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Definitionen im Kontext der

Versorgungssicherheit im Stromsystem

(a) Angemessenheit (des Systems)

® Fahigkeit eines Stromsystems,
(langfristig) die Nachfrage zu jedem
Zeitpunkt an jedem Ort zu decken

® Erzeugung und Ubertragung

orSEAS

(c) Energiesicherheit

® Verfugbarkeit der Rohstoffe /
Energietrager, z.B. Gas, Kohle etc.

® In Deutschland / Europa lange Zeit
kaum untersucht

3

(b) Systemsicherheit

® Fahigkeit eines Stromsystems,
kurzfristigen Stérungen und
Ausfallen standzuhalten

® Beinhaltet den Netzbetrieb

(d) Zuverlassigkeit

® Versorgung der Verbraucher mit Strom
gesichert

® Folgt aus (a), (b) und (c)

Quellen: Europaische Kommission (2014); r2b, Consentec, Fraunhofer IS1 & TEP (2019)
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Projektziele VerSEAS Ve rS EAS

(Versorgungssicherheit in einem transformierten Stromsystem mit
extremen Anteilen Erneuerbarer Energien und starker Sektorkopplung)

Untersuchung der Versorgungssicherheit in Deutschland und

serNachbarlandern bei Einhalt Pariser Klimaziele
N o~ — N\

Wechselwirkungen und Treiber und Auswirkungen Einfluss des individuellen Allokationen von
Potenziale verschiedener der Verbreitung von PV- /| Entscheidungsverhaltens von Flexibilitaten unter
Flexibilitdtsoptionen und | E atteriespeicher-Systeme 1 | Investoren auf die regionale Berucksichtigung des
notwendige Anpassungen Diffusion von Ubertragungsnetzes

des Marktdesigns Sektorenkopplungs-
> KIT, PowerACE techno|ogien
- TU Dresden, ELMOD
> KIT. PowerACE - Fraunhofer IS,
’ FORECAST / eLOAD

Open Source Aufbereitung der Markt- und Netzmodelle

Fokus des Vortrags
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VerSEAS

Methodik
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Modellkopplung im Projekt 2 rSEAS
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VerSEAS

SzenariolUberblick

Untersuchungen zur langfristigen Erzeugungsangemessenheit in Deutschland - Emil Kraft, Workshop zur Versorgungssicherheit in
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Szenariotberblick VerSEAS

Treibhausgasneutrales Szenario

] ] starke Elektrifizierung, Wasserstoff in Industrie
® Treibhausgasneutrale Szenarios .

" otet i Detschiand
. Dezentral Zentral
gesetz in Deutschland

|

|

® 2030: 80% erneuerbare —
Energien (als Input)

® 2045: Klimaneutralitat i ' r I

Kapazitats- : Kapazitats- : Kapazitats- : Kapazitats- :
® Gas zwischen 2030 und 2045 [t Rednettnl Merveisd  Bachiss
linear durch H, ersetzt | | | |

® Nachfrage: Sektorspezifische s FEARIHS Foaiiie et
Reduktionsziele festgelegt

Wasserstoff
Europdisch

l
[

Analyse der Angemessenheit des Systems (der Erzeugung und

Ubertragung), Ableitung von Handlungsempfehlungen

Untersuchungen zur langfristigen Erzeugungsangemessenheit in Deutschland - Emil Kraft, Workshop zur Versorgungssicherheit in

26.09.2022 Stuttgart



Stilllegung Kern- und Kohlekraftwerke ers EAS

Kernenergieausstieg
. . . 35 l Ziel
® Ursprunglich: Plan fur Kohle- (2022): Ziel
ausstieg bis spatestens 2038 30 GW (2030):
(,Kohlekompromiss* Juli 2020) 17 GW
® Neues Ziel: Kohleausstieg 2030 1
® Stilllegungspfad inklusive
altersbedingter Stilllegungen
® Keine Berucksichtigung:
Kernkraftreserve fiir Q1/2023 oder
mdgliche Laufzeitverlé_ngerung 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Jahr
m Braunkohle m Steinkohle Kernkraft

= = N N w
o ul o (3] o

Installierte Leistung [GW]

)]

o
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Vorlaufige Ergebnisse

Untersuchungen zur langfristigen Erzeugungsangemessenheit in Deutschland - Emil Kraft, Workshop zur Versorgungssicherheit in
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Klimaneutralitat in Nachfragesektoren 2045 VerSEAS

® Elektrifizierung in allen
Nachfragesektoren: e Wasserstot
® Prozesswarme/Dampferzeugung £ 1000 I . B oomes

-
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B Fernwarme

| Warmepumpen fir Raumwarme
® Elektromobilitat

® Potenziale fur Effizienzsteigerung
werden ausgeschopft

Umweltwarme
® Wasserstoff in Industrie fur
Prozesswarme und stoffliche

Andere
erneuerbare
Erdgas
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Endenergienachfrage (energetisch und stofflich) in Twh

® Chemische Industrie 2019 2025 2030 2035 2040 2045
® Stahlerzeugung
® Sonstige Ofen (Zement, Glas, ...)
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Regionale Nachfrage Strom und H, 2045 erSEAS
Y ¢ .

Wasserstoffnachfrage 2045 in TWh
Alle Nachfragesektoren

uuuuu 05

000000

® Stromnachfrage steigt in fast allen ® Regionalisierte Wasserstoffnachfrage durch
Rggmnen an _ Industrie getrieben (Verkehr kleinerer Anteil)

® Einzelne Industriestandorte der > Industriestandorte (Stahl und Chemie) bei
energieintensiven Prozesse als Treiber Infrastrukturplanung beriicksichtigen

fur regionale Nachfrage
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Lastprofil Strom 2030 und 2045 Ve rS EAS

. M Ittl e re SySte m I aSt Ste I gtl 0 mmm Bandbreite Systemlast - 2045 Bandbreite Systemlast - 2030
Insg esamt hOhere StromnaChfrage = Mittlere Systemlast - 2045 == Mittlere Systemlast - 2030

in 2045 in Deutschland

® Lastspitzen am Morgen und Abend 100
starker ausgepragt durch
Elektrifizierung

®m Starkere (residuale) Lastgradienten

Systemlastin GW
~
w

w1
o

in 2045 )
® Grol3e regionale Unterschiede in

LaStprOfIIen (Je naCh VerbraUCher' 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

StrUktur) Stunde am Tag
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Kapazitatsentwicklung in Deutschland ers EAS

Zentral
® Zwischen 2030 und 2040 ““”III“”IlI
uberschreiten mehr als 75 % der
® Endogener Zubau Gaskraftwerke (H,-
= Batteriespeicher ®Pumpspeicher =0

franzosischen Kernkraftwerke die I I I I I I
ready) und Batteriespeicher
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@ Starker Ruckgang nach 2030 durch
Braun- und Steinkohleausstieg
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technische Lebensdauer (50 Jahre)
Dezentral | | | | |
““"||IIIII||||
® Im zentralen Szenario werden (in DE)

—> zusatzliche Knappheit im Markt
® Exogener Zubau von Wind und PV

mehr Investitionen angereizt SS888

® Braunkohle ]

Installierte Leistung [GW]
NN
o



Struktur der Investitionen in Deutschland /e rs EAS

~

Batteriespeicher

® Mehr Investitionen (in DE) im zentralen % 6
Szenario o 5
® Zubau Gaskraftwerke ab 2027 (sowohl 24
GuD als auch Gasturbinen) g3
® Mehr im zentralen Szenario 82
m Mittel- und langfristig (bis 2040) groRe S
L : . . 0
Investitionen in gesicherte Leistung gzo Gasbefeuerte Kraftwerke
® (Spotmarktgetriebener) Zubau o
Batteriespeicher ab 2038 2
® Mehr Investitionen im dezentralen Szenario § 10
® Steuerbare Gaskraftwerke (H,-ready) g5 II I I
nehmen weiterhin wichtige Rolle S o —
h|nS|Chtl|Ch Genel’atlon Adequacy e|n E‘ 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050

= zentral m dezentral
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Qualitat der Versorgung

® Kohleausstieg und alte franzdsische
Kernkraftwerke stellen Herausforderungen
flr die deutsche Versorgung dar
(besonders 2030 bis 2035)

® Erneuerbare Energien werden nicht schnell
genug ausgebaut (TYNDP 2022)

® Zuséatzliche Anreize scheinen notwendig
um Investitionen anzureizen, z.B. durch
eine Marktdesignanderung

® EOM-Design: Gewisse Stunden mit
Nachfrageunterdeckung scheinen flr den
Markt wirtschaftlich attraktiver zu sein als
Investitionen in gesicherte Erzeugungs-
kapazitat (insb. ab 2040 beobachtbar)

[erSEAS

Loss of Load Expectation (LoLE)*

2030 2035 2040 2045 2050

250

200

150

LOLE [h]

100

5

o

o

= zentral m dezentral
*in dieser Auswertung nur ein Wetterjahr bertcksichtigt
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Modellkopplung im Projekt 2 rSEAS
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Zusammenfassung und Diskussion
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Zusammenfassung und Diskussion rSEAS

Nachfrage Ubertragung
® Stromnachfrage: ® Angemessenheit der Ubertragung:
® Genereller Anstieg durch Sektorkopplung work in progress

® HOhere Spitzen, grofRere Spreads _ _
® Anstieg in der Industrienachfrage in fast ~ Vorlaufige Empfehlungen (to whom it may

allen Regionen concern)
® Wasserstoffnachfrage: Stoffliche Nutzung in ~ ® Politische Zielvorgaben verfolgen und
Chemie sowie flr Stahlherstellung Vertrauen schaffen

® Energiesicherheit auf die Agenda

® Planung der Substitution der gesicherten
Leistung bereits jetzt beginnen

® Anpassung des Marktdesigns erscheint

Erzeugung

® Geplanter Kohleausstieg und alte Kern-
kraftwerke sorgen ab 2030 flir schnelle

Reduktion der gesicherten Leistung ) :
. : . sinnvoll um Angemessenheit der
® |nvestitionen in Gas und Speicher Erzeugung zu gewahrleisten

® Rascher Ausbau der EE-Erzeugung ndtig - Risikoaversion der Investoren
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Zusammenfassung und Diskussion VerSEAS

Nachfrage Ubertragung
Stromnachfrage steigt Angemessenheit der Ubertragung:
Hohere Spitzen, groRere Spreads work in progress
In der Industrie steigt in fast allen
Reqgionen an Vorlaufige Empfehlungen (to whom it may

; To Do:  Schnell und besonnen handeln
1 To Don’t: Liberalisierte Markte und Klimaschutzziele opfern

( en
kraftwerke sorgen ab 2030 fir schnelle CEIStONg perens jetzt pegmnen.
Reduktion der gesicherten Leistung Anpassung des Marktdesigns erscheint
Investitionen in Gas und Speicher sinnvoll um Angemessenheit der

Erzeugung zu gewahrleisten

Rascher Ausbau der EE-Erzeugung notig > Risikoaversion der Investoren
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Rollenverstandnis der Forschung hinsichtlich :rs EAS
Versorgungssicherheit -

® (Weiter-)Entwicklung und Bereitstellung von Methoden

u Neutrale und transparente Uberprifung politischer Ziele und
aktueller Entwicklungen

u Ubernationale Perspektive moglich
m Bestandige Aufmerksamkeit (Uberbriickung von Hype-Zyklen)
® Ausbildung von Fachkraften

21 26.09.2022 Untersuchungen zur langfristigen Erzeugungsangemessenheit in Deutschland - Emil Kraft



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit Vers EAS
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Nehmen Sie bei Interesse gerne Kontakt auf - emil.kraft@kit.edu
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arSEAS

@ Europaische Kommission (2014): Identification of appropriate generation and system adequacy
standards for the internal electricity market: Final report

® r2b, Consentec, Fraunhofer ISI & TEP (2019): Definition und Monitoring der Versorgungssicherheit an
den europdischen Strommarkten. online verfiigbar unter: Link

Quellen
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/definition-und-monitoring-der-versorgungssicherheit-an-den-europaeischen-strommaerkten.pdf?__blob=publicationFile&v=18

