leitungsauslastung

Niveau in der DES-Zone SPLIT vs. REF 2035
fuhrt dazu, dass die HGU-
Leitungen schlechter
ausgelastet werden kdnnen
- Folge sind hdohere
Abregelungsmengen von
Windkraft

Es wird jedoch ein deutlich
geringeres positives
Redispatchvolumen
benotigt, was insbesondere
Osterreich und die Schweiz
entlastet

Im SPLIT Fall ggu. REF:
100GWh héherer negativer Redispatch|
100GWh mehr Abregelung y
100GWh weniger positiver Redispatch

C0®

£

PN

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart .
p : ﬂ(IT UNIVERSITKT Zi Fraunhofer = =
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Sz

enario REF

SPLIT — Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2050

® Auchim SPLIT Szenario
kommt es in 2050 zu
umfangreichen EE-
Abregelungen auf extrem
umfangreicher negative

Sz

enario SPLIT
Zonenaufteilung

» Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Verteilungseffekte
» Zwischenfazit

Residuallasten

® In 2050 fallt im SPLIT-

Szenario zudem ebenfalls

00, 0000

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

eine um ca. 8TWh hohere
Engpassarbeit an

* ohne HGU-Netzausbau
** mit HGU-Netzausbau

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

Engpass Volumen DE [GWh]

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
-20,0
-40,0
-60,0
-80,0
-100,0

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

SUDDEUTSCHLAND
EDEN GBDES
116,8
46,4
19,3 23,1
E_H = - H E 1 5
O c B O c = O 2 2 S > 9
& 2|85 5 218 & 218 & ¢
5 O Yl 2 L1z O QA|lzv o 4
¢ 2 8¢ 2 §|e 2 §|le 2 &
- i o < 5 < 5
L c L c o = R o
L L L L] L] ] o 5
2020 2025+ 50355+ S
TECHNISCHE
; =Z
A“(!T gglE\fsEDREspimT Z Fraunhofer
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AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: Verteilungseffekte im SPLIT-Szenario SUDDEUTSCHLAND
Projekt AverS )
m Konsumentenrente = Produzentenrente Redispatch Wohlfahrt
Methodik 1 6
— T 4

Szenario REF S D:): 0,5 o %

- u —

g3 g5 °
Szenarlo SPLIT = o I (=

Zonenaufteilung ] ‘II' ) ‘II‘ 0 —

+ Strommarkt o w o W
+ Ubertragungsnetz ol T o,
« Verteilungseffekte o3 -0,5 e 2
« Zwischenfazit 5 L 5

= L4

= 1 =
Szenario CRM 0o Qa o
Szenario DSM -1,5 -8

DEN DES Summe DEN DES Summe

Fazit 2020 2050

Q@@—G@@

= Im Jahr 2020 fuhrt der starke Rickgang der Konsumentenrenten trotz Anstieg der
Produzentenrenten und Rickgang der Redispatchkosten zu negativen Wohlfahrtseffekten

= Im Jahr 2050 treten ebenfalls Wohlfahrtsverluste auf, die primér durch den starken Ruckgang
der Produzentenrenten in der Gebotszone DEN getrieben sind

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart ﬂ(l'l' .Eﬁ?&’#éﬁ'ﬁ 2 Fraunhofer %

DRESDEN 151
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

Szenarlo SPLIT
Zonenaufteilung

» Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Verteilungseffekte

* Zwischenfazit

Q@@—G@@

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Mittelfristig

® Market Splitting fthrt zu

einer hohen Reduktion
von notwendiger Eng-
passarbeit

Somit Beitrag zur
Systemstabilitat und
Versorgungssicherheit,
insbesondere bei weiteren
Verzogerungen im
Netzausbau (HGU-
Leitungen)

Zwischenfazit zum Szenario SPLIT

Langfristig

® Fundamentale Verander-

ungen, sowohl in der Netz-
struktur, als auch beim
Kraftwerkspark fihren zu
neuen intrazonalen
Engpassen in der
siddeutschen Zone

Market Splitting wird
hierdurch ineffizienter als
der Referenzfall

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Konsequenz

Erneute Anpassung des
Zonenzuschnitts
erforderlich

Aber: Regionaler
Investitionsanreiz wirde
durch unsichere Rahmen-
bedingungen reduziert

Alternativ verstarkter
Netzausbau innerhalb
Siddeutschlands

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A“(IT .ﬂﬁ?\?{#?ﬁﬁ %Fraunho‘fer '16

DRESDEN



AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrifRung und Projektvorstellung
e Uberblick der angewandten Methodik
e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)

e Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)

e EinfiUhrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)

e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

o Fazit und Diskussionsrunde

47 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart o
o MIT DS B rraumorer ==
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Agenda:

a Projekt AverS
Methodik
Szenario REF

Szenario SPLIT

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Entwicklung der europaischen Marktdesigns SUDDEUTSCHLAND

No CRM
Strategic reserve

Central buyer

I De-central obligation
Tender for new capacity

Targeted capacity payments

Szenario CRM
Motivation

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

» Zwischenfazit

Szenario DSM

Fazit

Q0 6000600

08.07.2019

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

Hintergrund:

Traditionelles Marktdesign in Europa ist der
Energy-only Markt (EOM)

In den letzten Jahren vermehrt Einfilhrung von
Kapazitatsmechanismen (CRM) zu beobachten

Wesentlicher Treiber: Zweifel an der Fahigkeit

des EOM, ausreichende Investitionsanreize in

gesicherte Erzeugungs- und Speicherkapazitat
Zu setzen

Kapazitatsmechanismen entlohnen neben der
verkauften Strommenge auch die Bereitstellung
gesicherter Kapazitat

TECHNISCHE
IT UNIVERSITAT Z Fraunhofer = -

DRESDEN 151



Funktionsweise des zentralen Kapazitats-

Agenda: mechanismus in PowerACE
a Projekt AverS
a Methodik
\ Angebots-
Szenario REF \ uberschuss _
9 Po \ Startpreis
° Szenario SPLIT % P, \ Runde 1
% Pz \ Runde 2
Szenario CRM
+ Motivation -L% P3 \ Runde 3
* Strommarkt AN
+ Ubertragungsnetz @ I:)4 Runde 4
» Zwischenfazit @ P5 Runde 5
T P
e Szenario DSM o Ps \
Qo
g P
ﬂ Fazit \ -
Volumen [MW]
49 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

A\’ E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Ablauf:

Regulator definiert Reservemarge (Verhéltnis von
gesicherter Leistung zu Spitzenresiduallast)

Reservemarge bestimmt die gesicherte Leistung,
die jahrlich Uber eine hollandische Auktion
(descending clock) kontrahiert wird

Versorgungsunternehmen erstellen Gebote
bestehend aus gesicherter Erzeugungs-/
Speicherkapazitat und Kapazitatspreis

B Bestehende Kapazitaten zum Preis von
0 EUR/MW

® Neue Kapazitaten mit Differenzkosten
(Betrag der zur Profitabilitat fehlt)

MarktrAumung nach Einheitspreisverfahren

Durch Kombination mit Call-Optionen behélt der
Regulator die ,Peak Energy Rent” ein

TECHNISCHE
IT UNIVERSITAT Fraunhofer

DRESDEN

=



Entwicklung der konventionellen Kraftwerks- und AVERS vauvse
VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: Speicherkapazitaten im CRM-Szenario SUDDEUTSCHLAND
a Projekt AverS ) )
mmm Kernkraft mmm Braunkohle mmm Steinkohle GuD mmm Gasturbine
e Methodik m O = Pumpspeicher mmm Redox-flow Batterie mmm Li-ion Batterie —— Spitzenresiduallast
e Szenario REF 180 30
z i —
< 160 % 25
° Szenario SPLIT ';g 140 }g 20
g 120 E 15
Szenario CRM o100 g 10
» Motivation ¥ 80 ¥ 5
+ Strommarkt 9 9
« Ubertragungsnetz ) 60 © 0
+ Zwischenfazit ‘=3 40 III f:E -5 SEgs
2 20 i 2 .10
. £ [ | £
e Szenario DSM 0 “III“I“II“IH-; 15
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
a Fazit Szenario CRM Differenz der Szenarien CRM und REF

=» Die Einflihrung eines Kapazitatsmechanismus in Deutschland fihrt zu substantiell h6heren
Investitionen in neue konventionelle Kraftwerks- und Speicherkapazitaten

=» Der Technologiemix &ndert sich deutlich und es werden mehr Spitzenlastkraftwerke und
Speicher, daflr weniger Mittellastkraftwerke gebaut

50 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart ﬂ(l'l‘ . aﬁtl‘-\;gggﬁﬁ; ™ Fraunhofer ==
DRESDEN isi




Entwicklung der Day-Ahead Marktpreise im AVERS navse

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: CRM-Szenario SUDDEUTSCHLAND
a Projekt AverS
-->-- CRM_capped-DE --x-- CRM-DE — — - REF-DE —— CRM_capped-DE_2030 —— CRM-DE_2030
e Methodik 15% T REF-DE_2030
— S 200
— 0,
e Szenario REF S o 10% X %
> 9 ¥ SN 5 160
NS 5% o [ XX w,
° Szenario SPLIT O £ Y X » 120
g < x \¥ X3 o
= 0% %o T —— - x XXX—x’X\. e S
Szenario CRM %% 1o Vi ]%x x > < 80
* Motivation S X Voox PN X 5
» Strommarkt b= él:i -5% xxx *xx’ ¥ '{ \ = 40
+ Ubertragungsnetz T3 X X X 5X S
«  Zwischenfazit XA 100 V) X POFX ]
10% g 9
> 0 0 0 0 0 0
e Szenario DSM 15% z 0% 20AA)t '| d4os/: ] 62/0 - 80%  100%
2020 2030y 2040 ¥ 2050 nteil der stunden des Jahres
a Fazit Zuruckgehaltene Nachgeholte
Investitionen in den  Investitionen in den
Nachbarlandern Nachbarlandern

= Der stark veranderte Technologiemix in Deutschland und verzégerte Neuinvestitionen in den
Nachbarlandern fihren zu héheren Day-Ahead Durchschnittspreisen im Szenario CRM

=> Aber: Der Regulator wirde in diesem Fall die ,Peak Energy Rent” einbehalten und die ent-
sprechend angepassten Day-Ahead Durchschnittspreise liegen unterhalb des Szenarios REF

51 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart (I'I' .aﬁfygggﬁﬁ = Fraunhofer ==
DRESDEN 1St -€



AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: CRM - Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2035 SUDDEUTSCHLAND
. mDES- ®DEN
0 Projekt AverS ® Engpass Volumen 40,0
2 | bleibt relativ stabil bis 34,0 314 312
Methodik . . . ! d
2035, sinkt sogar leicht § 30,0
e Szenario REF = 26,1
i W 20,0
® Geringstes Engpass a)
: 15,7
° Szenario SPLIT Volumen in 2035 im S 14,9
Vgl. zu REF und SPLIT  § 100
Szenarlo CRM °
Motivation >
« Strommarkt g -
+ Ubertragungsnetz 8
» Zwischenfazit o
5 -10,0 -8.0
a Szenario DSM
_20’0 '15,8 -16,3
© 5 o 9 | g o 9 | g > g9
& E E = E E 1= E S
o (] o) o () o Q. (] o)
2 & g9 |=s € 9|3 & 9
) o @© D o @®© 0 o @
14 < = o < 2 o < =
. LLJ c L c L] c
* ohne HGU-Netzausbau L L L LU L L
** mit HGU-Netzausbau 2020 2025* 2035**

52 08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE
HSSW S ;“(IT .gglE\gEDR‘ESdTAT Z Fraunhofer '“L€
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

CRM - Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2035

® CRM-Fall weist geringere

Engpass Volumen auf

® Reduktion in 2025 (-3,9%)
und 2035 (-15,8%)

Szenario CRM

* Motivation

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Zwischenfazit

Q0 6000600

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

® Geringstes Engpass
Volumen in 2035 im Vgl.
zu REF und SPLIT

= 2,0

2 1o

L -

a

c -1,0

(0D}

E 2,0

g -3,0

S -4,0

S

l@)) '5,0

c

w -6,0
-7,0
-8,0

* ohne HGU-Netzausbau
** mit HGU-Netzausbau

Delta CRM - REF

Av E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

5|
\

A,

-6,1

o
©

Redispatch

EE-Abregelung

2025*

Engpass brutto

Redispatch

AT @

EE-Abregelung
Engpass brutto

2035**

TECHNISCHE

UNIVERSITAT 24 Fraunhofer =

DRESDEN 151
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CRM - Differenz Leitungsauslastung, Kraftwerkszubau & AVERS anauvse

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Agenda: Redispatch-Einsatz vs. REF
a Projekt AverS CRMvs. REF 203 e A
. ® soww| L& Y
Methodik Q 400 MW 1 [ . ~ (7T

Im CRM Fall ggu. REF: \ 7
@ 100 GWh hdherer positiver Redispatch ‘\ [
© 100 GWh niedrigerer pos. Redispatch {

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM I Iz 2@ . . 7 ch)
. . LI A.-':’ * & \ ¥t § N . - {

* Motivation

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Zwischenfazit

Szenario DSM
Leitung weniger belastet
Kraftwerkszubau grofRer

orange / rot

-> Leitung mehr belastet

- Kraftwerkszubau kleiner

Fazit

Q0 6000600

08.07.2019 AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

- —_—
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Agenda:

a Projekt AverS
Methodik
Szenario REF

Szenario SPLIT

CRM - Entwicklung Engpassmanagement 2020 - 2050

® Auchim CRM Szenario
kommt es in 2050 zu
umfangreichen EE-
Abregelungen auf
Grund extrem hoher
und umfangreichreicher
negativer

Szenario CRM

* Motivation

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz
» Zwischenfazit

Residuallasten

Szenario DSM

Fazit

Q0 6000600

55 08.07.2019

Engpass Volumen DE [TWh]

* ohne HGU-Netzausbau
** mit HGU-Netzausbau

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

-20,0
-40,0
-60,0
-80,0
-100,0

EDEN

AV E RS ANALYSE

B DES

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

]

34,0

=l

\ LN
I

31,2

A\
1]

112,4

[

Redispatch

EE-Abregelung

2020

Engpass brutto

Redispatch

EE-Abregelung

2025*

Engpass brutto

Redispatch
EE-Abregelung

2035**

AT @ s

DRESDEN

Engpass brutto

Redispatch

EE-Abregelung

2050**
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Agenda:

Projekt AverS

Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

Szenario CRM
Motivation

e Strommarkt

+ Ubertragungsnetz

+ Zwischenfazit

Q0 6000600

Szenario DSM

Fazit

08.07.2019

Chancen

B Kapazitatsmechanismen

konnen erfolgreich den
Zubau neuer Kraftwerks-
und Grol3speicherkapazitat
anreizen

Kombiniert mit einer
lokalen Komponente flr
die Standortwahl kann ein
Kapazitdtsmechanismus
die Netzsituation ent-
spannen

Zwischenfazit zum Szenario CRM

Risiken

B Die Kosten fir die Be-

schaffung neuer Kapa-
zitaten sind schwierig
planbar

Kapazitatsmechanismen
kbénnen im gekoppelten
europaischen Strommarkt
zu erheblichen grenziiber-
schreitenden Effekten
fuhren

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Konsequenz

® Die Einbeziehung von
Interkonnektoren in
Kapazitatsmechanismen ist
essentiell

® Die Parametrisierung
eines Kapazitats-
mechanismus muss vor
dessen Einfuhrung
sorgfaltig geplant werden

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart

;“(IT . Eﬁ?\?gggﬁrﬁ'ﬁ Zi Fraunhofer

DRESDEN 151



AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrifRung und Projektvorstellung

e Uberblick der angewandten Methodik

e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)
e Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)

e Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)

e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

o Fazit und Diskussionsrunde
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Agenda Einfluss von Nachfrageflexibilisierung: Hintergrund SUDDEUTSCHLAND
© rropekavers ® Motivation
a Methodik ® Substitution steuerbarer Erzeugungskapazitaten?
® Reduktion von CO,-Emissionen durch héhere Ausnutzung von EE?
e Szenario REF
© szenaioseLr ® Methodik Lastmanagement: Simulation mit
eingebetteter Optimierung: Aufenthaltsort privater E-Fahrzeuge
e Szenario CRM .. : 100%
® Kostenminimierung geeigneter Prozesse aus
Szenario DSM Prozessperspektive 80%
e ®m Residuallast als “Anreizsignal’ 60%
. Swommaid " Beispiel: Elektrofghrzgug_e als mobile Speicher:_ 40%
Dynamische Berlcksichtigung der Verfligbarkeit ,
0 Fazit der Fahrzeuge bei der Festlegung von 20%
Lastgrenzen fur Lastverschiebung 0%

1 357 911131517192123

m In Bewegung

m Offentliche Parkflache
® am Arbeitsplatz

®m Zuhause

.07. TECHNISCHE
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Einfluss von Nachfrageflexibilisierung: Auswirkungen auf AVERS avavse
VERSORGUNGSSICHERHEIT

Agenda: die Last SUDDEUTSCHLAND
a Projekt AVerS Durchschnittliche Verschiebung ausgewahlter Lasten und
Auswirkungen auf die Residuallast - 2040
a Methodik 50 50
45 45
. 40 40
e Szenario REF % 35 (% 35
c 30 Z 30
° Szenario SPLIT — 25 — 25
§ 20 L"é 20
. 15 15
e Szenario CRM 10 10
5 5
Szenario DSM 0 0
+ Motivation 15 9131721 1 5 9131721 15 9131721 1 5 9131721
» Lastglattung
+  Strommarkt Sommer Winter Sommer Winter
» Zwischenfazit
Ohne Lastmanagement Mit Lastmanagement
a Fazit mm \Warmepumpe (Haushalt) = Warmepumpe (GHD) = E-Fahrzeuge (privat) ——Residuallast

Diffusion von Elektrofahrzeuge und Warmepumpen stellt grof3en Hebel fiir Lastmanagement dar

® Insbesondere grol3e Teile des Abendpeaks kdnnen durch Lastmanagement in die
Mittagsstunden verschoben werden

® Verschiebung saisonal unterschiedlich
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Agenda:

a Projekt AverS
Methodik
Szenario REF

Szenario SPLIT

Einfluss von Nachfrageflexibilisierung: Auswirkungen auf

die Last

Mittlere Gesamtlast vor und nach Lastmanagement (2040)

350
300
250
200
150

Last in MW

Szenario DSM
* Motivation

» Lastglattung

e Strommarkt

» Zwischenfazit

100
50

Fazit

e Szenario CRM

60 08.07.2019

- (Gesamtlast vor Lastmanagement

® Zentrale Anreizsignale fir DSM flhren insgesamt zu einer Glattung der Residuallast und

Alb-Donau-Kreis

S

1 4 7 101316 19 22

Gifhorn
160
140
120
100
80
60
40
20

Last in MW

1 4 7 10 13 16 19 22

- (Gesamtlast nach Lastmanagement

erhohten Kapazitatsfaktoren

® Die lokale Verfugbarkeit von Erneuerbaren Energien, d.h. die regionale ,Residuallast® wird
dabei nicht bericksichtigt

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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Installierte EE-Leistung

Alb-Donau-Kreis

(2017)*

= 400

=

= 300

2 200

=

Z 100 .
(D}

—

Gifhorn

m PV mWind onshore

*Berechnung auf Basis von Open Power System
Data (2019): Data Package Renewable power

plants. Version 2019-04-05.
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Entwicklung der konventionellen Kraftwerks- und AVERS st

: - : . VERSORGUNGSSICHERHEIT
Agenda: Spelcherkapa2|taten Im DSM-Szenario SUDDEUTSCHLAND
a Projekt AverS : :
mmm Kernkraft mmm Braunkohle Steinkohle GuD mm Gasturbine
a Methodik mm O === Pumpspeicher mmm Redox-flow Batterie === Li-ion Batterie —— Spitzenresiduallast
e Szenario REF 160 >
= 140 =
4 S o
a Szenario SPLIT s 120 T IIIII
N 100 3 -5
e Szenario CRM g 30 I III S
N N
2 60 g-10
Szenario DSM 5 o
Motivation = 40 =
Lastglattung 8 ®-15
+ Strommarkt 2 20 II g
«  Zwischenfazit 0 Illlllllllllll--_ -20
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0 Fazit Szenario DSM Differenz der Szenarien DSM und REF

=» Langfristig kann die Nutzung von Nachfrageflexibilitdt den Bedarf an konventionellen Spitzen-
lastkraftwerken und Grol3speichern in Deutschland substantiell reduzieren

= Aber: Phasenweise lbersteigt der Ruckgang der installierten Erzeugungskapazitat den
Ruckgang der Spitzenresiduallast
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Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

A\, E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT

Szenario DSM
Motivation
Lastglattung
Strommarkt
Zwischenfazit

a Szenario CRM

Fazit
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Entwicklung der Residuallastverlaufe im DSM-Szenario SUDDEUTSCHLAND
——REF-DE_2040 DSM-DE_2040
_ 100
9% 75 /
3 ]
4y 50
E ®©
O ;g 25 P : 90
cd 0 —
S8 25 | 70
-40 S& 50
= 60
oS -75 |
-60 o
-100 50
0%  20% 40% 60% 80% 100%
-80 Anteil der Stunden des Jah 40
0% 20 4% 6% nteil der Stunden des Jahres 80% 85% 90% 95% 100%

=» Langfristig kann die Nutzung von Nachfrageflexibilitat sowohl die Spitzenresiduallast als auch
negative Residuallasten substantiell reduzieren und somit zu einer besseren Systemintegration
Erneuerbarer Energien beitragen

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart TECHNISCHE
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Methodik

Szenario REF

Szenario SPLIT

Zwischenfazit zum Szenario DSM

Beitrag von Nachfrageflexibilitat

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

Risiken

® Langfristig kann die Nutzung von
Nachfrageflexibilitat den Bedarf an
konventionellen Spitzenlastkraftwerken
und GrolR3speichern in Deutschland
substantiell reduzieren

Szenario DSM
* Motivation

» Lastglattung

e Strommarkt

+ Zwischenfazit

® Neben reduzierten Spitzenlasten kann
Lastmanagement auch negative Residual-

lasten abmildern und sowie zur Integration

Fazit

e Szenario CRM

63 08.07.2019

von Erneuerbaren Energien beitragen

® Insbesondere die Diffusion von Elektro-
fahrzeugen stellt, sofern diese steuerbar
sind, einen grof3en Hebel fir Lastverschie-
bung dar

® Gegenwartig bestehen nur geringe
monetare Anreize fir Lastflexiblisierung

® Anreizsignale, die zu einer zentralen
Lastglattung fuhren, kdnnen regionale
Lastspitzen nach sich ziehen

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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VERSORGUNGSSICHERHEIT
Ag enda SUDDEUTSCHLAND

o BegrifRung und Projektvorstellung

e Uberblick der angewandten Methodik

e Entwicklungen im Referenzszenario (REF)

e Aufteilung der deutschen Preiszone (SPLIT)

e Einfihrung eines Kapazitdtsmechanismus in Deutschland (CRM)

e Einfluss von Nachfrageflexibilisierung (DSM)

6 Fazit und Diskussionsrunde
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Methodik

Szenario REF

Szenario CRM

Szenario DSM

Fazit

° Szenario SPLIT
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Fazit und Diskussionsrunde

Ausgangssituation

Ambitioniertes CO, Vermei-
dungsszenario bedingt ein-
schneidende MalRnahmen in
allen Sektoren

Strombasierte Prozesse und
innovative Produktionsver-
fahren kbnnen zu einer star-
ken Erh6hung der Strom-
nachfrage im Industriesektor
fUhren

Zur Erreichung der Klimaziele
ist unter diesen Voraussetzun-
gen ein sehr grofRer Ausbau
der Erneuerbaren Energien
erforderlich

Herausforderungen

® Unter Annahme eines

deutschen Kernkraft- und
Kohleausstiegs sowie
Verzogerungen beim Netz-
ausbau besteht in den
nachsten Jahren erheblicher
Bedarf an neuer Kraftwerks-
kapazitat

Kurzfristig ist Netzausbau
essentiell, langfristig werden
jedoch weitere Flexibilitaten
wie Grol3speicher und Last-
management bendtigt, die
durch das aktuelle Marktdesign
nur eingeschrankt angereizt
werden

AV E RS ANALYSE

VERSORGUNGSSICHERHEIT
SUDDEUTSCHLAND

LOosungsansatze

Lastmanagement kann einen
deutlichen Beitrag zur Sys-
temintegration von Erneuer-
baren Energien leisten

Ein Kapazitdtsmechanismus
mit lokalen Komponenten
kann neue Kapazitaten anrei-
zen und zielgerichtet platzieren

Regionale Preissignale
kénnen eine sinnvolle
Ergdnzung zu weiterem
Netzausbau sein

Die Aufteilung der deutschen
Preiszone senkt mittelfristig
die Engpassvolumen, aber
bringt neue langfristige
Risiken

AVerS Abschlussworkshop, Stuttgart
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