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Zielsetzung

eGo"

Erstellung eines iiber alle Spannungsebenen hinweg konsistenten und auf offenen
Quellen basierenden Datensatzes zur sektoren- und netzebeneniibergreifenden
Energiesystemmodellierung.
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® Pipeline zur Erstellung eines auf offenen Daten
basierenden hochaufgelésten Datenmodells zur
Energiesystemmodellierung

@)

eGon-data

® Verwendung von Apache Airflow zum Workflow
Management

e Codeentwicklung unter offenen Lizenzen auf
Github

github.com/openego/eGon-data
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Open Data und wichtige Datenquellen o
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Lxemos ® Verwendung von offenen Daten

v9250“‘:6'§‘ﬁ1TGII\1/Og verschiedener Quellen als Input
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Szenarien o
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® Zieljahr 2035 ® 100% erneuerbares

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

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

® Mobilitatssektor: E-PKW und H, und Warmesektor
Schwerlastverkehr Bedarfe ® Mobilititssektor: 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)
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Szenario eGon2035 o
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gas 46.7 GW MIT transport | 41.4 TWhy *
oil 1.3 GW central heat 68.9 TWhy, *
pumped hydro | 10.2 GW rural heat 4232 TWhy, *
wind onshore 90.9 GW electricity 498.1 TWhy  [1]
wind offshore 340 GW CHy industry | 196.0 TWhey, [2]
solar 1201 GW Hy industry 161 TWhy, [2]
biomass 8.7 GW Ho transport 265 TWhy, *
others 51 GW

Table: Electricity generation capacities in Table: Energy demands in Germany,

Germany in 2035 [1] * own calculation
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Flexibilitaten in eGon2035 und eGon2035_lowflex

eGo"

Flexibilitat eGon2035 | eGon2035_lowflex
Netzausbau v
Ausbau von Batterien v
Demand Side Management
Freileitungsmonitoring
Flexibles Laden von E-PKW
Warmespeicher
Wasserstofftanks
Wasserstoffsalzkavernen
Brennstoffzellen
Methanisierung

NN N NN NENENEN
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Erzeuger Umwandlung Verbraucher
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Stromsektor

Erzeuger Umwandlung Verbraucher
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Stromnetztopologien o
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® Erstellung der H3S- und HS-Netztopologie mit
dem Tool osmTGmod [3]

® Basierend auf OpenStreetMap Daten, Stand
Januar 2022 [4]

® Aggregierte Abbildung der elektrischen und
geographischen Nachbarlander

® Netzausbau im Rahmen der Optimierung
moglich

‘ H6S-Leitungen ‘ HS-Leitungen
Ausbaukosten | 700 €/MVA /km | 230 €/MVA /km

0 75 150 km
[ — ~—— H6S- und HS-Leitungen

H6S/HS -Netz eGon2035
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romnetztopologien
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NS-Netzgebiet
= Gebaude

@ MS/NS-Netzstation

+ Ns-Last >

- Kabelverteiler

(C) OpenstreetMap »
contributors (C)

OpenstreetMap
contributors (C)

Extra high and high voltage grid Medium voltage grid Low voltage grid

® Erstellung von synthetischen Mittel- und Niederspannungsnetzen mit dem Tool
Ding0 [5] basierend auf Daten aus MaStR, OSM und Verbrauchsverteilung
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Strombedarfe o
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Haushalte GHD Industrie

® \erbrauchverteilung
auf NUTS3-Ebene von
DemandRegio [6]

® \Weiterverteilung
basierend auf
Zensus-Daten und
OpenStreetMap
Gebaudedaten [7]

® Zeitreihenerstellung

® Verbrauchverteilung
auf NUTS3-Ebene von
DemandRegio [6]

® Weiterverteilung ® \erteilung auf
basierend auf Industriestandorte aus
GHD-Warmebe- [9, 10, 11] und OSM
darfsverteilung nach Industrieflichen [4]
Peta [8] und OSM * Verwendung
Gebaudedaten [7]

® Unterscheidung
verschiedener
Wirtschaftszweige

verschiedener

aus einem Pool von
synthetischen
Lastprofilen

® Zeitreihen basierend
auf DemandRegio [6]

industrieller
Bedarfszeitreihen aus

[6]



rombedarfe - exemplarische Ergebnisse Haushalte

16 — Building
4 20 Census cells
MVGD

12 == SLP HO

Hourly percentage of
electric demand for selected day

0 5 10 15 20
Hour of the day

Buidings

llka CuBmann, Clara Biittner, Kilian Helfenbein Abschlussworkshop eGo” , Session: Datenmodell 02.06.2023



romerzeugung

Kraftwerkspark
solar rooftop
solar ground

 wind_onshore
wind_offshore

® biomass
© gas
oil
reservoir
© run_of_river$#

Stromerzeuger eGon2035
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Standortscharfe Verteilung von installierten
Kapazitaten je Bundesland nach
technologiespezifischen Methoden

Wichtige Daten zur Verteilung: MaStR, OSM,
EE-Potentialflachen

AnschlieBende Erstellung von potentiellen
Einspeisezeitreihen

Zuordnung zu Netzebene und Einspeisepunkt
Kraftwerkseinsatz ist Optimierungsergebnis

Grenzkosten basierend auf Brennstoff-, CO»-
und Betriebskosten
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Kraftwerke
PV
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Verteilung PV-Freiflaichenanlagen
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Flexibilitaten im Stromsektor - Stromspeicher m

Speicher

© Pumpspeicher
© Batteriespeicher

® Verteilung Pumpspeicher auf aktuellen
Standorten nach MaStR

® Verteilung Batteriespeicher nach installierter
Kapazitat von PV-Aufdachanlagen

® Weiterer Zubau von Batteriespeichern an allen
Netzknoten moglich

| Batteriespeicher | Pumpspeicher

57, 000 Install. Leistung 16,8 GW 6,8 GW
— A E/P ratio 6 6
A " ' Ausbaukosten 838 €/kW

Lebensdauer 27,5a

Verteilung Pump- und Batteriespeicher
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Flexibilitaten im Stromsektor - DSM und DLR
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Demand Side Managetftent
in GHD und Industrie

Potentiale durch Liftung,
Kiihlung und spezifische

Prozesse in Zement- und
Papierherstellung

Flexibilitatspotentiale durch
Freileitungsmonitoring
(DLR)

Methodik nach NEP [1]

Verwendung von Wetterdaten
zur Bestimmung der
zusatzlichen
Leitungskapazitaten
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Gasnetztopologien o,
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® Modellierung des Methan Transportnetzes

. ; ¢ Feste Kapazitat und Topologie (Status quo)
,:9 \ ¥ ¢ Quelle: SciGRID_gas [12]
\ S, e Kein Wasserstoffnetz
P 4 D)
0 soh 7{6;5::“?&\1“105 A -
-_— )

Methannetz eGon2035
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Gasverbrauch - Industrie o
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—— CH4 eGon2035
H2 eGon2035
25 ~-- CH4 eGon100RE
H2 eGon100RE
20 V

ANV Y VY

Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug  Sep  Oct  Nov  Dec

Industrielle Methan- und Wasserstoffverbrauche
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Methan- und Wasserstoffbedarfe
NUTS-3 Auflésung

Angeschlossen an nachstgelegenen
Netzknoten

Quelle: eXtremOS Projekt [2]
| CHs | Hy
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eGon2035 | 195TWh | 16 TWh
eGonl100RE | 105 TWh | 42 TWh
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Gaserzeugung

Gaserzeugung
o Biogas
Fossiles Gas . ,{‘é"@
 Importe TR
T "i?

0 sov ;0(’):111
-_— )
Gaseinspeisung eGon2035

llka CuBmann, Clara Biittner, Kilian Helfenbein
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® National Einteilung in
® Biogas
® Fossiles Gas
® Importe von Gas aus anderen Landern

® Begrenzung von Leistung und max.
Jahresenergie nach [13]
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Sektorenkopplung Gas/

= Potentielle Elektr

PN O ;
0 50 100km v
-_— )

Potentielle Elektrolyse-Standorte
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® Ausbau von:

® Elektrolyseuren
Brennstoffzellen
Methanisierung
Dampfreformierung (SMR)

® Potentielle Standorte

® technische und 6konomische Parameter, z.B:

| Elektrolyseur | Brennstoffzelle
375EUR/KW | 1025 EUR/kW
70% 50 %

Ausbaukosten
Wirkungsgrad

02.06.2023
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Flexibilitaten im Gassektor
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Vorhandene Speicher

e Methannetz

® Methan-Kavernen

§ Neue Speicherméglichkeiten
® Wasserstoff in Tanks

s e \Wasserstoff in Salzkavernen

0 50 100km
-_— )

Potentielle H2-Salzkavernenspeicher
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Warmesektor

Erzeuger Umwandlung Verbraucher Flexibilitaten eGon
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Warmebedarfe o
Warmebedarfe ([

Warmebedarfe in Haushalten
0-112
. 2-31
I 311-681
I 681-3698

eGo"

® Haushalte und GHD

® |ndustrie als
Brennstoffbedarfe

@

® Verteilung auf Hektarzellen
nach Peta 5.0.1 [8]
® Hochste Auflosung: Gebaude

e Bedarfe eGon2035:

Sektor ‘ Bedarf
Haushalte | 379 TWh
GHD 122 TWh

AO 50 100 km
-_—

Warmebedarf in Haushalten
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Erstellung Haushhaltswarmeprofile o,
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® Nationale Ebene, NUTS 3 ® Finzelne Gebaude
e z.B. Standardlastprofile Gas ® 7.B. Messdaten,

® Lastspitzen ausgeglichen durch Lastprofilgeneratoren

Aggregation ® < 1000 Profile verfugbar

Unsere Herausforderung:

e Ubertragungsnetz: ganz Deutschland (ca. 20 Millionen Gebiude)

® Verteilnetze: hohe Auflésung, einzelne Gebdude
— Paper: Open modeling of electricity and heat demand curves for all residential
buildings in Germany, [14]
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Erstellung Haushhaltswarmeprofile: Ergebnis
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Fernwarmenetzgebiete
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® Vorgegebener
Fernwarmeanteil nach
Szenario

® ¢Gon2035: 13,75%

® Basierend auf Status Quo
Netzen nach Zensus 2011

® Ausbau nach
Warmebedarfsdichte

PP &0 2.
ud Gt =

- v
R Hintergrund: Versorgungsbereiche Fernvarme, Berlin

I Fernwérmenetze

Fernwarmenetze eGon2035
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Warmeerzeugung - Fernwarme o,
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KWK
 Biomasse
© Gas
® Andere

Eingangsdaten: Installierte Leistungen je
Technologie in Deutschland [1]

Ziel: Installierte Leistung je Technologie und
Fernwérmenetz
Kaskadierte Verteilung:

1. KWK Anlagen (nach MaStr)

2. Geothermie (nach Potential)

3. Wérmepumpen, Elektroheizungen

4. Gas als Backup

0 50 100km
-_—

KWK in Fernwarmenetzen eGon2035
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Warmeerzeugung - Individuelle Versorgung ﬂ
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e Installierte Leistung nach NEP [? ] _

® Auswahl von Gebiuden mit
Warmepumpe

® Gebaude ohne Fernwarme und indiv.
Warmepumpe

® Beriicksichtigung von Gebaudedaten
(z.B. PV-Anlage)

® Auslegung nach Lastkurve

® Aggregation je Gasknoten
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Flexibilitaten im Warmesektor: Warmespeicher
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Potentielle Standorte von Wérmespeichern

© Fernwarme

individuell

e Zeitliche Verschiebung des Warmebedarfs

® Unterteilt in Fernwarme und private Hauser
mit WP

® Leistung und Energie Optimierungsziel
® Technische und 6konomische Parameter, z.B.:
| Fernwarme | individuell

Kosten je kWh 0.51EUR | 1.84EUR
Wirkungsgrad 70% 70%
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Mobilitatssektor

Erzeuger Umwandlung Verbraucher
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Motorisierter Individualverkehr o
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Aggregierte Zeitreihe je UN-Knoten
770000
£ 760000

e Abbildung im Ubertragungsnetz: Frn

5
730000
1

® Aggregierte Zeitreihen und Fahrtorofil
o R ahrtprofile :
Flexibilitatspotentiale

e Abbildung im Verteilnetz

® Dezidierte Lastzeitreihen je
georeferenzierten LIS-Standort

® [adevorgange unter Beachtung von
Netzrestriktionen im VN und \‘@/
Einhaltung der Vorgaben aus dem L
UN \

=7

Zeitreihen je LIS-Standort
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Erstellung von Fahrtprofilen o,
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uuuuuuuuuuuuuuuuuu

*® | o etk und fiir die Mobilitits- und Verkehrsforschung

e MiD 2017 Befragungsdaten [15] (Zweck,
Entfernungen, Startzeiten, Standzeiten ...) je
RegioStaR 7 Region — ableiten von
Wahrscheinlichkeiten

® 7 Lade Use Cases "Masterplan
Ladeinfrastruktur” reduziert auf 4 (zu Hause,
Firmenparkplatz, Offentlich und HPC)

e Erstellung eines Pools von 33.000
EV-Fahrtprofilen unterschiedlicher RegioStaR
7 Raumtypen und Fahrzeugklassen mithilfe von
SimBEV [16]
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Individualverkehr im Ubertragungsnetz
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® Ermittlung der Anzahl an EVs je
Netzknoten anhand aktueller
Zulassungs- und
Bevolkerungszahlen
® 15,1 Mio. EVs in eGon2035 in
DE
® 25,0 Mio. EVs in eGon100RE in
DE

® Randomisierte Auswahl einer
entsprechenden Anzahl an
Fahrtprofilen aus dem Pool

EVs je MS-Netzgebiet
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Individualverkehr im Ubertragungsnetz o,
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e Erstellung stiindlicher aggregierter Zeitreihen anhand der Fahrtprofile

® Statische Last
® Min. und Max. SoC-Grenzen

® Flexibilitat
® Flexibler Anteil wird durch §77°°°°
1 H Z 760000
verschiedene Bedingungen 2
begrenZt §740000
® EVs missen an das Stromnetz %730000
angeschlossen sein 2720000

° Nur Ladevorgénge zu Hause und 17.01 19.01 21.01 23.01 25.01 27.01 29.01

am Arbeitsplatz sind flexibilisierbar Aggregierte Zeitreihe je UN-Netzknoten
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Mobilitat im Verteilnetz
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® Verwendung der selben Fahrtprofile wie im
UN

e Ermittlung von méglichen LIS-Standorten
mithilfe von TracBEV [17]

® | ade Use Cases zu Hause, Firmenparkplatz,
Offentlich und HPC

® Basierend auf der OSM [18] und dem
Zensus 2011 [19]

e Zufdllige und gewichtete Zuordnung der
Lad . fdi selich Integrierte Anschlusspunkte des Lade Use
adevorgange aut die moglichen Case zu Hause in einem beispielhaften
LIS-Standorte Netzgebiet
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Schwerlastverkehr o
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16000

e Schwerlastverkehr in eGon ist ausschlieBlich
H2-basiert

® 100.000 Fahrzeuge in eGon2035
® 400.000 Fahrzeuge in eGon100RE
e Verteilung des H2-Bedarfs erfolgt mithilfe
einer geographischen Voronoi-Verteilung
auf NUTS3-Ebene anhand von Daten zum
Verkehrsaufkommen [20]

14000

12000

10000

8000

6000

Hydrogen Consumption in t/a

4000

2000

e Konstante H2-Bedarfszeitreihen
H2 Bedarf in t/a
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Wo finde ich den Code?
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github.com /openego/eGon-data
eGon-data
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Wo finde ich die Daten?
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