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Entwicklungen, Trends und Herausforderungen JISTRise

im Elektrizitatssystem in Deutschland s s
Entwicklungen und Trends Herausforderungen
Gesamtsystem Elektrizitatssystem

* Klima- und energiepolitische Ziele e Zunehmender Wind- und * Zunehmende Extrema und Gradienten in
sowie Forderinstrumente PV-Anteil: volatil, dezentral, der Residuallast

. : : teilweise lastfern
Technologische Entwicklungen » Verédnderte Netzzustiinde einschlieRlich
(u. a. Kostendegression EE, IKT- * Zunehmende Sektorkopplung kritischer Engpasssituationen
Revolution) * Sterbelinie konventioneller

* Erhohtes Risiko fiir Engpasse in der
Erzeugungskapazitat

e Gesellschaftliche Trends Kraftwerke
(u. a. Wunsch nach Autonomie)

Unsicherheit beziglich
Netzinfrastrukturausbau e Zunehmende Notwendigkeit der
Sektorintegration

EE — Erneuerbare Energien; IKT — Informations- und Kommunikationstechnik; PV — Photovoltaik

-

Sicherstellung der Versorgungssicherheit wird komplexer
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Versorgungssicherheit MSTRise

Stuttgart Research Initiative on

Zentrale Herausforderungen ttasr fesearch e on

Versorgungssicherheit muss zu jedem Zeitpunkt gleichzeitig in zwei Bereichen sichergestellt sein

* Leistungsbilanz

Sicherstellung von ausreichender
Strombereitstellung durch Erzeugungs-
/Speicherleistung zur Deckung der Nachfrage

» Ubertragungsnetz/Wettbewerb im Markt

e Netzanschluss

Hochstspannung 3

380/220 kV % I I |i[>ﬁ\ LAAAA |

Hochspannung 3 § SiCherSte”ung von ausreiChend

110 kv |_I | L$ 4 L | 2% ) . -

Vittelspannung n i S g dimensionierter Netzkapazitat

10-30 kv % [ ad L+ . | il Lﬁ & A

Niederspannung | »

230/ 400V Lq. EZNI RN » Ubertragungsnetz/Verteilnetz
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Versorgungssicherheit JISTRise

Ze nt ra I e H e ra u Sfo rd e r u n ge n Stuttgart Research Initiative on

Integrated Systems Analysis for Energy

Versorgungssicherheit muss zu jedem Zeitpunkt gleichzeitig in zwei Bereichen sichergestellt sein

Residuallast, 2015

* Leistungsbilanz

Sicherstellung von ausreichender
Strombereitstellung durch Erzeugungs-
/Speicherleistung zur Deckung der Nachfrage
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Erzeugung

Wind offshore

Einspeisemanagement

Konv. GroRRkraftwerke

Flexibilisierung

Neubau

Ausland

Netz & Verbraucher

Welche Flexibilitatsoptionen stehen zur Verfiigung?

Flexibilitatsoptionen im Strommarkt einschlieBlich Sektorintegration

Speicher

Ausbau Grenzkuppelstellen

____|__# ____________________ -

Zentrale Speicher
Hydraulische Speicher

Ubertragungsnetz

Netzausbau

Zentrale Strukturen

Verteilte Strukturen

Konv. Kleinkraftwerke
+ Biomasse

Flexibilisierung

Zentrale Speicher

Hydraulische Speicher

Druckluftspeicher

Power-to-Gas

Verteilnetze

Netzausbau

Nicht regelbare EE
(PV, Wind onshore)

Einspeisemanagement

v

Verbraucher
Lastflexibilisierung (DSI)

Dezentrale Speicher
Elektrische Speicher

Thermische Speicher
(Power-to-Heat)

Chemische Speicher

JSTRise
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Sektorintegration
(,,Power2X“)
|
|
|
|
|
|
|
>
Gasnetz
20 .
|
|
|
T Mobilitit
|
T Wirme
|
T T Produkte DSI — Demand Side
| Integration
| EE — Erneuerbare
| Energien



Beispiel: Merit Order der Demand Side Integration JISTRise

Kosten-Potential-Kurve von Demand Side Integration in Deutschland als Beispiel Stuttgart Research nitative on

Integrated Systems Analysis for Energy
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Wirkung verschiedener Flexibilitaitsoptionen auf die Residuallast JISTRise

Flexibilitatsoptionen mussen integrativ betrachtet werden - Sektorintegration sustset feseah e en
Residuallast bei 90% ...nach Abregelung ...Speicher, Lastmanagement  ...flexibler KWK
erneuerbarer Energie...  und Netznutzung... und flexibler Elektromobilitdt... und Warmepumpen.
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- Vielfdltige Flexibilitdtsoptionen miissen erschlossen werden

—> Alleinige Betrachtung des Stromsystems reicht nicht aus, es miissen alle Sektoren integrativ betrachtet werden

- Hohe Komplexitit, die am Reibrett nur beispielhaft zu lI6sen ist und effiziente Steuerungssysteme benotigt
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Regulatorische Landschaft — Status quo JISTRise

Stuttgart Research Initiative on
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Essentielle Aufgabe: Aktivierung der individuellen Akteure

Verstarkte Integration der Kunden notwendig

ISTRise

Stuttgart Research Initiative on
Integrated Systems Analysis for Energy

Umfassende Aktivierung der Flexibilitdt nur durch Integration von Anwendungsbereich/Kunden moglich

Systembetrieb in der Energieversorgung

e e - Kern- Kohle 0l/Gas Erneuer- Sonstige

Primarenergie energie
& Ol-/ Gas- Wir- CO2- Logistik
Q Produkt markt Markte (Kohle,
' Umwandlung “markt 61, Bio-
a T t masse)
4 ranspor Zunehmende Interdependenz
oo VertEIlung Transport-/Verteilnetze
]
c
w

Intelligente Dezentrale Energiesysteme
Anwendung Industrie GHD Haushalte T?:rsk’;‘;:/

STRise — Ein Forschungsverbund von DLR, Universitat Stuttgart und ZSW
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Integration des
Anwendungsbereichs bedeutet

* Energiesystem muss starker mit
Anwendungsbereich interagieren

* Praferenz der Kunden und deren
Prozesse erlangen wichtige

Bedeutung

Hufendiek et al. - Stuttgarter Energiedialog 2017



Essentielle Aufgabe: Aktivierung der individuellen Akteure JISTRise

Stuttgart Research Initiative on

Verstarkte Integration der Kunden muss Autonomieanspruch berucksichtigen St Reseoch ke o0

Akzeptanz im Anwendungsbereich ist zur Aktivierung des Potentials notwendig

Systemstabilitat = Versorgungssicherheit

Leistungsgleichgewicht Energie

* Erzeugungsleistung

* Lastmanagement

* Speichermanagement
ggf. regionale Komponente

f Uberwachung
Bilanzkreise

Engpassmanagement Netz

Markt

* Erzeugungsleistung
* Lastmanagement
* Speichermanagement
regionale Komponente

Netz

Koordination
durch Netzampel

_1

STRise — Ein Forschungsverbund von DLR, Universitat Stuttgart und ZSW

Individuelle Akteure

Wirtschaftlichkeit
Image

Klassischer

Produzent
Konsument/ a

Prosumer a

Gestaltungsspielraum

ie?
Autonomie (Autarktel)

Sicherheit & Komfort

Wirtschaftlichkeit

16

Rahmensetzung muss folgende

Kriterien erfiillen

* Klare Zielfokussierung

* Autonomieanspruch erfordert
freie Entscheidungs-
moglichkeiten

* Autonomie bedeutet auch

mehr Eigenverantwortung

Hufendiek et al. - Stuttgarter Energiedialog 2017



Flexibilitat und Versorgungssicherheit dISTRise

Thesen zur Aktivierung der Potentiale Stutegar Research Iniative on

Integrated Systems Analysis for Energy

Zu prifende konkrete Vorschlage

Zielfokussierung im regulatorischen Rahmen Klimaschutz als primares Ziel anreizen und ggf. als

Randbedingung setzen

. S : * Einfache Steuerungssysteme und Level-Playing—Field
Akteuren Entscheidungsspielraume (mit

marktbasierten Ansatzen) eréffnen

* Emissionshandel (ETS) sektortibergreifend bzw. Klimaschutzabgabe

* Indirekte Steuerungssysteme vermeiden
* Individuelle Losungen

Bilanzkreisabweichungen oberhalb Kosten neuer Kapazitaten

* Erhohung Akzeptanz .
ponalisieren

* Technologieneutral und innovationsfordernd * Anreize fir gesicherte Leistung, d. h. Erzeugungskapazitaten,

* Hohere Eigenverantwortung Speicherkapazitaten bzw. Demand Side Integration, entstehen

e Schafft Raum fur marktbasierte Losungen, die Akteuren
Entscheidungsautonomie belassen und Potentiale erschliel3en

Sicherer Netzbetrieb setzt Marktakteuren Leitplanken,
auf die diese individuell reagieren kdnnen

* Umsetzung des Netzampelmodells im Sinne einer
dynamischen Rahmensetzung flir Marktakteure
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JSTRise

Stuttgart Research Initiative on
Integrated Systems Analysis for Energy

Vielen Dank!

Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek
kai.hufendiek@ier.uni-stuttgart.de

+49 (0) 711 685 - 878 01

Universitat Stuttgart

Institut fir Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER)
HeRbrihlstralRe 49a

70565 Stuttgart




