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EI n I e I t u n g Die Zukunft unserer Energie
Hintergrund und Motivation Anteil Erneuerbare Energien am
- Ziel bis 2050: 80% des Bruttostromverbrauchs aus Erneuerbaren Energien (EE) +100 4 Bruttostromverbrauch

in Deutschland zu decken
« Ertragsorientierter Zubau fuihrt zu erhdhtem Energietransportbedarf

%
60
! 40
- Hohe Kosten fiir Zubau der Ubertragungskapazitét 28 .
- Akzeptanzprobleme in der Bevdlkerung 2015 --- 2030 2050

Quelle: Umweltbundesamt

Anteil EE

 Alternativ: lastnahe Integration der EE-Anlagen und lokaler Ausgleich von

Erzeugung und Verbrauch zur Reduktion des Transportbedarfs Schematisches Verbrauchs und
- Zeitlichen Diskrepanz zwischen der meist dargebotsabhéngingen Erzeugung Einspeiseprofil eines Haushalts

und dem Uberwiegend unflexiblem Verbrauch .| — PV Einspeisung

T L epeae . T —Verbrauch Haushalt
- Bedarf an zusatzlichen Flexibilitaten zum lokalen Ausgleich von Erzeugung und
(@)

Verbrauch = Speicher
* Hierzu sind insbesondere Batteriespeicher aufgrund ihrer Modularitat und ihrer 2

flexiblen Einsatzfahigkeit geeignet - b >

0 6 12 18 24

Zentrale Fragestellung Stunden —

Wie kdnnen Batteriespeicher fur Steigerung des lokalen Ausgleichs dimensioniert und in das Netz integrieren werden?
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Die Zukunft unserer Energie

Analyse

Lokale Bilanzierung

Messgrof3en von lokalen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch
Bilanzierungszeitraum

« Betrachtung eines lokalen, raumlich begrenzten Netzbereich 2 4 % .
« Energetische Autarkiegrad als das Verhéltnis zwischen erzeugter und bendtigter (=§ (=§
Energie innerhalb eines Zeitraums (Bilanzierungszeitraum) § u % | —
» Leistungsbezogene Autarkiegrad als das Verhéltnis zwischen erzeugter und o Flex. «
bendtigter Leistung zu einem Zeitpunkt E; | 100% Tg 1
- Steigerung des lokalen Ausgleichs durch Anpassung des leistungsbezogenen < X 2 —
Autarkiegrades an den energetischen Autarkiegrad mithilfe von g g
Flexibilitatsoptionen, insbesondere zusétzlichen Speicher (lokale Bilanzierung) < <
— Energetisch/Bilanziell — Leistungsbezogen

Zellulares System

Unterteilung des Gesamtsystem in ein zellulares System
« Betrachtung eines zellulares System, um mdglichst lokal zu bilanzieren
« Zelle als raumlich begrenzter Netzbereiche flr die lokale Bilanzierung,
welche wiederrum Teil eine tberlagerte Zelle sein kann
« Bottom-up Koordinationsmechanismus: jede Zelle wird bilanziert und gibt das
verbliebene Leistungsdefizit bzw. den Leistungstiberschuss an die Uberlagerte Zelle
- Dimensionierung und Positionierung notwendiger Speicher je Zellebene notwendig —ellebene 2 Zellebene 3

RWTH
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Verfahren

KOPERNIKUS
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Die Zukunft unserer Energie

* Integration der Speicherdimensionierung und —positionierung in eine ,Grine-Wiese" Netzplanung, um grundsatzliche
Wechselwirkungen zwischen lokaler Bilanzierung (Einsatz von zusatzlichen Speichern) und dem Netz zu bewerten

- Eingangsdaten

Versorgungsaufgabe: Freiheitsgrade:
— Netzkunden — Betriebsmittel
— Einspeise- und Lastzeitreihen |- Speichertechnologie

v

- Verfahren = Genetischer Algorithmus
Generierung (neuer) Netzentwiurfe/Zellzuschnitte /

Lokale Bilanzierung und Speicherdimensionierung

Speicherpositionierung und Prufung der Netzentwirfe

Bewertung der Netzentwiirfe

~

/
/

>~
~

Bilanzierung/Speicherdimensionierung einer Zelle:
Bilanzierung mit integrierter Speicherdimensionierung als
gemischtganzzahliges-lineares Optimierungsproblem
Zielfunktion: Minimiere Speicherbedarf

Wichtigsten Nebenbedingungen:

Steigerung des Grads lokaler Bilanzierung durch
Mindestvorgabe an den leistungsbezogene Autarkiegrad:

Abbruch? Jen lAGe 2 Xia6,min = €AG;

] bni vy Ja

Erge ”'Ssp sicher Netz — Glattung/Beschrankung des Austausch zum netzdienlichen

Verhalten der Zelle gegeniber der tiberlagerten Zelle durch:
Grad lokaler Grad lokaler \\

Reduktion Bilanzierung | requktion Bilanzierung \ beA - Pmini = Austauschy < bed - Pmaxl-

max Austausch max Austausch ‘< -
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Ve rf a.h r e n Die Zukunft unserer Energie

* Integration der Speicherdimensionierung und —positionierung in eine ,Grine-Wiese" Netzplanung, um grundsatzliche
Wechselwirkungen zwischen lokaler Bilanzierung (Einsatz von zusatzlichen Speichern) und dem Netz zu bewerten

- Eingangsdaten ,. Speicherpositionierung
versorgungsaufgabe: Frelhelt_sgradgz / » Verteilung der Speicher soll mdglichst netzdienlich erfolgen:
— Netzkunden — Betriebsmittel Reduktion der Netzverlust
— Einspeise- und Lastzeitreihen!— Speichertechnologie B Behub |on/Ver e.gver uste Net 3
j — Behebung/Vermeidung von Netzengpéssen
7 g g ap

- Verfahren = Genetischer Algorithmus
Generierung (neuer) Netzentwurfe/Zellzuschnitte ’

Optimierte Positionierung mittels eines abgewandelten SCOPF:
1. Residuallastbasierte Verteilung der Speicher als Startldsung
2. Umverteilung der Speicher zur Minimierung der Engpassarbeit

Lokale Bilanzierung und Speicherdimensionierung

Speicherpositionierung und Prufung der Netzentwirfe

Prifung der Netzentwirfe

Bewertung der Netzentwdrfe - Priifung auf technische Giltigkeit der einzelnen Netzentwiirfe

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
und Verluste durch geschlossene Betrachtung kritischer NNF :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Nein \
Abbruch? \ « lterative Zubauheuristik bei negativer Priifung

Ergebni y Ja

- Ergebnis \ . i it ei 0 itioni '
Speicher Netz Ver.gl.elch mit ,,elnfgchen Posﬂprnel.’ungsvarlanten zur
Validierung der optimierten Positionierung
Grad lokaler Grad lokaler | — Zentrale Positionierung
; Bilanzierung : Bilanzierung \ ) ) .

Reduktion Reduktion \ — Residuallastbasierte Positionierung

max Austausch max Austausch \ - - -
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Exem p I arISC h e Erg eb n isse Die Zukunft unserer Energie

Exemplarischer Netzkunde

« Technische Daten: 8,4 kW Jahreshdchstlast, 6,25 kW PV-Anlage, Elektrofahrzeug mit 3,3 kW Ladeleistung

« Parametrierung: Beschrankung des Austauschs (beA) auf 70 % der Austauschpeaks und Mindestvorgabe des leistungs-
bezogenen Autarkiegrads (IAG) von 80 % des energetischen Autarkiegrads (eAG)

— Zur Bilanzierung des Netzkunden (Netzkundenzelle) ist ein zusatzlicher Speicher mit einer Leistung von 7,8 kW und
Kapazitat von 33 kWh notwendig

Untersuchung der Autarkiegrade Untersuchung des Austauschs
Frahlingsw. ! Sommerw. Frahlingsw. ! Sommerw.
t 10 t 6 :
5 0,8 . o kW |
c - S 0
> 0,6 | @
¥ 04 E IAG vorher Q -3 i
g 0’2 | —IAG nachher © | Austausch vorher
< ™ : ——eAG -9 i | =Austausch nachher
o0 "0+ "-—»4"»-——-trnrn——— -12 !
1 168 336 1 168 336
Stunden — Stunden —
« Vorgaben hinsichtlich des IAG werden eingehalten * Die Beschrankung des Austauschs wird eingehalten
— Deutliche Angleichung des IAG an den eAG — Deutliche Glattung des Austauschs
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Exemplarische Ergebnisse
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Die Zukunft unserer Energie

Untersuchungsszenario

 Landliches Mittelspannungsversorgungsgebiet mit 4207 Niederspannungsnetzkunden und 10 Mittelspannungsnetzkunden

mit einer Jahreshodchstlast von 24,6 MW

* PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 37,3 MW und Windkraftanlagen mit 8,6 MW

Einfluss zunehmender lokaler Bilanzierung auf den
Speicherbedarf

1200 4+ [m beA =70%

8 MWh beA =60%

o

5100

R

B 50

(@]

2 .

o

7 20% 40% 60% 80% 90%  95%

Mindestvorgabe IAG/eAG —

— Deutlicher Anstieg des Speicherbedarfs bei einem
hohen Grad lokaler Bilanzierung

Vergleich unterschiedlicher Positionierungsmethoden

* Referenz: Netzplanung ohne lokale Bilanzierung
* Mindestvorgabe IAG/eAG = 80 %

4 20% 4

B beA =70%

beA =60 %
10%
Al
0%

zentral residuallastbasiert optimiert
Positionierungsvarianten _,

— Optimierte Positionierung kann Einsparungen an
Netz weiter erhOhen

=
<
>

Einsparung
Netzkosten
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Zusam menfaSSU ng u nd AUSbIICk Die Zukunft unserer Energie

Hintergrund und Motivation

- Lokale Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch als Alternative zum weitraumigen Ausbau des Ubertragungsnetzes

« Bedarf an Speicherzubau als zusatzlichen Flexibilitaten aufgrund einer zeitlichen Diskrepanz zwischen volatiler Erzeugung
und dem Uberwiegend unflexiblem Verbrauch

Zentrale Fragestellung
- Wie kdnnen Batteriespeicher fir Steigerung des lokalen Ausgleichs dimensioniert und in das Netz integrieren werden?

Verfahren und Exemplarische Ergebnisse

« Entwicklung eines Verfahrens zur Bewertung eines zunehmenden lokalen Ausgleichs innerhalb eines zellularen Systems mit
der Speicherdimensionierung und -positionierung als zentrale Bestandteile

* Anhand der Ergebnisse kénnen beide Verfahrensschritte Speicherdimensionierung und der optimierten
Speicherpositionierung validiert werden

« Mit steigendem Grad des lokalen Ausgleichs von Erzeugung und Verbrauch ist zudem ein deutlicher Anstieg des
Speicherbedarfs zu beobachten und lokale Bilanzierung kann den Netzbedarf reduzieren

Ausblick
* Integration der Flexibilitat neuer Verbraucher wie Elektrofahrzeuge und Warmepumpen
« Untersuchung der Auswirkung der Erh6hung des Potentials zur lokalen Bilanzierung durch Zubau von EE-Anlagen
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