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Dezentralisierung & Ubertragungsnetze Oko-Institut e V.

1 i Institut fiir angewandte Okologie
ZI el d er St u d € Ins:i:u:e for ﬁiplied Ecology o

o Ziel: Schaffung von mehr Transparenz mit Blick den Diskurs uber
Dezentralitat (Zentralitat, Dezentralisierung, zellulare Konzepte etc.)
und den Ausbau der Ubertragungsnetze im Zuge der Energiewende

- Diskurs Uber Dezentralisierung/zellulare Ansatze
» sehr facettenreich
» grolteils auf (sehr) abstrakter Ebene

* mit Bezug auf sehr unterschiedliche Koordinatensysteme und
Zielfunktionen

- Diskurs tber Ubertragungsnetze
» vergleichsweise sehr konkret
» starker numerischer Komponente

- Herausforderung: die aus der Dezentralisierungsperspektive oft
(sehr) narrativ gepragte Diskussion hat nur wenige belastbare
Schnittstellen zur konkreten Diskussion zu Ubertragungsnetzen

- Ziel des Projekts: Transparenz und Grundlagen flr einen
produktiveren Diskurs verbessern, keine origindren Neu-Analysen



Dezentralisierung & Ubertragungsnetze Oko-Institut e V.
Struktur der Studie natinots for Abokod scotogy 2

Spezifikation und konzeptionelle Einordnung von Dezentralisierung
und zellularen Ansatzen

- (kompakte) Aufarbeitung und Systematisierung des bestehenden
Materials

- Abschichtung der wesentlichen Facetten
- Qualitative Analyse

Vor-Untersuchung raumlicher Nachfrage- und Angebotsstrukturen fur
Solar und Windenergie (quantitative Analyse)

Untersuchung vorliegender quantitativ ausgerichteter Untersuchungen
mit expliziter oder impliziter Berticksichtigung des Verhaltnisses von
Dezentralitat bzw. zellularen Anséatzen und Ubertragungsnetzen

- orientierende Auswertung der Analysen (Kurzbeschreibung der
verschiedenen Studie und Szenarien)

- Beschaffung bzw. Ermittlung vergleichbarer Daten
- systematischer Datenvergleich

Schlussfolgerungen



Dezentralitat als breit interpretierbares Konzept Oko-Institut e V.
Unterschiedlicher Dimensionen & Facetten (1) ::::ﬁmmémmﬁﬂ‘;'“h
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Dezentralitat als breit interpretierbares Konzept Oko-Institut e V.

Unterschiedlicher Dimensionen & Facetten (2) ::;::::gigfgigﬁ:;ﬂ;,f;‘;'ﬂ‘“

 Verbrauchsnahe Stromerzeugung
- nicht notwendigerweise klein
* Vielschichtige Integrationsdimensionen eines erneuerbaren System
- verbrauchsnahe Erzeugung und verbrauchsnahe Flexibilitdtsoptionen
- verbrauchsnahe Erzeugung und verbrauchsferne Flexibilitatsoptionen
- verbrauchsferne Erzeugung und verbrauchsnahe Flexibilitatsoptionen
- verbrauchsferne Erzeugung und verbrauchsferne Flexibilitatsoptionen
» Steuerung des vielfaltigeren Systems
- Eigenverbrauchsoptimierung
- Optimierung stark abgegrenzter Kleinrdume (,Zellen” etc.)
- zentrale Optimierung (in verschiedenen Facetten)
« (Richtungssicher) geringerer (Ubertragungs-) Netzbedarf

- verbrauchsnahe Erzeugung und verbrauchsnahe Flexibilitatsoptionen
und kleinrdumige Optimierungsansatze (zellulare Konzepte,
Regionalmarkte etc.)



Dezentralitat als breit interpretierbares Konzept Oko-Institut e V.

Unterschiedlicher Dimensionen & Facetten (3) ::;::::gigfgigﬁ:;ﬂ;,f;‘;'ﬂ‘“

« (Richtungssicher) geringerer (Ubertragungs-) Netzbedarf

- verbrauchsnahe Erzeugung und verbrauchsnahe Flexibilitatsoptionen
und kleinrAumige Optimierungsansatze (zellulare Konzepte etc.)

- isoliert betrachtet: geringere Kosten und geringerer Flachenbedarf
« Konsequenzen

- weniger Durchmischungseffekte fur regenerative Erzeugungsoptio-
nen und Flexibilitdtsoptionen machen mehr regenerative Strom-
erzeugung und mehr Flexibilitatsoptionen notwendig

- mehr regenerative Stromerzeugung
* (moderat) h6here Kosten
* signifikant hoherer Flachenbedarf
- mehr Flexibilitatsoptionen
* hdhere Kosten oder héhere Emissionen
» (direkter) Flachenbedarf wahrscheinlich nicht entscheidend

« Abwagung notwendig (Kosten unsicher, Flachenbedarf hoher etc.)



Dezentral, zentral, zellular Oko-Institut e V.

Die gesellschaftliche Dimension (von Narrativen?) B e ioge

 Die gesellschaftliche Dimension
- Wer sind die Akteure, besser: wer kann Akteur sein
* Dbei der Stromerzeugung?
» Dbei den Flexibilitdtsoptionen?
- Wer kann teilhaben
» mit Blick auf die (unterschiedlichen) Entscheidungen?
« mit Blick auf die wirtschaftlichen Ertrage (und Risiken?)?
e auch: technisch?
- Wer ist mit Eingriffen in Besitzstande konfrontiert?
- Welche Teilhabe- bzw. Risiko-Profile ergeben sich?

 Die Wechselwirkungen mit den unterschiedlichen wirtschaftlichen
und dkologischen Effekten sind wichtig

 Hier wird auf die so (differenziert) verstandene gesellschaftliche
Dimension nur auf aggregierter Ebene eingegangen: die Akzeptanz
raumlicher Strukturen (von Erzeugungsanlagen und Netzen)



Die verschiedenen Dimensionen von Dezentralitat Oko-Institut e V.

Sorgfaltige Berticksichtigung von Restriktionen B e ioge

o Kritische Restriktionen in neuer Komplexitat

- nutzbare Potenziale fir (regenerative) Stromerzeugung — und
Flexibilitatsoptionen — im rAumlichen Kontext: wichtige Rolle, hier auf
aggregierter Ebene bertcksichtigt

- Kosten (Gesamt-Systemkosten): wichtig, tendenziell abnehmende
Rolle, hier nicht weiter betrachtet

- Flachen-Inanspruchnahme: tendenziell zunehmende Rolle, hier auf
aggregierter Ebene bertcksichtigt

- (politische und offentliche) Akzeptanz: tendenziell zunehmende Rolle,
hier auf aggregierter Ebene bericksichtigt

- Ubergeordnetes Governance-Modell, z.B. EU-Binnenmarkt:
zunehmend an Bedeutung gewinnende Rahmenbedingung, hier nicht
weiter bertcksichtigt



Potenzialgrenzen fiir Solar- & Windstromerzeugung Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie

Grenzen fur dezentrale Optimierung (1) insitute for Aoplicd Ecology
Nachfrage (2030) Solar wind
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Raumliche Nachfragestrukturen und Wind- und Solarangebote sind stark
geclustert und tberlagern sich nur teilweise

e (raumliche) Erzeugungspotenziale fur Wind- und Solar-Stromerzeugung
sind theoretisch und ,realistisch* deutlich begrenzt



Grenzen fur dezentrale Optimierung (2) B e ioge

Landkreise Bundeslander Zonen

Theoretische zellulare Bedarfsdeckung 2030

Potenzialgrenzen fur Solar- & Windstromerzeugung Oko-Institut e V.
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ohne Berucksichtigung von Kosten etc. fur Flexibilitatsoptionen



Potenzialgrenzen fur Solar- & Windstromerzeugung 'dko-lnsi'il'ui' eV.
Grenzen fur dezentrale Optimierung (2) :ﬂ::ﬁfé?:’;:‘i’:&’ﬁﬂ‘;'“’“

Landkreise Bundeslander Zonen

,Realistische” zellulare Bedarfsdeckung 2030
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ohne Berucksichtigung von Kosten etc. fur Flexibilitatsoptionen



Analyse vorliegender quantitativer/numerischer Oko-Institut e V.

" . nstitut fiir angewandte Okologie
Untersuchungen — Uberblick Institute for Aoplied Ecalogy °

 Liste der Studien, die ausgewertet werden konnten, inklusive
LickenschlieBungen (insgesamt 28 Szenarien)

- Oko-Institut/Prognos: Stromsystem 2035+ (WWF), 2018

- Oko-Institut: Transparenz Stromnetze (BMBF), 2018

- FAU: Regionalkomponenten bei der EE-Vergttung (MonK), 2017

- Fraunhofer I1SI/Consentec: Langfristszenarien (BMWi), 2017

- E-Bridge/Prognos et al.: Energiewende Outlook 2035 (50Hertz), 2016
- Consentec: Netzstresstest (TenneT), 2016

- Prognos/FAU: Dezentralitat & zellulare Optimierung (N-ERGIE), 2016
- VDE: Der zellulare Ansatz, 2015

- Reiner Lemoine Institut (RLI): Vergleich und Optimierung von zentral
und dezentral optimierten Ausbaupfaden [...], 2013

» Liste der Studien, die keine hinreichenden Informationen beinhalten
bzw. zu denen die Autoren keine Daten liefern konnten/wollten

- FAU: Regionale Preiskomponenten im Strommarkt, 2015



Analyse vorliegender quantitativer/numerischer Oko-Institut e V.

Untersuchungen — Modellierungsansatze B e ioge

 Die verschiedenen quantitativen Untersuchungen basieren auf sehr
unterschiedlichen Modellierungsansatze

- regionale Bilanzierung ohne netzspezifische Modellierung
(Netzstresstest)

- regionale Bilanzierung und Analyse des Stromaustauschs (VDE)

- Marktsimulation mit regionaler Bilanzierung und Analyse des
Stromaustauschs (RLI)

- Marktsimulationen mit Zonen-Bilanzierung mit Fokus auf DC-
Leitungen (FAU)

- Marktsimulation mit anschlieRenden mehrstufigen Lastflussanalysen
(Langfristszenarien)

- Marktsimulation mit anschliel3ender DC-Lastflussmodell mit
nachgelagerter iterativer Netzausbauplanung (Oko-Institut)

- Marktsimulation mit anschlie3ender AC-Lastflusssimulation und
iterativer Netzausbauplanung (NEP)
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Regionalisierungsanséatze im Vergleich
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Institute for Applied Ecology
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Regionalisierungsansatze im Vergleich Oko-Institut e V.
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Regionalisierungsanséatze im Vergleich
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Regionalisierungsansatze im Vergleich Oko-Institut e V.
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Zentrale Schlussfolgerungen (1) Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie

Institute for Applied Ecology

« Zunehmende Dezentralitat im Stromsystem ist eine Realitat, bleibt
aber mit Bick auf die Wechselwirkungen mit dem Netzausbau bisher
ein unscharfes Konzept

 Dezentrale Optimierungsansaéatze (zellulare Konzepte, Regional-
markte) hangen mal3geblich vom Zuschnitt der ,Zellen* ab. Aus
Potenzialsicht haben relativ klein zugeschnittene ,, Zellen“ klare
Grenzen, Kosten, Robustheit, Flachenverbrauch und Passfahigkeit
zum regulativen Rahmen wurden nicht betrachtet — sind aber kritisch

« Mit Blick auf die Ausbaunotwendigkeiten des Ubertragungsnetzes
zeigen die untersuchten numerischen Analysen, dass diese
maldgeblich von der Regionalisierung der Stromerzeugungsanlagen
auf Basis erneuerbarer Energien abhangen

- maldgeblich ist vor allem die Regionalisierung des Windkraftausbaus
(v.a. mit Blick auf die Zonen ,Sud“ und ,West")

- die Regionalisierung der PV-Stromerzeugung spielt eine deutlich
schwachere Rolle (wenn, dann v.a. mit Blick auf die Zone ,,Std")

- die regionalen Aspekte des Auslaufens der Kohlenutzung spielen fir
den Zeithorizont 2030/2035 eine eher untergeordnete Rolle



Zentrale Schlussfolgerungen (2)

Oko-Institut e V.

Institut fiir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

Dezentrale Optimierungsansatze haben auf eine Senkung des
Ubertragungsnetzbedarfs einen kleinerer Einfluss (k6nnen aber ggf.
den Verteilnetzbedarf ern6hen), dominierend bleibt die
Regionalisierung des Windkraft-Ausbaus

Belastbarkeit der ,realistischen” Potenzial-Annahmen ist eine
zentrale Herausforderung

Klarungsbedarf fir das Spannungsfeld Dezentralitat und
(Ubertragungs-) Netzausbau

Sind dezentrale Optimierungsansatze (zellulare oder regionale
Markte) eine reale Option — und wenn ja: ab wann?

Welche Annahmen zu Ausbaugrenzen von On- und Offshore
Windkraft und PV kdnnen in Regionalisierungs-Strategien fur die
Wind- und Solarstromerzeugung real und robust angesetzt und wie
konnen sie instrumentiert werden?

Wie kdnnen die notwendigen Abwagungsbewertungen zu Kosten,
Flachenbedarf etc. methodisch vereinheitlicht werden?

Wie messen wir pragmatisch den (Ubertragungs-) Netzbedarf?
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