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Motivation und zentrale Fragestellung

Mit steigenden Anteilen fluktuierender erneuerbarer Energiequellen, insbesondere der Wind- und
Solarenergie, entstehen neue Herausforderungen flir die Einbindung dieser Energiequellen in das
Stromversorgungssystem der Zukunft [1-4]. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sind flexible
Stromerzeugung aus Bioenergie sowie verschiedene Stromspeichertechnologien einer integrativen
Analyse und Bewertung unterzogen worden. Kernziel der Fallstudie ist die Beantwortung der
Fragestellung, welche Rolle dabei absehbar eine bedarfsgerechte Bioenergieerzeugung und
Speichertechnologien bei der Systemintegration spielen und inwieweit die Optimierung der
Stromerzeugung mittels systemfreundlicher Auslegung fluktuierender Erneuerbarer selbst bereits
einen Beitrag zur Systemintegration leisten kann.

Methodische Vorgangsweise

Zunachst wurden 12 Szenarien des Stromsystems mit hohem Anteil fluktuierender Erzeugung erstellt,
welche die grundlegenden Informationen und Daten zur Stromsystemcharakteristik bei einem
steigenden Anteil fluktuierender Erzeugung bereitstellen. Hierbei wurden unterschiedliche EE-Anteile
(50%, 65% und 80% entsprechend der Jahre 2030, 2040 und 2050) und auch das regionale EE-
Dargebot beriicksichtigt, welches sich mit groRen Solarpotenzialen an das Ubertragungsnetz der
TRANSNET-BW im Sudden Deutschland bzw. an das mit starken Windenergiepotenzialen
ausgestattete Ubertragungsnetzgebiet der 50Hertz anlehnt. Zudem wurden mit dem am Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung entwickelten Modell VAREO [5] die Optionen einer systemfreundlichen
Auslegung von Wind und Solarstrom bertcksichtigt, welche potenziell den Ausgleichsbedarf an
Speichern und Bioenergie reduzieren kann. Die Szenarien orientierten sich dabei an den Szenarien
des Netzentwicklungsplans [6] und basieren auf angepassten viertelstiindlich aufgelosten
Zeitreihendaten der Ubertragungsnetze von 50Hertz und TRANSNET-BW in Deutschland [7].
AnschlieRend wurden fiir die Modellierung der bedarfsgerechten Stromerzeugung aus Bioenergie und
den Stromspeichertechnologien deren Potenziale und technisch-6konomische Weiterentwicklung
erfasst und parametrisiert [8-13], inklusiver der mit Errichtung und Betrieb verbundenen THG-
Emissionen. Die Zeitreihendaten und technisch-6konomischen Parameter wurden anschlielend in die
Einsatzoptimierung aller Elemente des Erzeugerparks beider Ubertragungsnetze eingespeist. Hierzu
wurde das bei Fraunhofer UMSICHT entwickelte generische Optimierungsmodell GOMES [14] genutzt
(Abbildung 1). Als Zielfunktion wurde dabei die Minimierung der THG-Emissionen gewahit.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Aus der Vielzahl an Analysen der umfangreichen Ergebnisse [15] sind nachfolgend einige wesentliche
Erkenntnisse zusammengestellt.

Ein systemfreundlich optimierter Solar- und Windkraftanlagenpark fihrt zu einer gleichmaRigeren
Erzeugung und einem gleichmaRigeren Residuallastgang, was den Bedarf an Flexibilitdtsoptionen wie
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Stromspeichern reduziert. Im Ergebnis erfordern diese sowohl weniger erneuerbare
Erzeugungskapazitaten als auch einen geringeren Bedarf an Speicherkapazitaten. In der Region mit
starken Windpotenzialen ist dies am deutlichsten zu sehen (Abbildung 2), wo in 2050 mit einer
deutlich geringeren Erzeugungskapazitat die gleichen EE-Anteile erreicht werden kénnen.

In der eher sonnengepragten Region ist die Einspeicherung von Solar-PV-Mittagsspitzen besonders
wichtig, um hohe Anteile fluktuierender erneuerbarer Erzeugung zu erreichen und erfordert einen
Verbund aus Kurz- und Mittelfristspeichern. Zudem kann dort ein Synergieeffekt zwischen
Bioenergieanlagen und Stromspeichern auftreten, insofern als dass Stromspeicher die
Flexibilitdtsanforderungen von Bioenergieanlagen durch eine entsprechende Mehrverlagerung
reduziert. Erst bei sehr hohen EE-Anteilen von 80% ist keine vollstdndige Kompensation mehr
mdglich, so dass der unflexible Bioenergieanlagenbetrieb eine geringe Reduktion des EE-Anteils
verursacht.

In windenergiegepragten Regionen ist dagegen eine Flexibilisierung von Bioenergieanlagen ab
spatestens 2040 elementar, da der notwendige Energieausgleich nicht durch Stromspeicher geleistet
werden kann. Biomasse stellt zudem eine Alternative zu Langfristspeicheroptionen dar.
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Abbildung 1: Beispielhafte Lastdeckung durch flexible Erzeuger und Stromspeicher in der
sonnengepréagten Modellregion im Jahr 2050 (3 Tage im September).
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Abbildung 2: Unterschiede in den installierten Leistungen zwischen den Classic und VAREO-
Szenarien in MW fiir die windgeprégte Untersuchungsregion.
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