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Motivation

Zur Erreichung der ambitionierten Klimaziele auf nationaler und EU-Ebene sind
weitreichende Transformationen des Energiesystems notwendig (Anteil von EE
2019: 23% in Frankreich und 42%? in Deutschland)

Grolie regionale Potentiale erneuerbarer Energien verfligbar

Herausforderungen
— Lange Investitionshorizonte erzeugen Pfadabhangigkeiten im Energiesystem
— Ausgleich der Erzeugung von Strom aus Wind- und Sonnenenergie
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Regionale Perspektive: Wie kdnnen Erneuerbare genutzt werden, um die regionale Nachfrage
LUNIVERSITE auszugleichen?

Im Projekt RES-TMO werden verschiedene Perspektiven des Energiesystems
der ORR eingenommen:

Europadische Integration: Welchen Beitrag kann die Vernetzung des Europdischen Stromsystems
leisten, um die Nachfrage in ORR nachhaltig und kosteneffizient zu decken?

Dazu werden im Projekt RES-TMO zwei Energiesystemmodelle entwickelt
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* Ausgleich von Stromerzeugung aus Erneuerbaren und
der regionalen Nachfrage, um den Bedarf fur Backup-
und Speicherkapazitat abzuschatzen
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1-year long hourly data

Storage

REPM
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*Reference data for the scenario with 100% intermittent and 50% solar/wind.
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Jahrliche Zeitreihen mit stindlicher Auflosung —

Regional Energy Planning Model (REPM)

Méogliche Szenarien
% Solar/Wind Repartition

Erneuerbare

% of the demand erzeugt durch

(Regionale) Einschrankungen :

z.B. verfligbare Flache,

ﬂ —
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(Regionale) Erneuerbaren
Potenziale — Stindliche Profile
Kapazitatsfaktoren

=]

(Regionale) Stromnachfrage—
Stundliche Profile y
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Das Energiesystem-Model PERSEUS-EU

Bestehende Infrastruktur

Technologische Entwicklung

Entwicklung
der

Erzeugungs-
kapazitdten

Bedarf
Energietrager

Co,
Emmisionen

der Stromproduktion ] Speicherkraftwerke UbeftragungS-
leitungen
Erneuerbare Potentiale und |
Erzeugungsprofile
Marktmodel
Minimierung der Aufwendungen zur Nachfragedeckung
Renewables
Energietrager- und CO, -Preise /ff Nuclear
m Lignite
m Hard coal
Var. Kosten CcCGT
(€/MWh) = OCGT
i Verflgbare
(Regionaler) Strombedarf Kapazitat(GW)

Politische Entwicklungen
(z. B. Atomausstiegin ,f/
Deutschland)

Strompreise

* Gesamtsystem-
kosten
heute 2050
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Bedarf fur Backup-Energie in Abhangigkeit vom Anteil der Erneuerbaren im Energiesystem
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Backup energy 1s lower with Solar.
45 | Backup energy is lower when storage is used.
§ 40
= 35
—
@ 30
2 m————
6 e T
E 20 - Available Surface
ﬁ Constrain for
= -
g 10 | S~
5
0 |
0% 50% 100% 150% 200%
INT%

100% wind with storage
—— 50% solar/wind with storage

—— 100% solar with storage

auf Null gesenkt werden

Backup Power (GW)

9
Available Surface

g Constrain for wind
NN N S./Z/____________________.

7
6 Backup Installed
capacity remains the
5 same until scenarios with
125% Intermittent
4
3
2
1
0
0% 50% 100% 150% 200%
INT%

— — 100% wind without storage
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Vit der Hilfe von Stromspeichern kann der Bedarf fur Backup-Energie

Ein hoher Anteil von Windenergie erscheint erstrebenswert, ist aber

limitiert durch die verfigbare Flache

Fﬂnds Europeen de Develnupement Reulonal (FEDER}
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Der Bedarf fur Stromspeicher ist hoch aus regionaler
Perspektive

Zum Vergleich: In 2015 betrug die Stromnachfrage in
ORR 40,6 TWh/a

Fonds Européen de Développement Régional (FEDER) (
Europischer Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE}
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Szenarien fur die langfristige
Entwicklung des
Energiesystems

Szenarien [€/tCO2]| 2020 2030 2040 2050
,LOW-CO2-PRICE" 16 27 36 88
,HIGH-CO2-PRICE"” 18 90 125 160
Szenariohorizont 2015-2050
Die langfristige Entwicklung ist ORR - Stromnachfrage
abhangig von regionaler und N
globaler wirtschaftlicher und 4
©
politischer Entwicklung <
|_
Zielvorgabe: Deckung der &
38
europaweiten Nachfrage mit »
mindestens 80% 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
ORR [TWh/a] 40,6 41,5 42,3 43,6 44,8 46,0 47,0 47,8
Erneuerbaren ORR-ch 101 |103 |105 |11,0 |11,6 |120 |122 | 12,2
ORR-de 18,1 18,4 18,9 19,4 19,5 19,6 19,9 20,1
ORR-fr 12,4 12,8 13,0 13,3 13,8 14,4 14,9 15,5
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Nettoaustauschfliffe der ORR mit Nachbarlandern unter verschiedenen CO2-Preis-Szenarien

Szenario LOW-CO2-PRICE 2050 [TWh/a] Szenario HIGH-CO2-PRICE 2050 [TWh/a]
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 Das Europaische Energiesystem ist eine wichtige Quelle fiir Elektrizitat in der ORR

 Die 6konomische Effizienz von regionaler Autarkie ist abhangig von externen
Entwicklungen
*  CO2-Preis-Szenarien beeinfluRen die Stromfliisse zwischen den Landern

Frankreich
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Erste Ergebnisse deuten auf die Wichtigkeit von
Speichertechnologien, um (fossile) Kapazitaten zu
ersetzen

Hypothese: Der Speicherbedarf kann gesenkt
werden durch das EU-Energiesystem

Solarenergie ist kosteneffizient in der
ORR, allerdings wird viel Speicher zum Ausgleich
benotigt

Der “kostenoptimale” Strommix in der ORR hangt
von externen Faktoren ab
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