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Motivation
Beispiel: Okobilanz von Elektrofahrzeugen

Lebensphasen BEV = Die Nutzungsphase hat einen
13,5% = Material hohen Einfluss aufs LCA Ergebnis

= Transport Material » Wesentlich: Ladeenergie
15,3% m Produktion
" arzeug = Fokus auf die Nutzungsphase!

" Betrieb

67,3%

““
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Motivation
Beispiel: Verschiebepotential von 1 Million Elektrofahrzeuge

m Neuartige Technologien zur Flexibilisierung der Last kdnnen zur
Beeinflussung des elektrischen Energieversorgungssystems genutzt werden

B Steuerungsstrategien ermoglichen das Verschieben des Ladevorganges mit
unterschiedlichen Zielen

i = 1200
=>» Okologisches Laden = 1000 -
=> Entlastung des Ubertragungsnetzes §’ 800 EV gesteuert B
=>» Vermeidung des ansonsten § 600
notwendigen Kraftwerkszubaus g 400
§ 200 +
R S
6 12 18 24
. TypischerWochernag
m Wie kann das in einer LCA berucksichtigt werden? T oeammepaiontal ca. 70% der
* Ca. 4,5 GWhflr 1 Mio. Fahrzeuge
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Zielsetzung

Nachhaltige Energieversorgung in der Zukunft

Erzeugung Verbrauch
Zentrale Lasten /
Erzeugung Industrie
' Erneuerbare | Steuerbare
Energien Lasten

-
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m \Welchen Beitrag zur nachhaltigen
Energieversorgung kénnen
lastseitige Flexibilisierungs-
malinahmen leisten?

m Wie lasst sich das Potential
verschiedener Technologien
Okologisch sowie dkonomisch
bewerten?

> Methode zur
Okoeffizienzbewertung
verschiedener Technologien

Eva Szczechowicz, RWTH Aachen
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Lastseitige Flexibilisierungsmalinahmen
Vergleich von gleichartigen Technologien im Gesamtsystem

{ Erzeugung Verbrauch m Technologieauswahl :

. ‘ Elektrofahrzeuge 1. Steuerbarkeit
Zentrale Lasten / 2
Erzeugung Industrie

Keine Erzeuger
3. Gesamtpotential hoch genug, um
" Ermeuerbare | Steuerbare Einfluss auf das Gesamtsystem zu
Energien Lasten

Variable Lasten besitzen
m LCA der Technologien im Gesamtsystem mit Fokus auf der Nutzungsphase

= Ab wann missen die Auswirkungen auf das Energiesystem in die
Okologische Untersuchung mit aufgenommen werden? (z.B. Durchdringungsrate)
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Modellierung
Strommarktmodell mit Netzrestriktionen Technisches Teilmodell

Kraftwerkseinsatzplanung und Lastflussrechnung

m Optimierungsmodell

Erzeugung

m Anforderungen
= Hohe zeitliche Auflésung
= Raumliche Auflésung
=> (Integration eines Emissionsmarktes)
=» Berlcksichtigung von Netzrestriktionen
=>» Abbildung des Teillastbetriebs

m [ntegration von Bewertungsmethoden

= LCA des Kraftwerksparks, Komponenten und —
Technologien (Speicher, EV, etc)

=>» Output: Gesamtkosten, verschiedene Emissionen (erweiterbar)
m Ziel:

= Umsetzung einer Okoeffizienzbewertung der Auswirkungen
der untersuchten Technologien auf das Gesamtsystem

Vertikale Netzlast

0'E 5 E o € 2B € BOE
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Modellierung
Szenarioanalyse flr die zuklnftige Entwicklung

1. Szenarioanalyse = Zeithorizont:

2. Trendextrapolation 2010 - 2040

m Erzeugungsseite

Gegenvart Zukurnft

= BMU Leitszenarien + geplanter Netzausbau

< Unterschiediche Szenarien — — —  EntwicHung eines Szerarios

iy Stdrereignissintersention ssssessssnnnes (Gestdrte Szenarioenbeickiung

m Verbraucherseite

= Verschiedene Trendextrapolationen der Last-
Entwicklungen und Effizienzsteigerungen

m Technologienentwicklungen

= Unsicherheiten in der 6kologischen Modellierung von

L ]

g : : S LS 0P PP PSP P PP
zukiinftigen Entwicklungen der Energieversorgung T e

mKernkraft  mBraunkohle mSteinkohle =GUD m Gasturbine

u 0l " Wind
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Modellierung
Vorgehensweise der Okobilanzierung des Kraftwerksparks

Global warming potential - Course of one year

1000

Festlegen der Zielsetzung

800

Definition des Untersuchungsrahmens o |

300 -

Global warming potential in COZ eq/kWh
e I~

200

Erstellung einer Sachbilanz

l Versauerungspotenzial B Treibhauspotenzial [ Eutrophierungspotenzial

1.400

Wirkungsabschétzung 1.200

1.000

800

Auswertung
600

gCO,-Eq/kWh

400 -

200 -
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—Global warming potentia
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Technologiebeispiel: Elektrofahrzeuge
Potential zur zusatzlichen Integration erneuerbarer Energien

Jahr 2030
5.00( vorhandene Uberschussenergie ca. 6.000 GWh

4.000

3.000

2.000 :I
= zu Hause
1000 7 i ~ ®mzuHause und AP
0 - [ ' 1 I Flachendeckend

ungesteuert gesteuert

_ZurLadung verwendete
Uberschussenergiein GWh

= Durch die Steuerung kann zusatzliche Erneuerbare Energie ins System integriert werden,
die ansonsten exportiert oder abgeregelt werden miusste.

> Okologische und 6konomische Beeinflussung des Gesamtsystems durch die Einbindung
von neuen Technologien
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LCA: Nutzungsphase

Vergleich unterschiedlicher Strommix-Alternativen

Durchschnittsmix DE Verursachungsgerecht Zeitliche Zuordnung

» Die Gesamtemissionen
des Systems steigen
(Ungesteuerte Ladung)

 Einfache L6sung

* Die entstehenden
Emissionen werden
gleichmafig auf alle
Lasten verteilt.

* Die Menge an
erneuerbarer Energie
erhoht sich nicht, da
vorhandene erneuerbare
Energien genutzt werden.

* Verschiebung der
Emissionen vom
Verkehrssektor in den
Energiesektor

» Genaue zeitliche
Zuordnung der
Emissionen zum
jeweiligen
Betriebszeitpunkt

* Ermittlung des
verursachungsgerechten
Emissionen mdglich

» Kausale Zusammenhénge
muissen nachgewiesen
werden » Steuerungen haben einen

Einfluss auf die

Emissionshohe der

untersuchten

Technologien

» Systemrauschen
erschwert einen Nachweis
vor allem bei geringen
Durchdringungen

« Zusatzliche erneuerbare
Energie kann integriert
werden

= Okologisches Potential hangt vom Einsatz der Technologien ab!

» Unterschiedliche Herangehensweisen abhangig von Durchdringungsraten notwendig
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- Modellierung von komplexen systemischen Zusammenhangen
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Okoeffizienz
Vergleich von zwei beispielhaften Steuerungsoptionen fur Speicher
m Maximale Emissionsreduktion m Vermehrte Einspeisung
durch die eingesetzte Technologie emissionsarmer Windenergie
Verdnderung der Erzeugungsstruktur nach Anderungen der Energiemengen der
Speichereinsatz (AA-CAES, 900 MW, Woche 43, 2020) Kraftwerkstechnologien durch Speicher
w Braunkohle
m Braunkohle
w Steinkohle _ = Steinkohle
_ J = Gasturbinen
w Gasturbinen Gas und Dampf
« Gas und Dampf =0l
Windenergie
« Ol T
-100 -50 0 50 100 importenergie -10 .0 o 10 20 |
GWh Substitution der Erzeugungstechnologien
Jahr 2020, Woche 43, ,Diele”
=>» Geringere Emissionen zu deutlich héheren =>» Geringere Emissionen und geringere
Gesamtkosten! Gesamtkosten

m Methode zur Ermittlung eines O0koeffizienter Einsatz von steuerbaren
Technologien zur Optimierung der Kosten und Emissionen
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Okoeffizienz
Multikritierelle Bewertung

m Bestimmung des optimalen Einsatzes von Flexibilisierungsmal3inahmen

=>» Bestimmung der Zielfunktion fur die Optimierung abhangig von der Gewichtung

B Gesamtkosten <:> B Emissionen
=» Verschiedene Kategorien

m Pareto-effiziente LOsungen

= Kein Wert darf sich im Vergleich zum Ausgangssystem verschlechtern.

m Offene Punkte:
=> Mdglichkeit zu Rickschltssen auf den Einfluss einzelner Technologien

=>» Gewichtung zwischen den einzelnen Bewertungskriterien
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Zusammenfassung

B Neue Technologien (Speicher, EV, DSM) haben zukinftig hohe Auswirkungen auf das
gesamte Energieversorgungssystem und kénnen es beeinflussen

m Detaillierte Modellierung der Nutzungsphase notwendig

=> Energie-Datenbankwerte fur die landerspezifischen Emissionen sind flr grol3e
Durchdringungsraten nicht ausreichend.

=>» Bestimmung der 6kologischen Auswirkungen mithilfe einer genaue Optimierung
der Technologien im elekt. Energieversorgungssytem inkl. Netzrestriktionen

=>» Abbildung des zukiinftige Entwicklung des Gesamtsystems mithilfe der
Szenarioanalyse

m Entwicklung einer Methode zur Okoeffizienzbewertung von Technologien im
Gesamtsystem zur Bestimmung des Okologischen sowie 6konomischen Potentials der
verschieden, lastseitigen Technologien
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Kontakt:

380 kV, 22(
m Eva Szczechowicz

szczechowicz@ifht.rwth-aachen.de 110 kV

Institut flr Hochspannungstechnik 30 kv, 20 kv, 1
Abteilung: Nachhaltige Energiesysteme
Schinkelstr. 2 »
52056 Aachen 690 V, 400V, 220V

Tel.: 0241 80 949 16

Quelle: IFHT, RWTH Aachen
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