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B Agenda

 Uberblick Uber das Forschungsprojekt ,Symbiose-
Systemubergreifende optimale dezentrale
Hybridspeicher *

* Die Rolle dezentraler Speicher aus technischer Sicht
—> Handhabung der Grenzverletzungen im Stromnetz

* Optimierungsmodell

Simulationsergebnisse und Zusammenfassung
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B Forschungsprojekt Symbiose

* Wandlung des Energiesystems —> regeneratives
Energiesystem
* hohe Volatilitat der Stromproduktion
* geringe Steuerbarkeit

* (Pump-)Speicherkraftwerke nicht ausreichend
° ,S4MG": 100% regeneratives AT
* 5 x Leistung notwendig
* > 100 x Kapazitat notwendig

* Mogliche Abhilfe: dezentrale Speichertechnologien
* Ausgeglichene dezentrale Erzeugungs-Last Bilanz
* Hybridsysteme-Kopplung bestehender Energieinfrastrukturen
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Forschungsprojekt Symbiose
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Bl Aufgabenstellung

* Welcher Grenzwert im Stromnetz bedingt die

Installation dezentraler Speicher?
* Einhaltung der zulassigen Leitungsbelastung?

Leitungsbelastungen
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Bl Aufgabenstellung

* Welcher Grenzwert im Stromnetz bedingt die

Installation dezentraler Speicher?
* Einhaltung der zulassigen Leitungsbelastung?
* Einhaltung des Spannungsbandes?

Knotenspannungen
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I Aufgabenstellung

* Welcher Grenzwert im Stromnetz bedingt die

Installation dezentraler Speicher?
* Einhaltung der zulassigen Leitungsbelastung?
* Einhaltung des Spannungsbandes?
* Leistungsbegrenzung des Ortsnetztransformators (ONT)?

* Welche Speichertechnologie erfullt optimal die
Zielstellung?

* Wie grol ist die installierte Speichergrol3e (Leistung(P)
und Energie(E))?

* Dezentrale Speicher oder Abregelung?!
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Il Ausgangssituation

Landliche Modellregion
100% des regenerativen Erzeugungspotentials
Moderater Lastzuwachs
Verteilnetz: offener Ring

m Jahresenergie [MWAh] | Spitzenleistung [MW]

Verbrauch 72 300 13,0
Laufwasserkraft 9 700 3,2
Windkraft 14 100 7,7
Biomasse 2400 0,4
Photovoltaik 38 200 30,2

Dipl.-Ing. Sabina Begluk Enlnnov 2014



13 Optimierungsmodeli

Optimierungsziel: Deckung der Residuallast mit minimalen

Gesamtkosten

Symbiose - Optimierungsmodell

Hoch-/Mitteldruck-
Gasnetz

€ Wasserstoff exp G

(Direkteinspeisung in Gasnetz)

{ Gas Exp Gemeinde
(Synthetic Natural Gas)

€ Strom Exp Gen
€ Strom Ir

Elektrisches
Hochspannungsnetz

HS — MS Umspanner

Legende

B Erlos durch Energie-Export

mm Kosten durch Energie-Import

B Elektrisches Netz

B Elektrische Speicher (optional)

B Wasserstoffinfrastruktur (optional)
Methanisierung (optional)

BB Warmenetz

Installationskosten €
e Elektrolyseanlage

CH4 H2

< < < <
« -«

H2 Strom

Installationskosten €
e Methanisierung

Installationskosten €
e Wasserstoffspeicher
e Brennstoffzelle

trom

H2
H2
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Installation Speicher €
e Redox-Flow Batterie

Eninnov 2014

BHKW

€ Verluste Verteilnetz

Elektrische Profile
e Photovoltaik

Verbrauch

€ Strom
€ Strom

Blei-Saure Batterie

Ortsnetztrafo (ONT)
Installation Speicher €
Li-lon Batterie

€ Verluste Abregelung

s

Cam®

l € Verluste Speicher



I Optimierungsmodell

Lineares Optimierungsmodell in GAMS

Installierte Speicher

Speicherbewirtschaftung

Abregelung —> Bewusste Reduktion der Wirkleistungseinspeisung
Netzverluste

Nebenbedingungen der Netzgrenzwerte

Zeithorizont: ein Jahr

Wesentliche Nebenbedingungen der Netzgrenzwerte

* Lastflussnebenbedingung
* Linearisierte DC-Lastflussrechnung

Dipl.-Ing. Sabina Begluk

—> relevant fur die Einhaltung der zulassigen
Leitungsbelastung

Eninnov 2014
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I Optimierungsmodell

Wesentliche Nebenbedingungen

* Lastflussnebenbedingung
* Linearisierte DC-Lastflussrechnung

__ relevant fur die Einhaltung der zulassigen
Leitungsbelastung

* Einhaltung des Spannungsbandes

* Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung durch das AC
Lastflussprogramm SINCAL

relevant fur die obere Schranke der ruckgespeisten
Wirkleistung von NS- in die MS-ebene und fur die obere
Schranke der Knotenleistung der MS-ebene

11
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I Optimierungsmodell

Wesentliche Nebenbedingungen

* Lastflussnebenbedingung
* Linearisierte DC-Lastflussrechnung

__ relevant fur die Einhaltung der zulassigen
Leitungsbelastung

* Einhaltung des Spannungsbandes

* Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung durch das AC
Lastflussprogramm SINCAL

relevant fur die obere Schranke der ruckgespeisten
Wirkleistung von NS- in die MS-ebene und fur die obere
Schranke der Knotenleistung der MS-ebene

* Leistungsbegrenzung des Ortsnetztransformators
* Obere und untere Schranke der Knotenleistung am ONT
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Dipl.-Ing. Sabina Begluk Enlnnov 2014



13 Optimierungsmodeli

Optimierungsziel: Deckung der Residuallast mit minimalen

Gesamtkosten

Symbiose - Optimierungsmodell

Hoch-/Mitteldruck-

Gasnetz
€ Gas Exp Gemei € Wasserstoff exp Gemein € Strom Ex
(Synthetic Natural Gas) (Direkteinspeisung in Gasnetz) € Strom Ir

Elektrisches
Hochspannungsnetz

I' HS — MS Umspanner

Installationskosten €
e Elektrolyseanlage

CH4 H2

< < < <
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H2 Strom

Installationskosten €
e Methanisierung

Installationskosten €
e Wasserstoffspeicher
e Brennstoffzelle

H2
H2 trom;
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€ Verluste Verteilnetz

Legende

B Erlos durch Energie-Export

mm Kosten durch Energie-Import

B Elektrisches Netz

B Elektrische Speicher (optional)

B Wasserstoffinfrastruktur (optional)
Methanisierung (optional)

BB Warmenetz

Elektrische Profile
Photovoltaik
Verbrauch

e

Installation Speicher €

e Redox-Flow Batterie
€ Strom ExpH
€ Strom

Blei-Saure Batterie

Ortsnetztrafo (ONT)
Installation Speicher €
Li-lon Batterie

€ Verluste Abregelung

Cam®
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l € Verluste Speicher
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] Speicherdimenisonierung und-bewirtschaftung

Spelcherportfollo relevant aus technlscher Sicht:

Lithium-lon Batterie 0,4 95 % 95 % Nieder-Spg.
Blei-Saure Batterie 2,0 89 % 89 % Nieder-Spg.
Redox-Flow Batterie frei 87 % 87 % Mittel-Spg.

* Speichermodellierung Uber den aktuellen Energieinhalt E (t)

und getrennt fur Aus- und Einspeichervorgang

0 <E(t) = Equs(t) + Ecin(t) < Eipge

Pel(t) > 0=>—Pel(t)'T= Naus ° [E(t)_E(t_ 1)]
Pel(t) < 0=>—Pel(t)'T'77ein = [E(t)_E(t_ 1)]

Quelle: C. Groi} “Maximierung des regenerativen Erzeugungsanteils an der dsterreichischen Elektrizitatsversorgung®, Dissertation 2013; TU Wien ESEA-EA
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I Aufgabenstellung

* Welcher Grenzwert im Stromnetz bedingt die

Installation dezentraler Speicher am meisten?
* Einhaltung der zulassigen Leitungsbelastung?
* Einhaltung des Spannungsbandes?
* Leistungsbegrenzung des Ortsnetztransformators (ONT)?

* Welche Speichertechnologie erfullt optimal die
Zielstellung?

* Wie grol} ist die installierte Speichergrofe (Leistung
und Energie)?

* Dezentrale Speicher oder Abregelung?!

Dipl.-Ing. Sabina Begluk Enlnnov 2014 15



B Simulationen

* Szenariendurchlaufe unter Berlcksichtigung von:
* Unterschiedlich aktiven Nebenbedingungen der
Netzgrenzwerte
* Variation der jahrlichen Speicherkosten

* Berucksichtigung der Netzverluste

* Einbindung von Abregelung

Dipl.-Ing. Sabina Begluk Enlnnov 2014
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B Simulationen

Szenarien

alle Nebenbedingungen
der Netzgrenzwerte aktiv
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P_dezS_inst E_dezS_inst

[MW]

[MWh]

ohne Abreglung

12,7

24,5
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Zyklen

261

P_dezS_inst E_dezS_inst
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mit Abreglung

Zyklen
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Bl Zusammenfassung

* Welcher Grenzwert im Stromnetz bedingt die

Installation dezentraler Speicher am meisten?
* Einhaltung des Spannungsbandes

* Welche Speichertechnologie erfullt optimal die
Zielstellung?

* Blei-Saure Batterie deckt mehr als 95% der installierten
Speichergrofle — dez. Technologie, platziert nach dem ONT
e ,Zentrale Technologie“- Redox-Flow kommt aus technischer

Sicht nicht zum Einsatz

* Wie grol} ist die installierte Speichergrof3e (P und E)?

* ca. 12,7 MW und 24,5 MWh —> ca. 0,066% der PV-Erzeugung

—> in ca. 50 min voll geladen bei
Dipl.-Ing. Sabina Begluk Eninnov 2014 PV—PmaX 18



Bl Zusammenfassung

* Dezentrale Speicher oder Abregelung?!

* Abregelung reduziert deutlich die Grof3e des installierten
Speichers

* Die SpeichergroRe muss nicht auf den max. auftretenden
Spitzenwert ausgelegt werden

* Durch Speicherreduzierung kommt es zur Einbufden bei der
autonomen Versorgung der Haushalte und Gemeinde

—> Nachster Vortrag: Markus Heimberger
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Das Projekt ,Symbiose“ wird aus den Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert

und im Rahmen des Programms ,NEUE ENERGIEN 2020-5. Ausschreibung gff™. |
durchgefuhrt. ng;de




