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Agenda s

I (1) Gesamtkonzept

I (2) Kennzahlenmodell

I (3) Ziele
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Gesamtkonzept

Te;hnis.dze E
Nachhaltigkeit durch Ganzheitlichkeit o Geriin .
Nachhaltigkeit:

« Handlungsprinzip zur Ressourcennutzung, bei dem dauerhafte
Bedirfnisbefriedigung durch die Bewahrung der natdrlichen
Regenerationsfahigkeit der beteiligten Systeme gewéhrleistet werden soll

Energiesystem:

« Bedurfnisbefriedigung: kostengunstige, dauerhafte Deckung des Bedarfs an
Strom, Warme und Mobilitat

« Bewahrung der natirlichen Regenerationsfahigkeit: Schadstoffemissionen
und Ressourcenverwendung

- Ganzheitliche Betrachtung des Energiesystems

TUBerlin
e ergie
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Gesamtkonzept

Ganzheitlichkeit auf dreil

Ebenen

Technische
Universitat
Berlin

1. Gesamtes Energiesystem - Energiesystemmodell

Strombedarf

Warmebedarf

Mobilitatsbedarf

2. Alle Ziele der Energieversorgung = Kennzahlenmodell

Wirtschaftlichkeit

Versorgungssicherheit

Umweltvertraglichkeit

Sozialvertraglichkeit

3. Berticksichtigung aller Emissionen und Ressourcenbedarf = LCA-Modell

Emissionen

Ressourcenbedarf
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Gesamtkonzept

Technische '
Universitat

Von der Szenariendefinition zur Bewertung Berlin

Szenariendefinition

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Energiesystemanforderungen

Strombedarf Warmebedarf Mobilitatsbedarf

Energiesystemmodell Lebenszyklusanalyse
Erzeugungskapazitaten Material- & Flachenbedarf

Einspeisezeitreihen Emissionen

Gesamtkosten

Kostenanalyse

Infrastruktur-
sicherheit

Emissionen

Akteurs-
betrachtung

Ressourcen- &

Infrastrukturanalyse ReSSOLTCEN-

sicherheit

Ressourcen-
bedarf

Umweltanalyse

Akzeptanz
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Technische .

Agenda U Gerin

I (1) Gesamtkonzept

I (2) Kennzahlenmodell

I (3) Ziele

e TUBerlin
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Kennzahlenmodell

Abbildung der Systemwirkungen

Technische '
Universitat

Berlin

Gesamtsystem-
bewertung

Zieldimension Unterkategorie

Indikator

Volkswirtschaftliche
Gesamtkosten

Infrastruktursicherheit  —

Versorgungssicherheit

Ressourcensicherheit —

— Power Buffer

— Spitzenlast

Ressourcenabhangigkeit
Energietrager/Mineralien

Umweltvertraglichkeit

— Ressourcenknappheit

Sozialvertriglichkeit
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Kennzahlenmodell

Technische '

Wirtschaftlichkeit <

Zieldimension Unterkategorie Indikator

Volkswirtschaftliche Kosten |—— ML ST
Gesamtkosten

Ressourcenabhangigkeit
Energietrager

Ressourcensicherheit —

Ressourcenabhangigkeit
Mineralien

—  Versorgungssicherheit

— Spitzenlast

Infrastruktursicherheit —

— Power Buffer

Gesamtsystem-
bewertung

—  Umweltvertraglichkeit

Globale Emissionen

Emissionen

Flachenbedarf
Ressourcenbedarf {
Materialbedarf

Lokale Emissionen

— Sozialvertraglichkeit Akzeptanz — Akzeptanz der Umsetzung

TUBerlin
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Kennzahlenmodell

Versorgungssicherheit O Gerin

Technische .

Gesamtsystem-
bewertung

Zieldimension Unterkategorie Indikator

— Power Buffer

Infrastruktursicherheit  —

Spitzenlast

Versorgungssicherheit

Ressourcenabhangigkeit
Energietrager/Mineralien

Ressourcensicherheit —

— Ressourcenknappheit
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Kennzahlenmodell

Te;hnis.cf]e E
Versorgungssicherheit o Geriin .

Indikator Interpretation
Power Bufter Strukturelle Fahigkeit des Systems zur
Verbleibende Leistung Dunkelflaute iz [LEEitEe dng
Infrastruktur _
Delta Spitzenlast Strom Hilfsindikator Anforderung Netze >
Spitzennachfrage Elektrizitat USRI
Abhangigkeit - : o
Risiko durch eine mdgliche
Importabhéangigkeit * Bedeutung Beschrankung des Zugangs zu
je Energietrager/ Rohstoffen
Ressourcen Mineralischer Rohstoff
Knappheit
Verknappung der Ressourcen
Abiotischer Ressourcenbedarf (Ergebnis LCA-Modell)
(Mineralien)
en-:
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Kennzahlenmodell

Technische .

Umweltvertraglichkeit O Gerin

Zieldimension Unterkategorie Indikator

Gesamtsystem- |
bewertung
Umweltvertraglichkeit
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Kennzahlenmodell

Te;hnis.dze E
Umweltvertraglichkeit o Geriin .

Indikator Interpretation

Globale Emissionen
Messung des Treibhauseffektes
Treibhauspotential

Emissionen Lokale Emissionen
Ozonabbau, bodennahe Messung der Auswirkungen lokal
Ozonbildung, Versauerung, wirkender Emissionen
Eutrophierung, Strahlung,
Feinstaub

Materialbedarf

Abiotischer Ressourcenbedarf W UG €27 RESEEUEER

Mineralien
Ressourcen ( )
Flachenbedarf
Verknappung der nutzbaren Flache
Flachennutzung
eN.:”
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Kennzahlenmodell

Technische .

Sozialvertraglichkeit O Gerin

Zieldimension Unterkategorie Indikator

Gesamtsystem-
bewertung

Sozialvertriglichkeit
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Kennzahlenmodell

Tefhnis.cfle E
Sozialvertraglichkeit o Geriin '

Indikator Interpretation

Akzeptanz der Umsetzung
Risikoindikator zur Bewertung der

Akzeptanz L :
Befragung relevanter Akteure Umsetzbarkeit eines Szenarios
enTUE%eh
erge
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Technische .

Agenda s

I (1) Gesamtkonzept

I (2) Kennzahlenmodell

|

e TUBerlin
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Ziele

Tec.:hnis.d:e E
Ableitung politischer Handlungsempfehlungen ”"'”%’Z'J?,f'

1. Charakterisierung der Szenarien

— Investitionen

— Sektorkopplung
— Energetische Effizienz
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Ziele

Uberblick Uiber Systemstruktur nach Sektoren R . E

- S Verkehr

70

60
.. : 50
Investition L0 | /

30
20

2015 2020 2025 2030
Verwendung nach Strom im Strom im
Sektoren Warmesektor Verkehrssektor
Sektorkopplung " . .
= Strom = Warme = Verkehr M Fossil W Strom M Fossil W Strom
Energetische Nutzenergiebedarf
Effizienz Primarenergiebedarf
en.:’
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Ziele

Technische
Ableitung politischer Handlungsempfehlungen “”‘”Zf:if?;f. E
1. Charakterisierung der Szenarien

— Investitionen

— Sektorkopplung

— Energetische Effizienz
2. Bewertung der Systemwirkungen verschiedener Szenarien

— Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit

— Zeithorizont 2030
3. Evaluierung des Anpassungsbedarfs

— Akzeptanz der Umsetzung

— Betriebswirtschaftliche Perspektive, Nutzerverhalten
4. Abgleich mit energiepolitischen Zielen
— Treibhausgasemissionen
— Anteil Erneuerbarer Energien in den Sektoren
— Reduktion Energieverbrauch in den Sektoren

en..
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Ziele

Technische .

Uberblick Energiepolitische Zielhierarchie O Gerin
Politische Treibhausgasemissionsreduktion
Ziele
-55% -80%
_ EE-Anteil am Endenergieverbrauch Reduktion Primarenergieverbrauch
Kernziele

EE-Anteil EE-Anteil
Warme Verkehr

Bruttostrom- | Warmebedarf Endenergie

Steuerungs-| EE-Anteil Strom verbrauch Gebé&ude Verkehr

ziele
oo ovo [ [ [ o[B8
2030 2050
TUBerlin
e ergie
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Technische '
Universitat

Berlin

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

M. Sc. Christopher Koch

Fachgebiet Energiesysteme

Einsteinufer 25 (TA8)

10587 Berlin

Tel:  +49 (0)30 314 28634

E-Mail:

en.
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Gesamtkonzept

Te;hnis.cf]e E
Ganzheitliches Energiesystem- und LCA-Modell “”'”Zf::f?,f.
Energiesystemmodell:

« Kostenoptimierung bis 2050 (Nebenbedingung: CO2-Restriktion),
Brownfield-Ansatz

* Abbildung der Sektoren Strom, Warme und Mobilitat

« Kapazitatsoptimierung mittels Stitzjahre Gber gesamten Zeitraum
(Typwochen), Einsatzplanung fur gesamtes Jahr

« Typscharfe Bertcksichtigung der Technologien (Flottenbetrachtung)

LCA-Modell:

« Abbildung der Ressourcenverbrauche und Emissionen Gber gesamten
Produktlebenszyklus (Craddle-to-Operation)

« Basis: Ecoinvent 3.4
« Update wichtiger Technologien (Elektroauto, Windkraft, PV, Warmepumpe)

enTUB-Bm
ergie
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Backup
] ] ] Te;hnis.cf]e . E
Wirtschaftlichkeit A

Berlin

Berechnung der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten

» Investitions- und Betriebskosten
« Keine Abbildung von Steuern, Abgaben, Umlagen
« (Pauschale) Bericksichtigung der Infrastruktur nur im Stromsektor

« Keine Bericksichtigung des infrastrukturellen Anpassungsbedarfs
unterschiedlicher Ausbaupfade (insbesondere im Strom- und
Verkehrssektor)

« Abbildung Elektroautos vs. Verbrennungsmotor nur tber Differenzkosten

TUBerlin
e ergie
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Backup

Tec.:hnis.cfle E
Vermessung des Systems in 3 Schritten o Geriin '

Fingerabdruck Ful3abdruck Politische Ziele

SRR Wame | Verkenr
Investition 23 - /

ung noch Sromim mim
Seb W whrasektor
prem——
Sektorkopplung .. . . bemersang

Energetische Nutzenergiebedarf

Effizienz Primirenergiebedarf
Messung der
Erfassung der Erfassung der ) 9
: energiepolitischen
Systemstruktur Systemwirkung . :
Zielerreichung
en..
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Backup

Versorgungssicherheit — Infrastruktursicherheit Jﬁ?i’:,‘:.-‘{-;f' 'E
Berlin

> Power Buffer

System A System B
ao
c
-]
o
n
0
-l
ru
2
c
O
R
v
0
Ej
>
Stunden des Jahres Stunden des Jahres
en.:"
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Backup

Versorgungssicherheit — Infrastruktursicherheit

> Power Buffer

Stunden des Jahres
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Revision

Nicht Nicht einsetzbare
verfiigbare Leistung
Leistung

Ausfille

Nicht Verfiigbar

Verfugbar

Internationale
Kuppelkapazititen

Reserve fur
System-
erbleibende, Sl SRy

Leistung

Lastreduktion +

EE Einspeisung

Gesicherte Leistung
(inkl. Speicher)

Residuallast

Installierte
steuerbare
Netto
Einspeise-
leistung



Backup

Tec.:hnis.cf'l‘e E
Versorgungssicherheit — Ressourcensicherheit  "in '

Kategorie Ressourcenabhangigkeit

Beschreibung | Abbildung der kurzfristigen Importabhangigkeit von energetischen
und mineralischen Rohstoffen

Kennzahl Kennzahl Energietrager; Kennzahl Mineral;
= Z(Sijz) *a; * b = z(sijz) ¥ * G
J J

Zj(sijz) — HHI der Nicht-Binnenmarkt-Importe
a; — Importanteil am Gesamtverbrauch
b; — Anteil Energietrager am Primarenergieverbrauch

c;— Anteil Sekundéarenergie mit Technologien, die Rohstoff i nutzen,

an der gesamten Sekundarenergie

TUBerlin
e ergie
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Backup

Technische '

Umweltvertraglichkeit — lokale Emissionen U Gerin

Kennzahl Lokale Emissionen = AVersa?,terung ’ AFeinstaub ) AOzonbildung ’

AOzonabbau ) AEutrophier‘u,ng,Trinkwasser ) AEutrophierung,Meere ) AStrahlzmg

*  Ayersauerung SO2-Aquivalente
*  Areinstaub PM2.5-Aquivalente
*  Aozonbildung NOx-Aquivalente
*  Aozonabbau CFC11-Aquivaente
* AEutrophierung,Trinkwasser P'AQUiValente
° AEutrophierung,Meere N'AQUiValente
*  Astraniung Co-60-Aquivalente
en.
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