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eGo" - Kurzbeschreibung 9
040

eGo"
«Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines offenen, netzebenen- und sektoriibergreifenden
Planungstools zur Untersuchung der Auswirkungen der Sektorkopplung auf den optimalen
Einsatz und Ausbau von Flexibilitdtsoptionen in Deutschland."

® |aufzeit: Dezember 2019 - Juli 2023
® Projektwebsite: https://ego-n.org/
® Open-Source- and Open-Data-Projekt: https://github.com/openego

® Projektkonsortium:
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Projektkonsortium
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Projekthistori

eGo"

open_eGo (2015-2018): Offenes netzebeneniibergreifendes

‘ Planungsinstrument - zur Bestimmung des optimalen Netz- und
Speicherausbaus in Deutschland - integriert in einer

eGo
OpenEnergyPlatform

https://openegoproject.
wordpress.com

eGo" (2019-2023): Offenes netzebenen- und

(=) . , . .
? sektoreniibergreifendes Planungsinstrument zur Bestimmung des
Q40 . ) e . .
optimalen Einsatzes und Ausbaus von Flexibilitdtsoptionen in
eGo" Deutschland

https://ego-n.org/
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Unsere Open Source Tool-Landschaft

@

eGon-data

Erstellung
Datenmodell

v

piNGo

synthetische
Verteilnetze

ann, Birgit Schachler

MastR TYNDP NEP

eTraGo

optimierung

Ubertragungsnetz-

oedb

Datenbasis

Verteilnetz-
optimierung
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eGo"

Datenbasis und
Datenmodellerstellung

Software zur
Stromnetzplanung

Integrierte
Netzplanung




Komponenten des sektorengekoppelten Energiesystems

eGo"
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Szenarien o
040

eGo"

® Zieljahr 2035 ® 100% erneuerbares

® Orientierung am NEP 2021, Szenario Energiesystem
C2035 ® \orgelagerte Optimierung des

e Alle Bedarfe Strom-, Gas- und Erzeugungsparks (pypsa-eur)
Warmesektor o Alle Bedarfe Strom-, Gas-

® Mobilitatssektor: E-PKW und H, und Warmesektor
Schwerlastverkehr Bedarfe e Mobilitatssektor: E-PKW und

* Netze: Strom (UN und VN), Methan (UN) Ha Schwerlastverkehr Bedarfe

® Flexibilitatsoptionen: DSM, DLR, flex. ® Netze: Strom (UN und VN),
Laden, Energiespeicher, PtX ... Methan (UN), Wasserstoff

® Szenariovariante eGon2035_lowflex (UN)

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023



eGon-data

eGo"

® Pipeline zur Erstellung eines auf offenen Daten
basierenden hochaufgelésten Datenmodells zur
Energiesystemmodellierung

e Stiindliche Auflésung, teilweise rdumliche l Q !

Verteilung bis auf Gebdudeebene bzw.
standortscharf

e Verwendung von Apache Airflow zum Workflow eGon-data

Management

® Codeentwicklung unter offenen Lizenzen auf
Github

Apache

Airflow github.com /openego/eGon-data

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 10
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Exemplarische Ergebnisse Datenmodellerstellung

eGo"

NS-Netzgebiet
= Gebaude
@ MS/NS-Netzstation

— Hosis s
I gewshites s Netz
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OpenStreetMap (C) OpenStreetMap .
contributors (C) contributors (C)
CARTO
Extra high and high voltage grid Medium voltage grid Low voltage grid
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Exemplarische Ergebnisse Datenmodellerstellung

Kraftwerke eGo"

® Biomasse

® Laufwasser
Wind offshore _

® Wind onshore

llka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 13



Exemplarische Ergebnisse Datenmodellerstellung

eGo"

AC
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Modellierungsansatze

eTraGo

Disaggregation
raumich zeich

Szenario-
variationen
A

Austandskapazitten.

Berechnung
PyPSA

o)

Optmierung
‘Simulation (°F)

eDisGo

Netztopologien
Syntheische MS- una

NS Netze s g0

reduktion

‘na Zekschete
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Modellierungsansatze - eTraGo

Disaggregation
raumlich, zeitlich
eTraGo

Netzmodell Szenario- Komplexitats- Berechnung
Szenario, variationen reduktion PyPSA
raum, NOEE Y
Ausbau... Auslandskapazitaten, ... raumlich, zeitlich Optmierung (LOPF)
Simulation (PF)

Auswertung
Grafiken, csv-Export

Ubergabe von...

Kraftwerkseinsatz
Speicherausbau und -einsatz
Flexibilitatseinsatz
Warmepumpeneinsatz

eDisGo

llka ann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 16




Modellierungsansatze - eDisGo

Ubergabe von... eGo"

Kraftwerkseinsatz
Speicherausbau und -einsatz

Flexibilitatseinsatz
— A "
Warmepumpeneinsatz

eDisGo

Netztopologien

Synthetische MS- und
NS-Netze aus ding0

o ®

Rauml. und zeitl.
Komplexitats-
reduktion

Reduzierung der Knoten
und Zeitschritte

Optimierung des
Flexibilitats-
einsatzes
Flexibilitatsoptimierung
mit Optimal Power
Flow

Bestimmung des
Netzausbau-
bedarfs
Automatisierter Netz-
ausbau unter Anwendung

typischer MaBnahmen

nn, Birgit Schachler

Abschlussworkshop eGo”
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Ergebnisse eTraGo - eGon2035

Storage expansion
- @ 242 GWh heat
. 29 GWh battery

Wie hoch sind Netzausbau- und Flexibilitatsbedarfe im sektorgekoppelten System
Wie sind Netzausbau- und Flexibilitatsbedarfe raumlich im UN verortet?

13.0
11.7
10.4
9.1
7.8
6.5
5.2
3.9
2.6
1.3
0.0

02.06.2023
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Ergebnisse eTraGo - eGon2035 o,
040

eGo"

Die Notwendigkeit von Flexibilitatsoptionen und
Netzausbau hangt stark von der Position im Netz
ab. Schwerpunkte sind:

e Nord-Sud Achse

® urbane Zentren

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 19



Ergebnisse eTraGo - eGon2035

Inwieweit kann Sektorenkopplung mit zusatzlichen Flexibilitaten zur Vermeidung

von EE-Abschaltungen fiithren?

E-Mobilitat
£ 760000
£ 750000
740000

en

g 730000

§ 720000
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Demand Side Mangement

5000

stored energy in MWh
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das Jahr:

Wasserstoffspeicher

H
£ 20000
<
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£ 10000
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Batterien

£ 100000

50000
25000

stored energy

o
0101 0301 0501 0701 0901 1101 1301 1501

Freileitungsmonitoring

DLR usage in GVA

o
01.01 0102 01,03 01104 01105 0106 0107 0108 0109 0110 0111 0112

02.06.2023
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Ergebnisse eTraGo - eGon2035 o,
040

eGo"

In sektorengekoppelten Systemen bestehen
signifikante Flexibilitdtspotentiale, von denen

® GroBwéarmespeicher,
® E-Mobilitat
® und Freileitungsmonitoring

am meisten eingesetzt werden.

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 21



Ergebnisse eTraGo - eGon2035_lowflex

Wie hoch sind Netzausbau- und Flexibilitatsbedarfe im sektorgekoppelten System

Wie sind Netzausbau- und Flexibilitatsbedarfe raumlich im UN verortet?

; Storage expansion
~ @ 29 Gwh battery
5 GWh H2

Ilka CuBmann, Birgit Schachler
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Ergebnisse eDisGo o,
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eGo"

Welchen Einfluss hat der H6S- und HS-optimale Einsatz von Flexibilitaten
auf die MS- und NS-Netze? ._500

-400

® Gemessen am Flachenanteil besteht
iiberproportional viel Investitionsbedarf
in urbanen Gebieten

'
w
@
o

'
w
S
S

-250

Netzausbaukosten
in MS und NS in KEUR/km?

0
S
o
S

-150

-100

-0
Netzausbaukosten im eGon2035 Szenario je
MS-Netzgebiet bezogen auf die Flache

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 23



Ergebnisse eDisGo o,
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eGo"

Welchen Einfluss hat der H6S- und HS-optimale Einsatz von Flexibilitaten
auf die MS- und NS-Netze?

“ ® |nsgesamt Netzausbaukosten in MS und
: NS bei H6S/HS-optimalem Einsatz von
B Flexibilitat von rund 44 Mrd. Euro
§20

0 eGon2035 eGon2035_lowflex eGon2035_dg

Szenario
- Ni -_—

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 24



Ergebnisse eDisGo o,
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eGo"

Welchen Einfluss hat der H6S- und HS-optimale Einsatz von Flexibilitaten
auf die MS- und NS-Netze?

-3%
® Insgesamt Netzausbaukosten in MS und

NS bei H6S/HS-optimalem Einsatz von
Flexibilitat von rund 44 Mrd. Euro

e Ggii. eGon2035_lowflex Szenario rund 3%
héhere Netzausbaukosten

»
S

Netzausbaukosten in Mrd. Euro

eGon2035 eGon2035_lowflex eGon2035_dg
Szenario

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 Pz



Ergebnisse eDisGo o,
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Welchen Einfluss hat der H6S- und HS-optimale Einsatz von Flexibilitaten
auf die MS- und NS-Netze?

-3% -11%
! ® Insgesamt Netzausbaukosten in MS und

* . . NS bei H6S/HS-optimalem Einsatz von
. Flexibilitat von rund 44 Mrd. Euro
e Ggii. eGon2035_lowflex Szenario rund 3%
héhere Netzausbaukosten

Netzausbaukosten in Mrd. Euro

. ¢ Durch MS/NS-optimalen
. Flexibilitatseinsatz Verringerung der
eGon2035 eGOnZOBS_\E)WerX eGon2035_dg 0
szenario Netzausbaukosten um rund 11%

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 Pz



Ergebnisse tiber alle Netzebenen

eGon2035

eGon2035_lowflex

Die starkere Nutzun
ggu. dem eGon2035

e Jahrliche Syste

[ 5 10 15 20 25 30 35 40
Kosten in Milliaden Euro/jahr

g von Flexibilitdten im eGon2035 Szenario
_lowflex Szenario

mkosten um insgesamt rund 5,5%

eTraGo Ergebnisse:
Grenzkosten

Investkosten Speicher
Investkosten Umwandlung
Investkosten H6S/HS-Netz
eDisGo Ergebnisse:
Investkosten MS-Netze
Investkosten NS-Netze

reduziert

® Abregelung fluktuierender EE-Einspeisung um 14,5 Prozentpunkte

® CO,-Emissione

llka CuBmann, Birgit Schachler

n um 4,3% (inkl. Nachbarlander)

Abschlussworkshop eGo”

02.06.2023
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Ergebnisse tiber alle Netzebenen o,
040

eGo"

Die Aktivierung von Flexibilitaten in den unteren Netzebenen sollte auf-
grund ihrer hohen Relevanz zur Forderung der EE-Integration und damit
einhergehend Verringerung der Systemkosten, Reduktion von CO2-Emissionen
und Stérkung der Unabhangigkeit von Energieimporten vorangetrieben

werden.

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 26



Ergebnisse tiber alle Netzebenen o,
040

eGo"

Die integrierte Planung der Sektoren Strom, Warme, Gas und Mobilitat
sowie aller Spannungsebenen ist essenziell, um Wechselwirkungen ab-
bilden zu kénnen und somit kostengiinstige und effiziente Systeme zu

erhalten.

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 27



Open Source und Open Data o
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eGo"

sandbox.zenodo.org/
github.com/openego openenergy- record /1167119
platform.org/

&

Open Energy Platform

O
I

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 28
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Session la: Datenmodell o
040

eGo"

@

Inhalte
eGon-data ® Erstellung eines konsistenten Datenmodells
® Vorstellung Workflowmanagementtool
llka CuBmann, ® Ergebnisdarstellung aus den Sektoren Strom, Gas,
Clara Biittner, Wirme und Mobilitst

Kilian Helfenbein
Raum: GroBer Saal
Uhrzeit: 11:00 - 12:15

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 29



Session |b: Komplexitatsreduktion ﬂ
070

eGo"

e Inhalte

Hendrik-Pieter Tetens, e Komplexitat im Datenmodell
Stephan Giinther, e Riumliche und zeitliche Komplexitatsreduktion in
Katharina Esterl, eTraGo und eDisGo

Birgit Schachler
Raum: Fehmarn
Uhrzeit: 11:00 - 12:15

® Desaggregation
® MS-Netz Clustering

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 30



Session lla: Ubertragungsnetzplanung o,
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Inhalte

® Wie modellieren wir das sektorgekoppelte

eTraGo Ubertragungsnetz?
I ® Was kann das dafiir entwickelte Tool eTraGo?
Clara Biittner, e Wie kdnnen Sie das Tool nutzen?
Katharlna. Esterl, ® Wie beantworten wir unsere Forschungsfragen?
Carlos Epia . .
- ® Diskussion
Raum: ?

Uhrzeit: 13:15 - 14:30

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 31



Session Ilb: Verteilnetzplanung o
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Inhalte

e Erstellung synthetischer MS- und
NS-Netztopologien mit ding0

eDisGo

e QOptimierung des Flexibilitatseinsatzes und

Birgit Schachler, automatisierter Netzausbau mit eDisGo
Jonathan Amme,

Kilian Helfenbein
Raum: ?
Uhrzeit: 13:15 - 14:30

® Ergebnisprasentation: Netzausbaubedarf und
Flexibilitatseinsatz mit Fokus auf MS und NS

Ilka CuBmann, Birgit Schachler Abschlussworkshop eGo” 02.06.2023 32
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