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Einfuhrung
Projektverbund
Hintergrund des Projektverbunds: 1':;‘9_” aum Eiitcsiromyarbrauch i e
- Die Transformation des Energiesystems zur Klimaneutralitat :Z s
soll massiv beschleunigt werden .
« Anfang 2021: 50Hertz Zielsetzung ,Von 60 auf 100 bis 2032° 2l |
T L I o 0 0 I o

,Um unser Ziel, 100 Prozent Erneuerbare bis 2032 sicher ins Netz zu integrieren, callf s sl e R el S i e

umzusetzen, braucht es einen interdisziplinaren und zukunftsorientierten Austausch. Quelle: DIW Wochenbericht 27 / 2022
Uns ist wichtig, diesen nicht nur mit der Wirtschaft, sondern auch mit der Wissenschaft zu fuhren.”

— Einberufung eines Scientific Advisory & Project Board (SAPB)

« ca. 20 interdisziplinar aufgestellte Wissenschaftler*innen fungieren bei ca. 3 Treffen
pro Jahr als Sounding Board und setzen Akzente bei Definition von Forschungsbedarf

« 50Hertz hat bisher 4 Projekte im Rahmen des SAPB beauftragt

«  UPTAKE: Unkonventionelle Perspektiven auf den Transportnetz-Ausbau fur
Klimaneutralitat & Energiewende
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Einfuhrung
Projekt

Hintergrund des Projektes:

» Spurbar zunehmende Unsicherheit bei der Definition des zuklunftigen Netzausbaubedarfs
— Grolere Bandbreiten fur zukunftige Transportbedarfe

— Kaoalitionsvertrag: Entwicklung eines Klimaneutralitatsnetzes - Planungsperspektive fur Netzausbau wird
langfristiger

Erkenntnisziel des Auftraggebers 50 Hertz:

 Orientierungshilfe zum Managen der Bandbreiten moglicher Energiesystem-Entwicklungen
— Befahigung, die Konsequenzen fur die zukunftigen Stromtransportaufgaben frih ableiten zu kdnnen
— schnelle Bearbeitungsmoglichkeit, keine neuen Szenarien
— Ergebnis erklarbar (keine Cross Impact Analysis)

— Ansatz zu einer erweiterten Analyse des Moglichkeitenraums

Zentrale Herausforderung:

- extrem groBe Anzahl an technischen, wirtschaftlichen, regulativen,
politischen und gesellschaftlichen Einflussgrof3en und
unubersichtliche Kombinatorik
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Methodischer Ansatz: Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
Sammlung und Strukturierung moglicher Einflussfaktoren auf das Energiesystem

Perspektive Kategorie Achsentitel

Stromverbrauchsniveaus
Letztverbrauch

Deskriptor

Mobilitétssektors.

™YY Z Fraunhofer @ Oko-Institut e V.

Achsenspezifika Achsenspezifika Beeinflussende
tion links (eher tion rechts (eher Entwicklungen
Min Max

Transportbedarf Transportbedarf

) )

Gering Einsatz von H2
Farderung elektrifizierter
Anwendungen
Verkehrsleistung
Suffizienz
Individualverkehr
Marktanteile
Bereitschaft zum
Technologiewechsel

Positiv bedingende
Deskriptoren

Umfang des EE-Ausbaus

Negativ bedingende

Deskriptoren

PtX-Erzeugung
Entwicklung
Gasinfrastrukturen

Quantifizierung

/Datenverfiigbarkeit

Nachfrage + Profil [TWh
bzw. GWh/h]

Aktuelle

Beriicksichtigung im
SCOPE SD-Modell

Modellendogene Aushau-
und
Betriebsentscheidungen

Sonstige
Erlduterungen

Stromnachfrage im
Mobiltitdssektor
resultiert aus
Entwicklungen der
allgemeinen
Verkehrsnachfrage sowie
dem Marktanteil
batterieelektrischer
Anwendungen. Zur

5 a

Stromverbrauchsniveaus
Letztverbrauch

Systemisch  |Stromnachfrage

Stromnachfrage des Warmesektors

Einsatz von H2
Forderung elektrifizierter
Anwendungen
Finanzierung des
Riickbaus groler Teile
des Gas-(Verteil)Netzes
erreichung der

c il cale

Gering Hoch

Umfang des EE-Aushaus

PtX-Erzeugung
Entwicklung
Gasinfrastrukturen

Nachfrage + Profil [Twh
bzw. GWh/h]

Modellendogene Aushau-
und
Betriebsentscheidungen

Stromverbrauchsniveaus
Letztverbrauch

Systemisch  |Stromnachfrage
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Stromnachfrage des
Industriesektors

Gering Hoch Einsatz von H2,
Stromverbrauchsniveaus
LetztverbrauchFarderung

elektrifizierter

Umfang des EE-Ausbaus

Pt¥-Erzeugung
Entwicklung
Gasinfrastrukturen

Nachfrage + Profil [TWh
bzw. GWh/h]

Modellendogene Aushau-
und
Betriebsentscheidungen

Auch: Abwanderung der
Industrie?




™YY Z Fraunhofer @ Oko-Institut e V.

IEE

TAEW &

1T
X . . .
< Methodischer Ansatz: Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
5 Strukturierung moglicher Einflussfaktoren auf das Energiesystem
. i Treiber
SyStem|SChe Achsen Deskriptoren Ableitung / Hinterlegung /
Identifikation von systemisch beschreib- Identifikation und Erkldrung der system-
baren Dimensionen fiir Ausprigungen des deren Zuordnung ischen Achsenaus-
Strom-/ Energiesystems zu den system- pragungen durch Treiber

ischen Achsen

Elektrifizierung
>

Umwandlung TeCh no-

Achsen zur Stromerzeugung Flachenrestriktionen okonomisch

Lokalis. Elektrolyse

Volatile Erzeugung

Achsen zur Flexibilitat Disponible Erzeugung Gesellschaftlich

NTCs mit Ausland

Int. Hy-Importpreis

Achsen zum Ausland Politisch und

Zeitliche Flex.

regulatorisch

Sektorale Flex.

Beschrankung auf systemische Perspektive
- Schnittstelle zur Modellierung
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Methodischer Ansatz: Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
Ubersicht und Achsenzuordnung der relevanten systemischen Deskriptoren

Stromverbrauchsniveaus Letztverbrauch

+ Konventioneller Stromverbrauch

» Grad der Elektrifizierung des Mobilitatssektors

» Grad der Elektrifizierung des Warmesektors

» Grad der Elektrifizierung des Industriesektors
Stromverbrauchsniveaus Umwandlung

» Kapazitat von PtX-Anlagen (insb. Elektrolyseure, ausgenommen PtH)

+ Kapazitat von groRskaligen PtH-Anlagen
(Industrie oder Einspeisung in Warmenetze)

* Lokalisierung von PtX-Anlagen (insb. Elektrolyseure, ausgenommen PtH)

Zeitliche Verschiebung der Transportaufgabe

* Verflugbarkeit der Flexibilitat von ,Flexsumern®
(DSM, dezentrale Batteriespeicher)

* Umfang von GroRbatteriespeichern

» Lokalisierung von GroRbatteriespeichern
Sektorale Verschiebung der Transportaufgabe
* Verflugbarkeit der Erdgastransportinfrastruktur

* Verfugbarkeit einer Wasserstoffinfrastruktur

| Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022
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Volatile Stromerzeugung

Umfang von Freiflachen PV-Ausbau

Umfang von Dachflachen PV-Ausbau

Umfang Windkraftanlagen-Onshore-Ausbau

Umfang Windkraftanlagen-Offshore-Aushau

Lokalisierung Freiflachen-PV-Ausbau

Lokalisierung Windkraftanlagen-Onshore-Ausbau

Disponible Stromerzeugung

Stromerzeugung durch brennstoffbasierte Kraftwerke (H2, CH,, Olprodukte)

Stromerzeugung durch andere disponible Kraftwerke

Import von Strom

Ausbau grenziberschreitender Handelskapazitaten im Stromsektor
Umfang volatiler Stromerzeugung im Ausland
Umfang Kernkraft im Ausland

Umfang Flexibilitat (Erzeugung und Verbrauch) im Ausland

Import von griinen Brennstoffen

Angebot an griinen Brennstoffimporten
Infrastruktur fur griine Brennstoffimporte

Preise flr grine Brennstoffimporte
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Methodischer Ansatz: Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
Zuordnung relevanter Treiber zu den definierten Achsen

Stromverbrauchsniveaus Letztverbrauch
« Forderung von elektrifizierten Anwendungen

Volatile Stromerzeugung

» Férderung/ Finanzierung von EE-Anlagen/Wegfall EEG
» Kostenentwicklung elektrifizierter Anwendungen und konkurrierender Technologien - Bereitstellung von Flachen und Ko-Nutzungsmaéglichkeiten
+ Abstandsgebote von WEA

* Akzeptanz ggu. Infrastrukturausbau

» Technologiefortschritt und Effizienz sowie deren Standards
« Veradnderungenim Verbrauchsverhalten (Suffizienz)

+ Offenheitggl. Technologiewechselim Gegensatz zu Beharrung +  Technologiefortschritt

*  Wachstum (Bevilkerung, Wirtschaft) + Lokale CO2- Preise
Stromverbrauchsniveaus Umwandlung

» Kostenentwicklung / Technologieentwicklung PtX und alternativer Anwendungen Disponible Stromerzeugung

o
c
= |
(@)
= |
Q
N
@
£
e
]
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. Steuern und Umlagen fir Elektrolyseure » Verfligbarkeit und Kosten von griinen Brennstoffen

* Reg. Rahmen fiir Positionierung und Betriebsweise Tt e E i e LT e

Zeitliche Verschiebung der Transportaufgabe Import von Strom
« Bereitschaftzu KomforteinbulRen * Akzeptanz ggu. Stromimporten
+ Gesellschaftliche Akzeptanz der Energiewende « Autarkiebestreben/ Européische Kooperation
:'E; « Forderung von zentraler / dezentraler Flexibilitat * Ausbau/ Freigabe von Handelskapazitaten
E » Technologiefortschritt (Kommunikationstechnik, Speichertechnologien) » Akzeptanz ggl. Erzeugungstechnologienim Ausland
:-§ * Rolle von Quartierslédsungen * Vergutung der Transite
E Sektorale Verschiebung der Transportaufgabe Import von Brennstoffen
- » Forderung von Gasinfrastrukturen * Ausbau / Verfugbarkeit der Brennstoffinfrastruktur
« Forderung von Elektrolyseuren zur Flexibilitatsbereitstellung « Politische Abhangigkeiten / Autarkiebestrebungen / Stabile politische Partnerschaften
» Partnerschaften fiir / Angebot und Preis von griinen Brennstoffen » Technologiefortschritt Brennstofferzeugung
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g Methodischer Ansatz: Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
'g Aufspannen des Moglichkeitenraumes
Wenn das stimmt, dann '<—
- These 1: Das Energiesystem kann durch eine Mé'g,?;‘,;;?{;jgum
Quantifizierung der identifizierten Deskriptoren kompakt aufstellen. < W
vollstandig beschrieben werden.

« These 2: Die Wirkungen samtlicher Treiber des
Energiesystems konnen durch eine Quantifizierung
der angegebenen Deskriptoren angemessen beschrieben
werden.

Viel Import von
Strom
Viel zeitliche
Flexibilitat
Wenig Import
von Strom

< Wenig volatile
Stromerzeugung|
Viel Import von
Strom
Flexibilitat
von Strom

— Ergo: Die nicht-systemischen Perspektiven beim Aufspannen
des Moglichkeitenraumes ausgeschlossen werden.

Strom
Flexibilitat
von Strom
Stromerzeugung
Strom
Wenig zeitliche

- Werden alle extremen Achsenauspragungen (hoch / niedrig)

miteinander kombiniert, so wird die Bandbreite moglicher 4% <
zukiinftiger Entwicklungen vollstandig abgebildet.

Viel Import von
Strom
Viel zeitliche
Flexibilitat

von Strom
Stromerzeugung
Strom
enig zeitliche

- Ausgangspunkt fir die weiteren Uberlegungen

Wi
Flexibilitat
Wenig Import
von Strom
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Methodischer Ansatz: Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
Pramissen beim Aufspannen des Moglichkeitenraumes

« Grundlegende Pramissen, auf deren Basis sich die Analysen bewegen
— die Europaische Union bleibt bestehen

— Ziel der Klimaneutralitat wird in DE erreicht
~ die Europaische Union und ihr Umfeld (EFTA etc.) verfolgen weiterhin das Ziel der Klimaneutralitat
 Energiemarkt-Pramissen, auf deren Basis sich die Analysen bewegen

— der europaische Strommarkt in seinen heutigen Grundstrukturen bleibt bestehen (Gro3handelsmarkt auf der
Basis von Grenzkostenpreisbildung bleibt Kern des Strommarktes)

- die Etablierung neuer Energietrager im System (v.a. Wasserstoff) erfolgt grundsatzlich im Rahmen eines
Marktmodells (mit diversen Flankierungsmalnahmen)

— es erfolgt keine radikale Umstellung des Marktmodells in Richtung hoch aufgeloster Lokalisierungssignale (z.B.
keine Umstellung auf ein nodales System — mit allen Konsequenzen)

- Beachte: Beschrankung auf Zielzustande und Storylines

~ (noch) keine Transformationspfade
— Storyline als qualitatives Narrativ - indikative Parametrisierung auf Basis bestehender Szenarien
— jeder extreme Zielzustand, aber nicht jedes denkbare Szenario

UPTAKE | Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022 11
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3 Methodischer Ansatz: Verdichtung zu Storylines
Identifikation von Wechselwirkungen

UPTAKE

« Reduktion der Komplexitat: Identifikation von Wechselwirkungen zur Bundelung von
Achsenauspragungen

- Storyline als Verdichtungskonzept

Eine Storyline ist ein qualitatives Narrativ zur Beschreibung einer moglichen Ausgestaltung des zukunftigen
Energiesystems

Sie fasst eine Menge von verschiedenen Treibern zusammen, die in eine ahnliche Richtung wirken und in sich
konsistent sind.

Wechselwirkungen zwischen Wechselwirkungen zwischen
den Achsen Treibern und ihren Achsen

——Achsen = | Treiber ™ Achsen —

UPTAKE | Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022 13
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Methodischer Ansatz: Verdichtung zu Storylines
Wechselwirkungen zwischen den Achsen (Ubersicht)

« Moglichkeiten der Achsenkombinationen konnen ausgeschlossen werden, wenn die Auspragung einer
Achse die der anderen bedingt

- Beobachtung: Achsen innerhalb einer Kategorie wirken tendenziell substituierend

- z.B. eine hohe Elektrifizierung und ein hoher Einsatz von Molekulen bilden entgegengesetzte Entwicklungen

des Energiesystems ab. (— Kombination der Auspragungen kann ausgeschlossen werden)

Wechselwirkungen zwischen
den Achsen von Volatile Disponible Zeitliche Sektorale
4 _“,m* Erzeugung Erzeugung Verschiebung Verschiebung
- ++ _—
- ++ - - ++ + -
0 gung + ++ +/- ++ ++ -- -
Disponik gung + - +/- - ++ - ++
ebung ++ - ++ - -- - -
Q bung - ++ ++ ++ - - ++
++ + - - - - -
-- -- -- ++ - ++ -
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Methodischer Ansatz: Verdichtung zu Storylines
Wechselwirkungen zwischen den Achsen
Wechselwirkungen zwischen
Wesentliche Erkenntnisse und Schlussfolgerungen: den Achsen
-nunn*

Achsen innerhalb einer Kategorie tendenziell substituierend, z.B. Import von Elektronen vs. Brennstoffen,
da unterschiedliche Ausgestaltungsoptionen einer systemischen Aufgabe abgebildet werden

Nachfrage Stromverbrauch treibt Strombedarf aus inlandischer Erzeugung oder Stromimporte
Substituierende Effekte bei inlandischer vs. auslandischer Stromerzeugung und Molekulproduktion

Zeitlicher Flexibilitatsbedarf (inkl. disponibler Erzeugung) resultiert aus inflexibler Stromnachfrage
und volatiler Erzeugung

Volatile Stromerzeugung kann neben zeitlicher Flexibilitat auch durch sektorale Flexibilitat in das
System integriert werden

Hohe Korrelation zwischen der Auspragung der Achsen des Stromverbrauchs und der
Flexibilitatsbereitstellung

Wahrend zeitliche Flexibilitat im Stromsystem tendenziell substituierend auf Importe wirkt (bezogen auf
Leistung [GW]), ist sektorale Flexibilitat (Infrastruktur) Voraussetzung fur grof3skalige
Brennstoffimporte.

Gleichzeitig hohe Umwandlung bei disponibler Stromerzeugung systemisch ineffizient

UPTAKE | Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022 15



Methodischer Ansatz: Verdichtung zu Storylines
Auswirkungen von Treibern auf Achsen (Ubersicht)

« Achsenkombinationen konnen ausgeschlossen werden, wenn gleiche Treiber auf sie wirken

- z.B. Treiber, die eine zeitliche Flexibilisierung der direkten Stromnachfrage befordern (z.B. E-Autos),
bewirken auch einen Kostenvorteil elektrifizierter Anwendungen

- Moglichkeit zur Storyline-Reduktion: Zusammenfassung der Nachfrage- und Flexibilisierungsachse

Wechselwirkungen zwischen
Achsen und ihren Treibern

Zeitliche Sektorale

Z Fraunhofer

) SIS Volatile ~ Disponible /= ° = =°(°¢°
Treiber B | S bung bung
Gesellschaftliches Wachstum _ +H ++ ++ ++
Sinkendes Nachfrage Niveau (Effizienz der Anlagen, Anderungen im
\Verbrauchsverhalten) F
Férderung elektrifizierter Anwendungen ++ ++
Technologiefortschritt und Effizienz elektrifizieter Anwendungen + +
Kostenentwicklung elektrifizierter Anwendung ++ ++
Offenheit ggl. Technologiewechsel ++ ++
Kostenentwicklung alternativer Anwendung ++ +Ht
Steuern und Umlagen fiir PtX-Anlagen +H +H
Reg. Rahmen fiir netzentlastende Positionierung von PtX-
|Anlagen/lokale CO2-Bespreisungen bzw. Zertifikate fiir PtX ++ ++ ++
Férderungen/Anreize zur Flexibilitatsbereitstellung ++ + ++
Bereitschaft zur Flexibilitdtsbereitstellung ++ + ++
Finanzierung/Férderung von H2-Infrastruktur ++ +/- ++ ++
Ausbau von Gasinfrastrukturen + +H ++
\Verfligbarkeit von Klimaneutralen Molekilen ++ ++ ++
Kosten fir klimaneutrale Molekile ++ - ++ +H
Offenheit ggii. Infrastrukturausbau +
Lokale CO2-Bespreisungen bzw. Zertifikate
Bestrebungen zu Quartierslosungen oder dezentralen,
Llimammasdealan ardavdonn KMat=an 44 -I-I- +4

UPTAKE | Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022
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Wesentliche Erkenntnisse und Schlussfolgerungen:
1.

Z Fraunhofer Oko-Institut e V.

Methodischer Ansatz: Verdichtung zu Storylines
Auswirkung der Treiber auf die systemischen Achsen

Wechselwirkungen zwischen
Achsen und ihren Treibern

L Achsen—

Gesellschaftliche und techno-0konomische Treiber, die die gesamte Nachfrage beeinflussen, fuhren tendenziell
zu einer Skalierung der Nachfrage / der Transportaufgabe, nicht aber zu Veranderung der regionalen
Nachfragestruktur, welche die Transportaufgabe strukturell verandern wirde.

Die Achsen der Stromnachfrage und der Stromerzeugung werden von unterschiedlichen, im Wesentlichen
voneinander unabhangigen Treibern beeinflusst. (— Bandbreite in Storylines abzubilden)

Es besteht eine starke Korrelation zwischen Erzeugungsstruktur und Strom- sowie Brennstoffhandel mit dem
Ausland / der den Handel ermoglichenden bestehenden Infrastruktur. (— Moglichkeit zur Storyline-Reduktion)

Die Achsen der Stromnachfrage und der Flexibilitatsbereitstellung werden durch ahnliche Treiber beeinflusst.
(— Moglichkeit zur Storyline-Reduktion)

Die Lokalisierung der Stromnachfrage stellt nur in Energiesystemen mit einer hohen Nachfrage durch
Umwandlungstechnologien einen relevanten Freiheitsgrad dar, da vor allem mit den Elektrolyseuren eine hohe
Stromnachfrage frei zu lokalisieren ist. (— Moglichkeit zur Storyline-Reduktion)

Die Lokalisierung der Stromerzeugungstechnologien stellt insbesondere in Storylines mit einer hohen
Elektrifizierung (Nachfrage nicht frei positionierbar) einen relevanten Freiheitsgrad dar. (— Moglichkeit zur
Storyline-Reduktion)

Der Umfang des Imports von Energietragern ist stark von politischen Entscheidungen getrieben.

UPTAKE | Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022 17
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Von den Storylines zur Transportaufgabe
Hergeleitete Storylines, Achsenauspragungen

Elektrifizierung
>

Umwandlung
<>

Akzeptanz-Restriktionen (AkzRestr)

Flachenrestriktionen WEA Volatile Erzeugung NTCs mit Ausland
|

Disponible Erzeugung

Zeitliche Flex.
[ g

Sektorale Flex.

|

Elektrifizierung
<>

Umwandlung
<>

Europaische Optimierung (EurOpt)

Flachenrestriktionen WEA Volatile Erzeugung
| I _Elg
Disponible Erzeugung

NTCs mit Ausland

|

Zeitliche Flex.

Sektorale Flex.

|

Elektrifizierung
>

Umwandlung
<>

Fokus Deutschland (FokusDE)

Flachenrestriktionen WEA Volatile Erzeugung NTCs mit Ausland
——]

Disponible Erzeugung

|

Zeitliche Flex.

Sektorale Flex.

|

Elektrifizierung
<>

H2-Durchbruch global (H2Global)
Volatile Erzeugung
[ —

Zeitliche Flex.

Umwandlung Lokalisierung Elektrolyse Disponible Erzeugung Int. H2- Sektorale Flex.
@ ). S [ e ' [
H2-Optimierung Deutschland (H20ptDE)

Elektrifizierung Volatile Erzeugung Zeitliche Flex.

> - [ ]

Umwandlung
<>

Lokalisierung Elektrolyse
) 1 S

Disponible Erzeugung Int. H2-Importpreis

Sektorale Flex.

Elektrifizierung

Umwandlung
<>

H2-Fokus dezentral (H2dezentral)

Volatile Erzeu?ung

Lokalisierung Elektrolyse Disponible Erzeugung

Int. H2-Importpreis

|

Zeitliche Flex.

Sektorale Flex.

Z Fraunhofer Oko-Institut e V.

IEE

. Stromnachfrage in DE (EU) um ca. 100 (470) TWh hdher
. Importpreis H2 von aufderhalb Europas: 85 € / MWhth

. Wind onshore in DE: max. 115 GW

. Wind offshore in DE: min. 41 GW

. kein innerdeutscher Netzausbau im Vergleich zur Referenz
. keine Erhdhung der NTCs im Vergleich zur Referenz
Konfiguration der Storyline entspricht AkzRestr mit Ausnahme:
. Verdopplung der NTCs im Vergleich zur Referenz

. innerdeutscher Netzausbau unbegrenzt ermdglicht

. Wind onshore in DE: max. 180 GW

. Wind offshore in DE: min. 71 GW

. AKW-Leistung in EU: 24 GW (Sens: 76 GW)
Konfiguration der Storyline entspricht EurOpt mit Ausnahme:

. keine Erhohung der NTCs im Vergleich zur Referenz

. Importpreis H2 von auflerhalb Europas: 73 € / MWhth

H2-Nachfrage der Industrie6fen in DE (EU) +74 (259) TWh
H2-Nachfrage Schwerlastverkehr DE (EU) +40 (197) TWh
Importpreis H2 von auRerhalb Europas: 50 € / MWhth
Ausbau Elektrolyseure in DE (EU): inf (409 GW)

Wind onshore in DE: max. 150 GW

Wind offshore in DE: min. 41 GW

innerdeutscher Netzausbau unbegrenzt ermdglicht

keine Erhéhung der NTCs im Vergleich zur Referenz

Konfiguration der Storyline entspricht H2Global mit Ausnahme:
. Importpreis H2 von auflerhalb Europas: 85 € / MWhth
. Wind offshore in DE: min. 71 GW

Konfiguration der Storyline entspricht H20OptDE mit Ausnahme:

. nicht grof3flachig ausgebauten Gasnetzinfrastruktur: in
allen Regionen Mindestleistung Elektrolyseure, in Summe
min. 60 GWel

o Importpreis H2 von auf3erhalb Europas: 110 € / MWhth
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EU -55% -
Mittelfristiges

Emissionsminderungs-
szenario fiir Europa fiir 2030

Stromnachfragen
hoch,

Nachfrage
Umwandlung
gering

Erzeugung
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Stromnachfragen
gering,
Nachfrage
Umwandlung
hoch

Erzeugungs-
nahe
Lokalisierung
Elektrolyseure

Geringer Ausbau
der NTCs

Hoher Ausbau
der NTCs

Geringer Ausbau
der NTCs

Ausbau H2-
Infrastruktur inkl.
Anlandung

Ausbau H2-
Infrastruktur

Verbrauchs-
nahe

Lokalisierung [—
Elektrolyseure

Kein Ausbau

der H2-Infrastruk|tu

.

Von den Storylines zur Transportaufgabe
Hergeleitete Storylines, Achsenauspragungen

Z Fraunhofer Oko-Institut e V.

IEE

AKW
Ausbau
(Ausland)

Kein AKW
Ausbau
(Ausland)

Erzeu

hoher PV-Ausbau, weniger
onshore und offshore WEA-
Ausbau

Hoher onshore und offshore
WEA-Ausbau, weniger PV;
weniger disponible Erzeugung

Hoher onshore und offshore
WEA-Ausbau, weniger PV;
mehr disponible Erzeugung

Hoher onshore und offshore
WEA-Ausbau, weniger PV;
Keine Uberdimensionierung
fiir Molekiilerzeugung

Hoher onshore und offshore
WEA-Ausbau, weniger PV;
Uberdimensionierung

fir Molekﬁlerzeuun

Hoher onshore und offshore
WEA-Ausbau, weniger PV;
Uberdimensionierung

fiir Molekiilerzeugung

Flexibilitat

zeitliche Flexibilisierung der
Nachfrage, kaum sektorale
Verschiebung

zeitliche Flexibilisierung der
Nachfrage, kaum sektorale
Verschiebung

Hoherer Bedarf an Grolispeicher,
zeitliche Flexibilisierung der
Nachfrage, kaum sektorale Flexibilitat

Zeitliche und sektorale
Verschiebung der Nachfrage

Zeitliche und sektorale
Verschiebung der Nachfrage

Nachfrageseitigen Flexibilitat durch PtX-
Anlagen, Verschiebepotential
begrenzt durch Netzkapazitat

nsayzAY

wojy.ng
/ydoan3g

3Q snyjo4

1eqo|9¢ZH

IaqdozH

|esjuazapzH
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Von den Storylines zur Transportaufgabe

Hergeleitete Storylines, erklart durch Treiber

Elektrifizierte
Anwendungen

Erzeugung

Geringe
Akzeptanz ggu.
Stromimporten

Z Fraunhofer Oko-Institut e V.

IEE

Hohe Akzeptanz
ggu.
Stromimporten

AKW
Ausbau
(Ausland)

Geringe
Akzeptanz ggu.
Stromimporten

Kein AKW
Ausbau
(Ausland)

molekiilbasierte
Anwendungen

Hohe Akzeptanz
ggu.
Erzeugungs- Molekiilimporten
nahe
Platzierung
PtX Geringe
Akzeptanz ggu.
Molekiilimporten
Verbrauchs-
nahe Geringe
Platzierung Akzeptanz ggi.
PtX Molekiilimporten

Erzeu

hoher PV-Ausbau, weniger
onshore und offshore WEA-
Ausbau

kostenoptimierter EE-Ausbau
(insb. WEA), weniger disponible
Erzeugung

kostenoptimierter EE-Ausbau
(insb. WEA), mehr disponibler
Erzeugungsleistung

kostenoptimierter EE-Zubau,
keine Uberdimensionierung
fur Molekilerzeugung im Inland
notwendig

kostenoptimierter EE-Zubau,
Uberdimensionierung fiir
Molekulerzeugung im Inland
notwendig

Kostenoptimierter EE-Zubau,
Uberdimensionierung fiir
Molekulerzeugung im Inland

notwendig

Flexibilitat

zeitliche Flexibilisierung der
Nachfrage, kaum sektorale
Verschiebung

zeitliche Flexibilisierung der
Nachfrage, kaum sektorale
Verschiebung

Hoherer Bedarf an Grolispeicher,
zeitliche Flexibilisierung der
Nachfrage, kaum sektorale Flexibilitat

Zeitliche und sektorale
Verschiebung der Nachfrage

Zeitliche und sektorale
Verschiebung der Nachfrage

Nachfrageseitigen Flexibilitat durch PtX-
Anlagen, Verschiebepotential
begrenzt durch Netzkapazitat

nsayzAY

wojy.ng
/ydoan3g

3Q snyjo4

1eqo|9¢ZH

IaqdozH

|esjuazapzH
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NTCs mit Ausland

1T .
x Von den Storylines zur Transportaufgabe
h " m m " n
o Entwickelte Methodik im Uberblick
|
Systemische Achsen Deskriptoren Treiber Simulations-
Identifikation von systemisch beschreib- Identifikation und _Hinterlegung von = modell
baren Dimensionen fiir Ausprigungen des deren Zuordnung ErklarungsgréRen fiir diese -g = o
Strom-/ Energiesystems Zu den system- Deskriptoren 5 E io- ( ) _
ischen Achsen c O - SCOPE .05
oL o Q. .
Techno- 5® £ =
Blektrifizerung dkonomisch BF > I
i Umwandlung i o 8 P
Ak e = 3 & - 54 Zukiinftige
achenrestriktionen g
chsen zur Stromerzeugung Fischenrestrik ® e o , Transport-
Lokalis. Elektrolyse (] D 0‘ © » faab
e — : @ = o)) 3 aurgabe
Volatile Erzeugung Gese”SChaftIlCh % om g g ;g (in DE)
D50 @
cC T© 'y ‘N
2cc =
e % o g 'F:'
Int. Ho-Importpreis o
Achsen zum Ausland e Politisch und £ S S
Zeitiche Flex. regulatorisch m < e}

Sektorale Flex.

|

Vergleichsweise schnelle Bearbeitungsmoglichkeit durch

* im Vorfeld identifizierte relevante Storylines
« Beschrankung auf Storylines (= qualitatives Narrativ) - erlaubt indikative Parametrisierung

* Fokus auf orientierenden Ergebnisindikator der Transportaufgabe
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Gliederung

nnnnn

Einflihrung

Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
Verdichtung zu Storylines

Von den Storylines zur Transportaufgabe
Transportaufgabe: Handhabung der Bandbreite

Fazit

o a0 A O b=
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Transportaufgabe: Handhabung der Bandbreite
Zukunftige Stromtransportaufgaben bergen hohe Unsicherheit ...

UPTAKE

Maximal genutzte Stromaustauschkapazitéit in GW,, « Hohe Schwankungsbreite der Ergebnisse
zwischen den Storylines
s AkzRestr | EurOpt | EurAtom | FokusDE # H2Global | H2OptDE |H2Dez'tral - Bandbreite haufi g im Bereich von
Transport-| '? | EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU -55% | EU -55% 5 GW, tw. > 10 GW
korridor | m

DE4<>DES| 1.7 0.0 2.3 U.U' 0.5| 0.4 0.0

DE4<>DE7 9.5' 0.6 g 6.4 0.6 1.9 2.4 4.6

DE2<>DE1| 5.5 0.0 i 2.9 2.0 0.8 4.2 2.9

DE4<>DE2| 6.3 0.0 7.0 7.7 5.0 1.9 3.2

DE7<>DE5| 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

DE6<>DE5| 8.3 10.0 0.6 12.8

DE7<>DE6| 4.7 1.9 0.0 1.3

9.8 3.6 9.2
0.0 0.0 0.0

o 1158 6788 90

DE1<>DE5| 4.2
DE5<>DE3|13.3
DE1<>DE3|15.3 .
DE6<>DE1| 2.0 0.0

0.0 0.0 0.0

DE7<>DE1| 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DE7<>DE2 | 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DE6<>DE3| 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 82.8 0.6 710 18.7] 412
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4 Z Fraunhofer & Oko-Institut e V.

IEE

TAEW 5 |
Transportaufgabe: Handhabung der Bandbreite
Zukunftige Stromtransportaufgaben bergen hohe Unsicherheit,
die durch Beobachtung der Energiesystementwicklungen eingrenzbar ist

Ausbauentscheidung Transportkorridor DE1-DE5:  ° Eingrenzung der Bandbreiten durch Einbeziehung von
Energiesystementwicklungen:

Maximal genutzte Stromaustauschkapazitit in GWy,

o AkzRestr | EurOpt | EurAtom | FokusDE | H2Global | H20ptDE |H2Dez'tral - SICherer MIndeStaUSbanedarf Je Transportkorrldor?
Transport- f EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU-55% | EU-55% — Pfadabhangige Ausbauentscheidungen eingrenzbar?
korridor | w
DE1<>DE5| 42| ool sEMMcsEE osl 3ol o2l 97 — Ggf. Erganzung um Eintrittswahrscheinlichkeiten zur finalen
Quantifizierung
— Nachjustieren im Zeitverlauf!
— Anerkennung einer Vorsorgeplanung / Fehlertoleranz
* Wichtigste Pfadentscheidungen (Treiber) fur Einschatzung des
Netzausbaubedarfs:

— Flachenentwicklung auf See / Offshore-Anlandungspunkte

— Auswirkungen von Akzeptanzfragen auf die
Energiemarktentwicklung
EurAtom?

sonst: — Regulatorische Rahmenbedingungen des europaischen
Strommarktes

— Elektronen oder Molekule?
— Hohe und Lokalisierung der inlandischen Elektrolysekapazitat
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Gliederung

=====

Einflihrung

Ebenenkonzept ,,Achsen — Deskriptoren — Treiber*
Verdichtung zu Storylines

Von den Storylines zur Transportaufgabe
Transportaufgabe: Handhabung der Bandbreite

Fazit

o a0 A O b=
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Fazit
Blick auf das Erkenntnisziel

TAEW & | Z Fraunhofer Oko-Institut e V.

Orientierungshilfe zum Managen der Bandbreiten
moglicher Energiesystementwicklungen

Ableitung der Konsequenzen von bestehenden
Energiesystementwicklungen auf die
Stromtransportaufgaben

Schnelle Bearbeitungsmaoglichkeit

UPTAKE | Energietage Wien | Flachsbarth| 14.11.2022

Einordnung in den identifizierten
Moglichkeitenraum
Zuordnung zu den Storylines

Zuordnung zu den Storylines

Eingrenzung der Bandbreiten durch

Uberpriifung der identifizierten

Pfadabhangigkeiten
Anpassung der Parametrierung der Storylines,
Nachjustieren der indikativen Ergebnisse

Festlegung von relevanten Storylines
Beschrankung auf Storylines
Fokus in der Ergebnisinterpretation
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Fazit

UPTAKE

Zusammenarbeit zwischen den Institutionen

Z Fraunhofer @ Oko-Institut e V.

IEE

AP1: Achsen der Storylines

AP2: Entwicklung der Storylines

AP3: Erarbeitung der Leitindikatoren /
Basisdaten fur quantitative Analyse

AP4: Orientierende quantitative Analyse

AP5: Erarbeitung von Schlussfolgerungen

AP5: (vorlaufige) Ergebnisprasentationim SAPB

Noeqpoaa

Intensive Zusammenarbeit
zwischen IAEW, IEE und Ol

Enge Begleitung durch
50Hertz

Sounding Board:
5 ausgewahlte Mitglieder des
SAPB

SAPB: ca. 20
Wissenschaftler*innen

Bewusst keine explizite
Diskussion der Parametrierung
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Besten Dank
fur lhre Aufmerksamkeit

Projektteam:
N - - Felix Chr. Matthes / Franziska Flachsbarth
g = : BT f.flachsbarth @Oe ko.de

UPTAKE

(Unkonventionelle Perspektiven auf den Transportnetz-Ausbau fiir
Klimaneutralitat & Energiewende)
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