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Agenda TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Motivation

= Datenquellen

=  Methodik

= Fallstudie

= Ausblick & Diskussion
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Motivation (1)

= ,Das Energiesystem nach Corona: Irreversible Strukturdnderungen — wie?!*

Besteuerung CO2Privatbereich

Steigende Zertifikatspreise im
EU-EHS

Fallende Kosten fiir EE-
Technologien, insb. PV

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Dezentralisierung
Energieerzeugung

Volatilere Stromproduktion

Uberangebot EE-Strom, niedrige
Preise // Unterversorgung, hohe
Preise?

THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Hannes Koch, Marius Feulner, Stefan Lechner

Netzkapazitat

Sektorkopplung

Einspeicherung

Ausspeicherung
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Motivation (2) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Fragen aus Sicht der Energieversorger & Netzbetreiber:
= Wie entwickeln sich zukinftig die Bedarfe in den Strom-, Fernwarme- und Gasnetzen?

= Welche Kapazitdten missen die Netze bereit halten, um die zukinftige zeitliche Dynamik im Energieversorgungssystem bewaltigen
zu kdnnen?

= Wo werden Netzinfrastrukturen (Gas & Fernwérme) an Absatzdichte verlieren, wo dazugewinnen?

= Energieszenarien auf kommunaler Ebene als Planungshilfe
= Modellierung einzelner Verbraucher (Agenten) auf Basis von hochauflésenden Realdatensatzen
= Abschatzung langjahriger Entwicklungen von Technologiekonstellationen in den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat
= |n Abhangigkeit von vorgegebenen Randbedingungen
= Untersuchung und Vergleich verschiedener Szenarien, zahlreiche Parametrierungsmaoglichkeiten
= Keine absolute Vorhersage, sondern ,detaillierte Diskussionsgrundlage® im Kontext verschiedener Fragestellungen
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Datenq uellen (1) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Forschungsprojekt ,Kommun:E — Transformation
kommunaler Energieversorgungs-Infrastrukturen
unter dem Einfluss der deutschen Energiewende”

= Kooperation mit lokalem Energieversorger
(Stadtwerke Giel3en AG) und Netzbetreiber
(Mittelhessen Netz GmbH)

= Betrachtungsgebiet: Niederspannungsgebiet der
Mittelhessen Netz AG, Giel3en und Umland:

Daten (Stand 2018)

Einwohnerzahl 190.297
Betrachtete Gebaude 33.200
Gesamtflache [ha] 42.084

[Satellitenbild: Google Earth]
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Datenquellen (2)

PV-Aufdachpotential
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Anschlusspunkte Niederspannungsnetz

Eigene Berechnung basierend auf [Solarataster, 2019]

[Kataster, 2019]

[MIT.N, 2019]
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Methodik (1) T.EI;H;SCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Aufstellung mdéglicher Technologien flr die Sektoren
Strom, Warme und Mobilitat /ﬂ\

= Ahnliche Aufstellungen fur andere Verbraucherkategorien |

maoglich, z.B. Technologien flr Prozesswéarme in Industrie
= Agenten wechseln Technologien im Rahmen eines Elektrische Energie Mobilitat

Markov‘schen Entscheidungsprozesses « Warmepumpe « fossil/synthetisch
: : . . : . *PV « Erd-/Bi . -
= Nach jedem Jahreszeitschritt méglich: Jahressimulation . Batterie fﬂfw’]g'nogas’ syn. @Zﬁtéfgloﬁ

jedes Agenten fur aktualisierte Lastprofile und Jahres- * E-Mobilitat - Ol/Holz (Pellets) - Erd-/Biogas, syn.
energiemengen " Warmepumpe - Fernwarme Methan
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Methodik (2) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

711/ / Fernwarme?
Wechseln? (Brennstoffkosten

CO, -Steuern
/ Effizienz & Umweltaspekte )1 Gastherme?
(Vorhande Netzinfrastruktur)
(Nachbarschaft)

Olheizung \
\ Warmepumpe?
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Fallstudie (1) T.E[:H;SCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Beispiel: Auswirkungen unterschiedlicher CO2-Preisentwicklungen auf den Strom- und Heizwéarmesektor im Privatbereich

= 3 Szenarien: Stagnation, mittlere und hohe Preissteigerung; sonstige Modellparameter: ,Warmepumpen-Trendszenario®,
hoher PV-Ausbau, hohe Sanierungsrate
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Fallstudie (2) T.E[:H;SCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Resultierende Energiekosten pro kWh, Nutzenergie
= Bestimmt durch angenommene Preisentwicklungen x Emissionsfaktoren x CO,-Preisentwicklungen
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Fallstudie (3) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Technologieentwicklungen im Heizwarmebereich im Szenario ,High® (~500 €/t-q,)
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Fallstudie (4) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Auswirkungen auf die zeitliche Dynamik im Mittel- & Niederspannungsbereich
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(a) Netzsaldo nach Standardlastprofil HO, Stand 2018
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Fallstudie (5) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Auswirkungen auf die zeitliche Dynamik im Mittel- & Niederspannungsbereich
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(b) Netzsaldo nach Verbrauchersimulation Stand 2050, "High”-Szenario
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Fallstudie (6) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Auswirkungen auf die raumliche Verteilung der elektrischen Bedarfe (Netzsaldo)

Stand 2018 Stand 2050
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Fallstudie (7) TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Auswirkungen auf die raumliche Verteilung der thermischen Nutzenergiebedarfe (nicht-autarker Anteil)

Stand 2018 Stand 2050
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Diskussion & Ausblick TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Entwicklung unterschiedlicher, hochaufldsender Energieszenarien im Kontext verschiedener technisch-6konomischer,
sozialer und politischer Fragestellungen mdaglich

= Rickschlusse auf Anforderungen an zukinftige Netzinfrastrukturen und —kapazitadten maoglich

= Modellierung der Agenten & ihrer Verhaltensmodelle konnen grundlegend an unterschiedlicher Anwendungsfalle
angepasst werden — potenziell hohe Flexibilitat

= Nutzen/Aussagekraft steht und fallt mit Datenbasis — theoretisch auch Einbindung synthetischer und/oder grober-
aufgeloster Systeme mdglich

=  Work in progress: Aktuell keine Berticksichtigung lokaler Auspragungen wie bspw. vorhandener Netzinfrastruktur
= Maogliche Anwendung: Kalibrieren des Modells mit historischen Zeitreihen, um Trends fortzuschreiben
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Quellenvermerke T.EI;H;SCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

[Google Earth]
[SWG]
[MIT.N]

[Kataster]

[Solarkataster]

Google Earth Satellite Imagery. [Online, 07.09.2021]. Available: www.google.com/earth
District heating network consumer data, Provided by Stadtwerke Giessen AG as part of the research project Kommun:E, 2019.
Electricity and natural gas network consumer data, Provided by Mittelhessen Netz GmbH as part of the research project Kommun:E, 2019.

Building footprint and DEM data, Provided by the Hessian Administration for Ground Management and Geo-Information as part of the
research project Kommun:E, 2019. [Online, 07.09.2021]. Available: https://hvbg.hessen.de

LIDAR data, Provided by the Hessian Ministry of Economics, Energy, Transport and Housing as part of the research project Kommun:E,
2019. [Online, 07.09.2021]. Available: https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster
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ZU meiner Person TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Geboren 1992 in Giel3en

= Bis 2019 — Masterstudiengang ,Maschinenbau & Energiesysteme®,
Technische Hochschule Mittelhessen

= Seit 2019 — Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Forschungsprojekt Kommun:E,
Entwicklung von Energieszenarien im kommunalen Raum
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Backup — Modellparameter fur die Szenarien

Preis ohne CO,-Steuer (Entwicklung 2018 bis 2050)
Strompreis Privat

Strompreis Privat WP-Tarif

Erdgaspreis Privat

Fernwarmepreis Privat

Heizoblpreis Privat

Effizienzfaktoren (Entwicklung 2018 bis 2050)

Wert (2018 - 2050) Emissionsfaktoren (Entwicklung 2018 bis 2050)
0,27 - 0,3167 [€/kwh]  Strom
0,1944 - 0,2280 [€/kWh]  Strom aus PV
0,06 - 0,0704 [€/kwh]  Erdgas
0,076 - 0,0892 [€/kwh]  Fernwérme 0,139 - 0,073 [kg/kWh]
0,068 — 0,0798 [E/kWh]  Heizol 0,266 [kg/kWh]
Wert (2018 - 2050) Gewichtungsfaktoren Wert

Wert (2018 - 2050)
0,40 - 0,151 [kg/kWh]
0,000 [kg/kWh]
0,200 [kg/kWh]

Photovoltaik 1  Wirtschaftlichkeitsgewichtung F, 1,8
Keine Photovoltaik 1  Trend-Gewichtung F, 1
Gastherme 1/0.95 = 1.05
Fernwarme-Ubergabestation (angenahert Giber 3K Gradigkeit) 1/0.99 =1.01
Olheizung 1/0.95 =1.05
Warmepumpe 1/4=0.25
Trendfaktoren (Entwicklung 2018 bis 2050) Wert (2018 - 2050)
Photovoltaik 2,000 - 0,890
Keine Photovoltaik 1,000 - 1,885
Gastherme 1,500 - 3,306
Fernwarme 3,000 - 2,814
Olheizung 2,000 - 5,150
Warmepumpe 7,000 - 6,358
Gastherme mit PV 1,600 - 3,526
Fernwarme mit PV 3,200 - 3,001
Olheizung mit PV 2,000 - 5,150
Warmepumpe mit PV 6,000 - 5,450
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Backup — Methodik detailliert T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Bewertung der Technologien in Abhangigkeit von:

= Energiepreisentwicklungen und Effizienz-Kriterien
einzelner Technologien

= Bepreisung von CO,-Aquivalent-Emissionen
= Trendfaktoren (,irrationale Entscheidungen®)

= Diese Kriterien fliel3en, mit indivudell anpassbaren Gewichtungen

in eine Bewertungskennzahl ein (,Score®): Wird in jedem
Jahreszeitschritt fur jede
Technologie durchgefiihrt t j
Gewichteter Energiepreis
inkl. CO2-Aq.-Bepreisung By EFE UFU fSl_c I —ry
jge olie = o il
Gewichteter Effizienzfaktor Si = — : Py l Fr l Fy = p(i,j) =4 (1—sf- ! = wenni# |
min (pi kU ) \ 5j - Zie=13,
Gewichteter Trendfaictor Technologiebewertung Ubergangswahrscheinlichkeit
SEQIl1<s<
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Backup — EntW|CkIung Antell Warmepumpen TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN
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Abbildung 13: Entwicklung des Anteils von Warmepumpen in den verschiedenen Szenarien
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Backup — Technologieentwicklungen im Vergleich TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN
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Backup — Ablauf Agentenentwicklung TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN
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Backup — PV-Zubau und Anzahl sanierter Gebaude TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN
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