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Fundamentales Energiesystemoptimierungsmodell [1-5]
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Ergebnis: Strategien fiir Erzeugung, Ubertragung und Speicherung

* Zubau von Kraftwerken, Speichern und Netzen
* Stiindlicher Betrieb aller Anlagen

* Anlagenauslastung

* Versorgungskosten

* CO,-Emissionen ' ~ StundedesJahres
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e Optimierung des Zubaus und stundlichen Betriebs aller Systemkomponenten
e Nutzung eines hoch aufgeldsten, globalen EE-Ressourcenarchivs
e Sektorenubergreifende Betrachtung von Strom, Warme und Mobilitat

Integrationskosten erneuerbarer Energien in Europa [1,6]

The research leading to these results has received funding from the European Union’s \I
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Abregelung, Emissionen, Erzeugungs-

und Integrationskosten Szenarienibersicht: VRE-Anteile zwischen 0%-140%,
Solar/Wind-Verhaltnisse zwischen je 20%-80%.
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Ergebnisse:
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Energiewerte relativ zum Jahresstrombedarf. Alle Graphen fir mittlere CO,-Preise.

e Speicherkapazitat bis zu 60% der Spitzenlast, steigt v.a. mit Solaranteil

* Netzkapazitat bis zu 580 GWkm/GW ,,, steigt v.a. mit Windanteil

e Abregelung <6% des Bedarfs bei 50%, <24% bei 100% VRE-Anteil

e Bis zu 21% des Bedarfs wird gespeichert, bis zu 31% international Gbertragen
e Systemkosten minimal in winddominierten Systemen, aber flaches Minimum
e Systemkosten minimal bei 40%/60%/80% VRE in LCP/MCP/HCP

e Regionale Kraftwerksverteilung stark durch Solar/Wind-Verhaltnis beeinflusst
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Speicherbedarf in Europa bei hohen EE-Anteilen [7,8]

Installierte Speicherleistung (Referenz)
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— Speicher werden eine wichtige Rolle spielen —> Diversifizierter Speichermix ist notwendig
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Investitionskostenvariationen
Betriebskostenvariationen
Unterschiedliche Netzausbauannahmen
Beschrankte Abregelung

Einfluss Anteil flukt. Erneuerbarer

Sensitivitat des Speicherbedarfs (Leistung EU)
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—> Speicherbedarf schwankt stark —> Sensitiv bzgl. Netz, Investitionskosten und RE-Anteil

— Norm. charge/discharge power [-]

— Norm. storage level [-]

Nutzung von Speichern
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—> Speichertechnologien gleichen Schwankungen in unterschiedlichen Zeitintervallen aus

Unterstlitzung Energiesystemplanung in Marokko [9,10]

Projektziel:
Unterstutzung des Konigreichs Marokko bei der Entwicklung robuster und
kosteneffizienter Transformationspfade hin zu hohen EE-Anteilen im Stromsektor

Auftraggeber:
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH im Rahmen des
Sektorvorhabens ,Technologiekooperation im Energiesektor”

Unterstutzt durch:
Ministere de I'Energie, des Mines, de I'Eau et de I'Environnement (MEMEE)

Office National de I'Electricité et de I'Eau potable (ONEE) e
KfW Bankengruppe, Geschaftsbereich KfW Entwicklungsbank (KfW) Rt KFW

Methodik

Iterativer Planungsprozess = Mehrknoten-Modell Fokus Modellierung

Optimierung Bewertung

Ausbaupfad Ergebnisse
(DLR) (MEMEE)

Feedback

>

e Optimum flr gesamten
Planungszeitraum
(2018 — 2050)

e Flexibilitatsrestriktionen
thermische Kraftwerke

Ergebnisse
Umfangreiche und gute Potenziale fir Wind- und Solarenergie
Steigender Strombedarf bietet Optionen fir den kontinuierlichen Ausbau von
EE-Technologien
Mix aus PV, Wind und solarthermischen Kraftwerken (CSP) sowie fossilen
Kraftwerken und Flexibilitatsoptionen ermdglicht eine sichere, nachhaltige
und kosteneffiziente Stromversorgung
Deutliche Reduktion der CO,-Emissionen moglich
Ausgezeichnete Kooperation von Wissenschaft (DLR), Internationaler
Zusammenarbeit (G1Z), Energiewirtschaft (ONEE) und Politik (MEMEE)
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