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Problemstellung & Ziele

17.02.18

Problem

e Flexibilitatsnutzung ,in aller Munde®
= Mallnahme zur Integration hoherer Anteile an Erneuerbaren Energien

e Hoffnung, dadurch den Bedarf an Netzausbau zu reduzieren

e Wenig Studien zu Thema ,Flexibilitat vs. Netzausbau®
Ziel: Erste

Einschatzung

Zentrale Forschungsfrage dieser Kurzstudie

e Kann Flexibilitatsnutzung in einem gewahlten ,typischen Anwendungsfall“ eine
Alternative zum Netzausbau darstellen?
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Methodik - Anwendungsbeispiel

17.02.18

Umspannwerk Schalthaus
R Ubergabe-
B MS_Leitung Al Flex Stat|0n
(NA2XSY240mm2) (L
110/200v | 1 1 | Windoark
@ indpar
31,5 - 40MVA
Drohender
Engpass
Industrie

Malinahmen

1. Einspeisemanagement nach §§ 14, 15 EEG (P = 100/60/30/0%)

2: Netzausbau: Erhohung der Kapazitat AB
3: Nutzung von Flexibilitat (Anwendungsfall: Li-lon-Speicher als ,Base Case®)
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Methodik - Anwendungsbeispiel
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Umspannwerk Schalthaus
Ubergabe-
| 1 .
B MS-Leitung A | Flex Station
(NA2XSY 240mm2) L |
moj2oev | | e Wind k
indpar
),
31,5 - 40MVA Pmaxwp = 35-55MVA
PNZSI\?\‘;’A’& Drohender
Engpass
o
Engpass = 0-20MW nevstne
Parameter P=X-20MW
e Lange der MS-Leitung (km) [1-15km] ]
e Anschlussleistung Windpark [= 0-60MW] Beeinflusst
e Einspeisestruktur Windpark [Vollaststundenzahl] :r?g;dses?
e Verbrauchsstruktur des Industrie/-Gewerbeverbrauchers [P, = 20MW]

e GrolRe der Li-lon-Batterie [Optimiert; Kombination mit Abregelung]
e Netzausbaukosten [Berucksichtigung verschiedener Untergrunde fur Kabelarbeiten]
e Kosten Abregelung Windpark [Einspeisevergutung gem. IBN]
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Methodik - Anwendungsbeispiel i
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Umspannwerk Schalthaus
Ubergabe-
B MS-Leitung A | [ Hioz | Station
(NA2XSY 240mm2) il B o 2 N T
110/ 20kV € — ,? _____________________
—Q— €=7
31,5 — 40MVA

Drohender
Engpass

Industrie

Berechnungen

e Lastflussrechnung des Anwendungsbeispiels

e Ermittlung der Engpasse auf “2-Stunden-Basis fur 1 Jahr

e Wirtschaftliche Bewertung der 3 verschiedenen MalRnahmen zur Engpassvermeidung
e Gegenuberstellung der Kosten [Kapitalwerte aus Gesamtgesellschaftlicher Sicht]
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Einspeisestruktur Windpark
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Anlagenty Nabenhohe Windoark | Betreiber Vollastunden Beispiel
€ P [m] P [h] Einspeiselastgange
Repower WP St. 1 |
65,00 Jan Heck 1.333,42
MD70 Michel | o0 coo w (M( "\M, , Mm
WP Westfalen
Enercon E-66 67,00 _ 1.662,41 L‘l ‘ KM.
Neuenbeken [Wind Gruppe U AJ‘
>envion 98,00 | WP Barlt |Jan Heckens 1.934,49 |
3.4M104 | l,
Enercon E-82 WP Biren | Westfalen
138,40 , , 2.482,83
E2 Weiberg |Wind Gruppe J
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Verbrauchsstruktur Gewerbe/lndustrie
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Verbrauchertyp

Charakteristik

Beispiel Jahreslastgang 2016

Gewerbe 8-18 Uhr

Last-peak in den Zeiten
zwischen 8 bis 18 Uhr

Gewerbe Abends

Erhohter Bezug in den
Abendsstunden

Gewerbe Wochenende

Hoherer Bezug am
Wochenende

Gewerbe durchlaufend

Konstanter peroidischer
Verbrauch
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Ergebnisse - Residuallast
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Ergebnisse — Engpasse (Beispiel ,Spannungsengpass®)
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e Lastflussrechnung - Engpass bei:
e Uberschreiten der thermischen Belastungsgrenze (I,,,,,)
e Verletzung des zulassigen Spannungsbandes U = Uy £ 10%
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Szenario: Leistung Windpark variiert
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180%
9 12,5%
oo 150% oo
= 10,0% <
2 120% 3
£ 0 Qo
> 90% U
< Q0
£ 60% 50% <
2 g
£ 30% 2,5% &
- c
]
< 0% 00% &
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 8
("]
Installierte Windparkleistung [MW]
I Max. Thermische Auslastung Kabel I Max. Thermische Auslastung Trafo
B Engpass (% der Arbeit) = = = Thermische Belastungsgrenze
e Spannungsfall Spannungsband
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Szenario: Leistung Windpark variiert
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Grolerer

Engpass = 7,0%
Netzausbau
3.000.000
rentabler! 6,0%
— 500.000 = 50% _,
W N
t 11119y .
g -2.000.000 ! §
— Q
= 3,0% %
& -4.500.000 S
= 20% <
-7.000.000 1,0%
-9.500.000 I 0,0%
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 A48 9 52

Installierte Windleistung Batteriespeicher

,besser” als
Abregelung!

B Kapitalwert EinsMan
I Kapitalwert Netzausbau
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Szenario: Leitungslange variiert
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Spannungsfall/Abregelung [%)

14,0% 105%
X
12,0% 104%
c
0,
10,0% 103% ‘g
8,0% ‘_:
102% 2
6,0% o
4 0% 101% §
' £
2,0% 100% o
' =
0,0% 99%
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Leitungslange [km)]
s  Spannungsfall EEE Engpass (% der Arbeit)
e «» e» Zuldssiger Spannungsfall esmmmme Thermische Belastbarkeit (Kurzfristig)

Thermische Belastbarkeit
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Szenario: Leitungslange variiert h
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Zentrale Erkenntnisse ) R e

L ei
17.0218 7 GENREa

» Einflussfaktoren:
» Leitungslange - Beeinflusst vor allem Spannungsbedingte Engpasse
»Bei kleinen Langen vor allem Thermische Belastungsgrenze relevant
»>Bei grol3en Langen vor allem Spannungsproblematik relevant

» Leistung des Windparks

» Starke Auswirkung auf Hohe und Haufigkeit von Engpassen
(=» Problematik ,Repowering®)

» Struktur des Verbrauchs / der Einspeisung
»Pramisse: MS-Leitung und HS/MS-Trafo dimensioniert auf Pyyp — Pavg industrie
»Dann Engpasse immer dort wo ,viel Windeinspeisung“ und ,wenig lokale Last"

»Eine ungleichmalige Verbrauchsstruktur fUhrt demnach haufiger zu
Engpassen

» ,Gunstigste Losung”
»Wenig Engpasse = Einspeisemanagement
» Hohe Engpasse = Netzausbau
» Einzelfalle = Moglicherweise Flexibilitat/Speicher? (Noch naher zu untersuchen...)
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Ist Flexibilitatsnutzung eine Alternative zum Netzausbau?

17.02.18

» Im Anwendungsfall gibt es einen (sehr kleinen) Bereich, in dem Flexibilitatsnutzung (mit
Batteriespeichern) aus wirtschaftlicher Sicht die gunstigste Alternative darstellt.

0 © 4,0%
-500.000 35%
-1.000.000
30%
-1.500.000
£, -2.000.000 2°% &
- uo
o £
2 -2.500.000 20% %
k- g
E. 3.000.000 15% _é
3.500.000
. ) 1,0%
-4.000.000 EinsMan Batteriespeicher _\ Netzausbau
-4.500.000 05%
-5.000.000 $ ° 0,0%
9 10 11
Leitungslénge [km]
Kapitalwert EinsMan B K apitalwert Batteriespeicher B Kapitalwert Netzausbau Prozentuale Abregelung

» Einzelfallprifung notwendig =» Evtl. ist Flexibilitatsnutzung in Einzelfallen eine Alternative!
» Ggfs. ,gunstigere” Flexibilitaten suchen (anstelle von Batteriespeichern)

» Flexibilitatsnutzung kann eine Moglichkeit sein, um Investitionen in Netzausbau
zeitlich zu verlagern!

9w

)\ = Fraunhofer  Z Fraunhofer
ads@ ‘e\@ “ IESE “ ISE

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
Projekirdi
jszen h




16

17.02.18 |

Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!

Hochschule Darmstadt

www.h-da.de

Projektgruppe Smart Grids

https://eit.h-
da.de/en/forschung/forschungsfelder/energietechnik/projektgruppe-smart-
grids/

Hann Ruppert
Hochschule Darmstadt
+49 (0) 6151/16-37792
hann.ruppert@h-da.de
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Hintergrund — Projekt ,Flex4Energy* " ) s
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e Diese Studie erfolgte im Rahmen eines Forschungsprojekts mit StoRegio GmbH
(Projektleitung), Entega AG, Fraunhofer IESE, Fraunhofer ISE, ads-tec GmbH und der
Hochschule Darmstadt (h_da)

e Projekt ,Flexibilitatsmanagement fir die Energieversorgung der Zukunft (Flex4Energy)“!

e Gefordert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie / Projekttrager Julich

e Entega AG und ads-tec GmbH betreiben einen Quartierspeicher (Li-lon) im Netzgebiet
der Entega zur Zwischenspeicherung lokaler Uberschiisse aus PV-Erzeugung

e Die Fraunhofer-Institute entwickeln ein Alterungsmodell fur Lithium-lonen-Zellen (ISE)
und erstellen Studien zum Thema Safety & Security (IESE)

e Die Hochschule Darmstadt entwickelt im Projekt eine Flexibilitatshandelsplattform
(FHP) als Pilotsystem

e Im Rahmen dieser Studie wurde eine Masterarbeit von Christoph Heil, sowie weitere
Berechnungen an der Forschungsgruppe Smart Grids am Fachbereich EIT
vorgenommen

T https://www.flex4energy.de/
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Methodik — Annahmen fur Technische Parameter & Kosten
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e Abregelung:
e Abgeregelt werden einzelne Turbinen/Anlagen eines Windparks (60/30/0)
e Vergutet wird gem. §§14, 15 EEG - die entgangene Stromerzeugung

e Netzausbau:
e Base Case ist der ,gunstigste” Fall (Trassenbau in unbefestigtem Grund)

e Speicher:
e \Wirkungsgrade und technische Rahmenbedingungen heutiger Speicher

e FUr die Kosten: Zielwerte zukunftiger Speicher (320€/MWh)

» Damit wird eine ,gunstige”, zukunftig erreichbare Speicherlosung betrachtet!
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ads@ e‘\\a} 1ESE ISE

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Szenario 1: Nur Speicher — Leitungslange variiert =
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Szenario 1: Nur Speicher — Leitungslange variiert

o
O X=
X R

Spannungsfall/Abregelung [%]
i
X

B Max Spannungsfall
e e == Spannungsband
Thermische Belastungsgrenze

Leitungslange [km]
I Abregelung
Max. Thermische Auslastung Kabel
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Technische Annahmen & Kostenparameter S B e
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e Netzausbau (Quelle: Entega AG)
e MS-Leitung
e NA2XSY 1x240mm? (I__,=417A [14,45MVA], R=0,125Q/km, X=0,105Q/km, cos®=0,9)
e Trassenbau inkl. Kabel:
e Unbefestigter Untergrund: 150€/km
e Befestigter Untergrund: 300€/km
e Lasttrennschalterfeld: 3.200 € pro Kabel
e HS/MS-Trafo
e 31,5-40 MVA
e 450.000 €/Stk.
e Lebensdauer Netzbetriebsmittel: 35 Jahre
e Betriebskosten: 1% vom Invest pro Jahr
e Zinssatz: 4,4%

e Einspeisemanagement nach §§14, 15 EEG
e Abregelungsstufen: Reduktion auf 60% - Reduktion auf 30% - Reduktion auf 0%
e Einspeisevergutung EEG 2014: 4,95ct/kWh
e Einspeisevergutung EEG 2017: 4,66¢ct/kWh
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Technische Annahmen & Kostenparameter
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e Batteriespeicher (Quelle: Entega AG, N. Krzikalla et.al.)

e Anschlusskosten: 80.000€ fur einen Speicher (inkl. Gebaude, 3-feldrige Schaltanlage,
Leistungsschalter, Messung, Hochfuhrung Kabel) mit Anschluss direkt am Schalthaus

e Kosten Batteriespeicher: 320€/MWh (Zielwert)
e Betriebskosten: 2% vom Invest pro Jahr

e Lebensdauer: 10 Jahre

e Eigenverbrauch Batterie: 0,4% (Zielwert)

e Zinssatz: 2,75%, Kostendegression 10% p.a.

e Depth of Discharge (DOD): 80%

e \Wirkungsgrad Ein- und Ausspeicherung (One-Way): 90%
e Gesamtwirkungsgrad: 81%

e Verhaltnis Leistung zu Kapazitat: 1kW : 1kWh
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Szenario 1: Speicher dimensioniert auf maximalen Engpass
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