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Hintergrund und Motivation

Systemische Aspekte der Flexibilisierung 29.11.2017

Weiterentwicklung des Methodenhandbuchs im Förderprogramm:
Stoffstromorientierte Bilanzierung der Klimagaseffekte
→ Neues Kapitel zur „Flexiblen Bereitstellung von Bioenergie“

Teilaspekt: Systemische Aspekte der Flexibilisierung
→ Projekt „Optimaler Anteil und Systembeitrag von Bioenergie in gekoppelten 

Elektrizitäts- und KWK-Systemen“ (FKZ-03KB129, Laufzeit 09/2017 bis 08/2019)
• Untersuchung des Systembeitrags flexibler Bioenergieanlagen unter Berücksichtigung

des Wettbewerbs mit anderen Flexibilitäts- und Technologieoptionen
• Dokumentation der methodischen Vorgehensweise bei der Analyse 

sowie der identifizierten Effekte auf das Energiesystem
→ Aktueller Beitrag zum Methodenhandbuch umfasst 3 Teilkapitel

• Beitrag der Bioenergie zur Zielerreichung im Energiesystem
• Marktmechanismen zur Vergütung der Flexibilität
• Adäquate Abbildung der Bioenergie in Energiesystemmodellen 
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Beiträge der Bioenergie im Energiesystem

Energiepolitisches Zieldreieck
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Versorgungssicherheit
→ Biomasse trägt als heimischer Energieträger zur regenerativen 

Energieversorgung mit Strom, Wärme und Kraftstoffen bei
→ Flexible Residuallastversorgung
→ Systemsicherheit durch gesicherte Kapazitätsvorhaltung
→ Regelleistung, Spannungshaltung, Schwarzstart- und Inselnetzfähigkeit etc.
Umweltverträglichkeit
→ Beitrag zur Reduktion der THG-Emissionen und Erreichung der

CO2-Minderungsziele
→ Schließen von Nährstoffkreisläufen
→ Einsatz von Rest- und Abfallstoffen, Kaskadennutzungen etc.
Wirtschaftlichkeit
→ Fokus auf Stromgestehungskosten nicht zielführend
→ Integrationskosten fluktuierender EE
→ Beitrag der Bioenergie zur Reduktion der Gesamtsystemkosten bei hohen 

Anteilen EE: u.a. Beitrag zur Flexibilisierung, zur gekoppelten Strom- und 
Wärmebereitstellung, zur Dekarbonisierung des Energiesystems etc.

Versorgungssicherheit

Umwelt-
verträglichkeit

Wirtschaft-
lichkeit
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Bedarf an Flexibilität

„Flexibilität ist die Fähigkeit des Elektrizitätssystems, Erzeugung und Nachfrage trotz ausgeprägter, 
kurzfristiger Schwankungen im Gleichgewicht zu halten“ (vgl. IEA 2011)
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Elektrische Last und Residuallast für Szenarien mit 60% bzw. 80% Anteil EE (IER, eigene Berechnungen)
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(Mögliche) Mechanismen zur Vergütung der Flexibilität
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→ Vergütungsmechanismen
• für flexible Kraftwerke
• speziell für flexible EE
• mit Blick auf Wärmebereitstellung 

und CO2-Emissionen
→ Zukünftige Vergütung und 

Mechanismen noch unklar 
->künftige Ausarbeitungen zu 
Methodenhandbuch: transparente 
Dokumentation der Annahmen 
erforderlich

→ Betrieb der Kraftwerke aktuell nicht 
unbedingt „systemoptimal“ -> 
Rahmen sollte mit Blick auf 
Systemergebnisse gesteckt werden

Überblick über heute und ggf. künftig zur Verfügung stehende Mechanismen für die Bioenergie 
in den Bereichen Strom, Wärme und Emissionen (eigene Darstellung)
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Wettbewerb der Flexibilitätsoptionen
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→ Vergleichende Gegenüberstellung 
der Bioenergie und anderer 
Flexibilitätsoptionen im System

→ Perspektivische Flexibilitätsoptionen 
berücksichtigen

→ Künftige Ausarbeitungen mit Blick 
auf Methodenhandbuch: 
Systembezogene Technologie-
eigenschaften für Flexibilität-
soptionen benennen, z.B.  
Verfügbarkeit

→ Zusammenwirken und 
Wechselwirkungen als Ergebnis von 
Modellrechnungen auf 
Systemebene

→ Problemadäquate Ausrichtung der 
Systemgrenzen

Flexibilitäts- und Integrationsoptionen im Energiesystem (nach Bothor et. al. 2015)
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Abbildung der Flexibilitätsbereitstellung durch Bioenergieanlagen in Energiesystemstudien
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Klassifizierung von Energiesystemmodellen (Sun 2013)
Abbildungsumfang
→ Gesamtes Energiesystem, Elektrizitätsmarktmodelle
→ Einbezug mehrerer Länder, Quartiersmodelle
→ Räumliche und zeitliche Auflösung
Modellierungsansatz
→ Wie werden Eigenschaften und Abhängigkeiten des 

untersuchten Systems abgebildet?
→ z.B. Fundamentalmodelle, agentenbasierte Modelle
Lösungsverfahren
→ Optimierungsmodelle (vgl. Zielfunktion)
→ Simulationsmodelle

Rechercheergebnis Energiesystemstudien
„Übergreifende Energiesystemstudien“
→ die technischen Möglichkeiten der Bioenergie, 

fluktuierende EE auszugleichen, sind meist nur 
vereinfacht und generalisierend abgebildet

„Bioenergie-Systemstudien“
→ Detaillierte Abbildung der Bioenergie und ihrer 

technischen Eigenschaften und Möglichkeiten
→ bestimmte Struktur des Energieversorgungssystems 

wird vorausgesetzt
→ Wechselwirkungen mit den anderen Flexibilitäts- und 

Technologieoptionen werden meist nicht berücksichtigt

Ausgangslage
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Heutiger und künftiger Beitrag der Bioenergie

… die Bioenergie hat sich in der Praxis schon auf den Weg gemacht, hin zu flexiblem Betrieb ….

Fußzeile Text 29.11.2017

Einsatz der Bioenergieanlagen: Woche 02.-09.11.2017 (Quelle: Agora Energiewende, 
Agorameter, Stand 09.11.2017)

Einsatz flexibler Biomasseanlagen unter Berücksichtigung anderer Flexibilitäts- und 
Integrationsoptionen: ausgewählte Frühjahrswoche im Szenario „80% EE Flex“ 
(Quelle: Eltrop et al. 2016)

Hierbei handelt es sich um eine starke Vereinfachung. Aktuell schwankt die 
Stromproduktion der Biomasse in Abhängigkeit des Bedarfs (in gewissen Umfang) 
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Ansätze zu Empfehlungen für Standards zur adäquaten Abbildung der Bioenergie in 
Energiesystemstudien
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Fazit mit Blick auf 
Methodenhandbuch:
→ Unterscheidung nach 

modelltechnischen Standards und 
Standards in der analytischen 
Vorgehensweise (quantitative und 
qualitative Bewertung der 
Wertigkeit der Bioenergie als 
Flexibilitätsoption)

→ Ziel des Projektes „OptiSys“: u.a. 
Aufzeigen der „Konsequenzen“ bzw. 
Ergebnisse, wenn Bioenergie 
vereinfacht bzw. komplex 
abgebildet wird

Empfehlungen für Standards zur adäquaten Abbildung der Bioenergie in Energiesystemmodellen 
(erster Entwurf, eigene Darstellung)
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Impulsfragen

Sehen Sie die Motivation zur 
Betrachtung von systemischen Aspekten 
der Flexibilität ausreichend dargestellt?
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Wo sehen Sie mit Blick auf die 
Vergütungen von Flexibilität künftige 
Ansatzpunkte und Potentiale?

In welchen Bereichen sehen Sie 
„Standards“ bei einer Abbildung der 
Bioenergie in Energiesystemstudien als 
besonders wichtig an (z.B. Szenarien-
bildung; Parameterfestlegung)?

Sind die Flexibilitätsoptionen aus Ihrer 
Sicht umfänglich berücksichtigt?
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Projektteam OptiSys

Projektpräsentation OptiSys 29.11.2017
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