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1. Motivation und Problemstellung
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2. Das opEn-Modell
Aufbau des Modells

Simulationsmodell

Szenarien
Ausgabe
Eingabe
e @ Simulations- Varianten — <:>
parameter & Simulation der I

Auswabhl ) e 5 .
o— Verarbeitung eitreihen .
o — Eingangsdaten o

e — & Berechnung der

Zielfunktionen

Besteht aus Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe
Simulationsmodell mit grofsem Szenarienspektrum
Zeitreihenbasierte Berechnung des Energiesystems
Keine Optimierung auf einzelne Systemparameter
Ausgabe der Ergebnisse mit Wahimdglichkeiten
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2. Das opEn-Modell
Regeneratives Energiesystem

« Ubertragbares Ein-Knoten-Modell
mit zellularem Ansatz

+ Individuelle Eingangsdaten und -
parameter fur alle Erzeuger und
Verbraucher

* Teilweise steuerbare
Systemkomponenten
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2. Das opEn-Modell
Modellierung von Prosumern

HM®

Differenziertere Betrachtung der Privathaushalte
mit PV-Dachanlagen und Heimspeicher:

» Realistischere Darstellung durch unregelbare Einspeisung/Last

« Erweiterung des Ein-Knoten-Modells

* Prosumer als weitere Verbrauchergruppe in Energiezelle

« Eigenverbrauchsoptimierung der Heimspeicher

» Eigene Priorisierungsmoglichkeiten

» Erweiterbar durch Warmepumpen, Solarthermie und Elektromobilitat
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3. Feste Betriebsfuhrungshierarchien Prosumermodell A\
Statische Steuerung der Systemkomponenten i8
* Prosumer und deren Heimspeicher nicht regelbar l Erzeliger ] [Aikd ¥arorsuchar
» Wasserkraft und Biomasse (vorerst) als , ¢ ¢
Grundlastkraftwerke \ \Ilerblelbende Residuallast )
I
» Residuallast (Leistungsdefizit/ -Uberschuss der (barsehnss ] [ Defizit
Energiezelle) als entscheidendes Kriterium ) ‘L ¢ ’
 Bertlicksichtigung der Netzanschlusskapazitat ( %é. %é. 1
uartiersspeicher
 Variable Priorisierung bei Abregelung der PV-Freiflachen \ @ P )
und Windkraftanlagen . ¢ ¢ .
& Ubergelagertes Netz vy
® Abregelung

angelehnt an [5]
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4. Feste Betriebsflihrunghierarchien
Darstellung anhand von Zeitreihen

Zusammensetzung der Erzeugungsleistung

400 . .
I E\Fjﬁfgsu‘:h t < t1: Uberschuissige Prosumer
T IDach-PV Einspeisleistung zuerst exportiert, dann
200 ac : :
/ \  IWind restliche PV-Anlagenleistung abgeregelt
: [ IBio
0 i I Wasser
28/02 01/03 02/03 03/03
> 400 Regelungssmechanié_men bei Leistungsuberschuss
= | 1 | | [ Quartiersspeicher t1: Erzeugung = Verbrauch, Speicher geladen
c | t1 Bl Heimspeicher
@ 200 | Il Abregelung
S I B Export
k7 |
° A
28/02 01/03 | 02/03 03/03
Regelungsmechanismen bei Leistungsbedarf _
400 . —* . . I Quartiersspeicher t > t1: Zuerst Speicher entladen, dann Import
I Il Heimspeicher
200 I I i mport
[ IErzeugung

0

28/02 01/03 02/03 03/03
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4. Dynamische Regelstrategien A [ Defizit ] PResidual

Kostenabhangiges Energiemanagement |
CSpeicher" I )
Cwind T o/
* Prosumer und deren Heimspeicher nicht regelbar Cimport T - :\
» Wasserkraft und Biomasse (vorerst) als Grundlastkraftwerke !
Cpy/ == | ®
* Residuallast und Kosten als entscheidendes Kriterium i ﬁ | l E
|
— LCOE fur Windkraft und PV-Freiflachenanlagen [6] I
|
— LCOS fiir Quartiersspeicher [2] ;\ '/i‘ 4 43
Ppy Pimport  Pwing Pspeicher

— Ausgleichsenergiepreis (Annahme fur Strommarktpreis) [7]

Berlicksichtigung der Netzanschlusskapazitat A [ m
Uberschuss ] PResidual

Abregelung der Anlagen abhéangig von Preis I

CXO" T
Export 7, ™

CSpeicher" ®
. I

I\ PANG: s

1 1 1 1
Pspeicher ~ PAbregelung Pimport
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5. Dynamische Regelstrategien
Darstellung anhand von Zeitreihnen

Zusammensetzung der Erzeugungsleistung

400 I B \Verbrauch
[TIFF-PV
200 [ IDach-PV
A [ Wind
[1Bio
0 R Wasser
28/02 01/03 02/03 (53/03
I
Regelungssmechanismen bei Leistungsuberschuss
< 400 . . . - : ,
= t1 [ JQuartiersspeicher
£ I I Heimspeicher
> 200 - I | (I Abregelung
5 I Export
o
s A
28/02 01/03 02/03 (i3/03
400 Regelungsmechanismen bei Leistungsbedaif
| | | | [ JQuartiersspeicher
I Heimspeicher
200 B import
I Erzeugung

HM®

28/02 01/03 02/03 03/03
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t < t1: Abregelung der Erzeuger und Import
von gunstigerer Leistung, Heimspeicher voll

t1: Volle Eigennutzung der Erzeugung,
Quartiersspeicher ladt, Export von
Prosumeriberschiissen

t > t1: Quartiersspeicher voll, Anstieg der
Abregel- und Exportleistung
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5. Dynamische Regelstrategien
Direkter Vergleich der Zeitreihen

Zusammensetzung der Erzeugungsleistung ,
400 ' ' | 400 I Verbrauch
) IFF-PV
| o A Al ‘\ [ IDach-PV
200 o i A i O\ [ Iwind
: ' - [ IBio
N Wasser

0
28/02 01/03 02/03 03/03 28/02 01/03 02/03 03/03
> 400 Regelungssmechanismen bei Leistungstiiberschuss 400 Regelungssmechanismen bei Leistungsiiberschuss
s | | | | | | | | [lQuartiersspeicher
£ I Heimspeicher
@ 200 1 200 - I Abregelung
= I Export
wn
s L 4A .
28/02 01/03 02/03 03/03 28/02 01/03 02/03 03/03
400 IRegeIungsmecpanismen bei Lgistungsbedarf 200 Regelungsmechanismen bei Leistungsbedarf
| | | | [ JQuartiersspeicher
I Heimspeicher
200 200 Bl import
I Erzeugung
0
28/02 01/03 02/03 03/03 28/02 01/03 02/03 03/03
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4. Analysen der Betriebsweisen
Vorstellung der Untersuchungsszenarien

6 Untersuchungsszenarien
mit zusatzlichem Zubau von Heim- und Quartiersspeicher

Szenario 1 2 3 | 4 5 | 6
Regelung keine statisch dynamisch
Heimspeicher - X - X - X
Quartierspeicher - X - X - X

Basierend auf Ausbauziel 2030 des Landkreises Ebersberg (Referenzsystem) [8]
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Szenario_ | 1 | 2| 3] 4a]5]6
6.1 Gegeniiberstellung Import- und Exportleistung B Bt e S
o Verteilung der Importleistung speicher S L
- - T 1 - speicher o R I B e
» Durch Zubau von Speichern nur minimale > p
Senkung (7-10 MW) der Importleistung = 00!
(Median) = 1
e L 1 1 i r 1
e Kaum Anderung der |mp0rt|eistung durch % 100 b v a1 RN PR : ....... eneed Ausreilder
Anlagenregelung — LT T . T — s " Maximum
1 2 3 4 5 6 : Oberes Quartil
Szenarien Median
* Ohne Regelung: Exp_ortlelstung weit Uber Verteilung der Exportleistung — Unteres Quartil
Netzanschlusskapazitat - Ausbau 0 — ‘ : : : == Minimum
» Exportleistung oftmals maximale g -100 |
Netzanschlusskapazitat bei Nutzung i .............. e o h g e A o .
statischer Betriebsfiihrungshierarchie S 200} :
2 EEEaE
- Bei einer dynamischen Regelung liegt ~ 300! + i | | | |
Grol3teil der Exportleistungswerte 1 2 3 4 5 6
zwischen 30-110 MW Szenarien
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6.2 Eigenverbrauch und Abregelung regenerativer Energien

Verwendung der regenerativ erzeugten Energie

1007 I

co
o

I )]
o o

Anteil der Erzeugung in %
(]
o

1 2 3 4 5 6
Szenarien

B Eigenverbrauch [ |Export Il Abregelung

Szenario 1|l 213]4a]ls]e

dynami

Regelun keine statisch
9 9 sch

Heim-

. X - X - X
speicher

Quatrtier-

. X - X - X
speicher

« Hoherer Eigenverbrauch der regenerativ erzeugten
Energie bei Szenarien mit Speichereinsatz

* Durch Integration der Regelungsstrategien steigt
Anteil der Abregelung und sinkt Anteil des Exports

* Eigenverbrauch bei dynamischer Regelstrategie
kleiner, da Import und Abregelung zeitweise
kostengunstiger

« Ohne Bertcksichtigung von Regelung musste
Netzanschlusskapazitat erh6ht werden
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7. Diskussion und Fazit

* Prosumer: Sind nicht regelbar und verursachen bei
groRem PV-Ausbau Lastspitzen

« Statische Betriebsfihrungshierarchie: Abregelung der
regenerativen Energie bei Berlcksichtigung der
Netzanschlusskapazitat

 Dynamische Regelung: Realitatsnahe Betrachtung des
Energiesystems, aber viel Abregelung durch rein
Okonomische Optimierung

Zukunftig

» Voraussicht Gber weitere Entwicklung der Energie-
erzeugung oder Preise notwendig

» Reduktion der Abregelung durch weitere Flexibilisierung
der Verbraucher und Sektorenkopplung

-> Detaillierte Modellierung notwendig fur Systeme mit
hohem Ausbaugrad flexibler Erzeuger und Verbraucher
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Ich freue mich auf Ihre Rickmeldung.

M.Sc. Theresa Liegl
theresa.liegl0@hm.edu
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Anhang
Vorstellung der Untersuchungsszenarien

Ausbauziel 2030 des Landkreises Ebersberg (Referenzsystem) als Basis

Strombedarf 2030 Wirmebedarf 2030 Mobilititsbedarf2030 | . 8Untersuchungsszenarien |
782 GWh 1126 GWh 580 Mio. km/a mit zusatzlichem Zubau von Heim- und Quartiersspeicher
14 MW Szenario 1 | 2 3 | 4 5 | 6
Regelung keine statisch dynamisch
; > Heimspeicher - X - X - X
DWérmepumpe; ) _
Solarthermie Quartierspeicher - X - X - X
0O Geothermie

128 MWh
64 MW
Daten angelehnt an [8] J .é.

OBiomasse
OWind OPV Dach 0PV Frei , 0 Strom a\
OWasser OBiomasse O Import
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