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SEKOHS Thell3 - Projekt

SEKOHS: Sector-coupling hybrid storage system
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Fernwarmeversorgung von Gedersdorf und Krems
Anlagenexpansion: BESS & PV
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einem hybriden Speichersystem

Betriebsoptimierung

Krems an
der Donau

Forthof
33 |

Mautern an
der Donau

Furth bei
Gottweig

o

k. + nergy
green cnergle conomics
energy fond roup

Gedersdorf
8 Grafenegg
Rohrendorf @
bei Krems
S5 |
(L7012)
| S33 |

37a

Krems-Hollenburg

1 KM 1|



B  SEKOHS TheiR - Projekt 8. & £z

lab.at

« Kombinieren der Vorteile von BESS und TESS
« Warmeseite: Fernwarme

« Stromseite: Regelenergieprodukte (FCR)

_ Batteriespeicher Thermischer Speicher

Systemkosten Hoch Gering
(Speicherkapazitat)

Speicherkapazitat Gering Hoch

Nutzungsflexibilitat Zahlreiche Unidirektional zur
Systemdiensleistungen Stromspeicherung
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B Optimierungsmodell - Zielfunktion e G BT

max IFCR + IIntraday + IThermal + IPV — EIntrada,y - ETariff
~“FCR
C}

Ipcp = ) —o— - ferproomome - Vorhaltung von FCR
teT

T o (TtI b discharge .
Intraday = ) g P « Verkauf am ID-Markt (Arbitrage)

teT

C_'thermal heat ‘ . )

[ Thermal = ) — g (p?"_ e pf‘mt) « Aufnahme von neg. FCR Abruf durch den TESS

teT N

. CPP  charge » Nachkauf am ID-Markt

Etntraday = » e achkauf am ID-Mar

teT

C_TTal‘iff charge procurement FCR —charge
Etarit = Y —z— - (p™" + for} pre ) - Systemnutzungsentgelte
e

CiI:D pv—sell " . .

Ipv=) ~ 7 « Erlése durch PV Einspeisung
teT =

Entscheidungsvariable sind klein,- Parameter grol3 geschrieben
S = Zeitschritte pro Stunde



Optimierungsmodell — NB — FCR @, & Exr-
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Anforderungsprofil zur Erbringung von Priméarregelleistung

100%
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0%
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-100%

F = Netzfrequenz in sektindlicher Auflosung

Leistungsabruf (normiert):

PIY“R"(F) = min ((50.0 — F)-5.1)  Vte T;F < 49.99
PIR(F) = max ((50.0 — F)-5,—1)  VteT:F > 50.01
PIfR(F)=0  VteT;49.99 <= F <= 50.01



B  Optimierungsmodell - NB - FCR & PV @, @ &=

Aufteilung in neg.-, und pos. Abruf:

PtF(_',-R.—charge _ PtFCR V¢ € T PtFCR ~ 0

FCR—discharg ) T ;
Pf discharge __ PtFCR Vt T PtFCR <0

FCR Vorhaltung in durch Leistung des BESS Wechselrichter beschrankt

_procurement
0 S fC.lt S Pmax

Neg. FCR Abruf kann durch TESS oder BESS aufgenommen werden

0 < pgcr—heat < Pf‘CR—charge ) fcrgrocurement

PV Einspeisung in BESS / TESS / ID Handel

~ pv—heat pv—BESS v—sell [PV
Pt +Pi + Dt =P,



Optimierungsmodell — NB — Ent(ladung) @z, & &

BESS kann entweder Laden oder Entladen (Binarvariable 5,)

Verflugbare Entladeleistung am ID Markt
« wird durch FCR Entladung (pos. FCR Abruf) verringert
* Durch FCR Ladung (neg. FCR Abruf) erh6ht
« Beschrankt durch Wechselrichter Leistung

_discharge _procurement FCR—discharge FCR—charge -
0 < pBME — forp (P} + P! ) < P - (1= 50)

Verfigbare Ladeleistung am ID Markt
« wird durch FCR Entladung erhéht
« Durch FCR Ladung verringert
» Beschrankt durch Wechselrichter Leistung

0 < pgharge 4 fCIErocurement ) (PI]E‘C,R.—d]scharge 4+ Pf‘CR—charge) < Pmax ) %
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Optimierungsmodell — NB — SoC o G KT

€t — €4_1 - (1 _ .}7self)

charge

_discharge

L Py \/rronnd _ qpt

S
~pv—BESS

Pt . nround _
+ g V1) =3

FCR —charge __procurement

_|_

/ .}71‘ound

_fer—heat

S

_|_

FCR —discharge rocurement
P, 5 fer?

S . .}?1‘ound

er = Einit Vt € (Flirst, Last)

, .procurement
€t Z Enlin + fC-lt . XE._P

€t S Emax

Selbstentladung

Ladung und Entladung

PV Einspeisung in BESS; Entladung in TESS

neg. FCR Abruf (Speicherladung) in BESS oder TESS

pos. FCR Abruf (Speicherentladung)

Initial - SoC

SoC durch E-zu-P Verhaltnis Xe p begrenzt
« Z.B. 0,5 fur 30° Kriterium
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B Szenarien re $E I

« Optimierung Uber ein Jahr auf Basis der Daten von 2020
* (ID Preise, FCR Preise, Netzfrequenz)
« dzt. 24 h Optimierungsschritte (4h wiirde zusatzliche NB erfordern)

Einflussfaktoren:
Rechtlich:
« Einstufung als Erzeuger / Verbraucher
« Gleichstellung mit P2H und PHS Anlagen
« Anschluss in fiktiver Netzebene (NE5 P2H, NE3 BESS)

Sensitivitat:

« Intradayhandel (Arbitrage): ja/nein
* E-zu-P Verhaltnis: 15°/30
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Anschlussentge te Netznutzungsentgelte Netzverluste  YStemdienst Zihler Andere
leistungen
. MNetzbereit- Leistungs- Arbeits- MNetzverlust- . Sys?em E"tge'? I
Netzzutrittsentgelt dienstleistungs- Messentgelt sonstige
stellungsentgelt komponente komponente entgelt .
entgelt Leistungen

Netznutzungsentgelt; (abweichende Regelung fiir PHS und aFRR/mFRR Anbieter)
Netzverlustentgelt; (flir Entnehmer bzw—Einrspeiseriberab-5-MW)

Netzzutrittsentgelt;

Netzbereitstellungsentgelt;
S ' loi e bei-iiber 5 MW
c It £ Messlei el | |
c e £ e Lo :
| Eolle damE e £ onaleT Kt

Elektrizitatsabgabe, Erneuerbaren-Forderpauschale ,- und Forderbeitrag,
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Zusatzl.

) ) rXxg
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Einspeiser > SMW
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B  HESS - relevante Kosten v @ -

1. Netznutzungsentgelt; (abweichende Regelung fur PHS und aFRR/mFRR Anbieter)

Standard

NE 3: 27 480 €/(MW*a) und 4,0 €/ MWh

NE 5: 42 480 €/(MW*a) und 8,7 €/ MWh
Okostromforderbeitrag

NE 3: 11 457 €/(MW™*a) und 2,26 €/ MWh

NE 5: 12 013 €/(MW*a) und 3,20 €/ MWh
Biomasseftrderbeitrag

NE 3: 1 511 €/(MW*a) und 0,30 €/ MWh

NE 5: 1 690 €/(MW*a) und 0,46 €/ MWh

e Gesamt
NE 3: 40 448 €/(MW*a) und 6,56 €/ MWh
NE 5: 56 183 €/(MW*a) und 12,36 €/ MWh

« Flr PHS
Alle NE: 1 000 €/(MW*a) und 2,15 €/MWh

 Fir aFRR und mFRR
Alle NE: 1 000 €/(MW*a) und 0,85 €/ MWh
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B  HESS - relevante Kosten v @ -

2. Netzverlustentgelt; (fir Entnehmer bzw- 5. Elektrizitatsabgabe
Einspeiser-tberab- 5-MW) 15 €/MWh

Standard + Okostromférderbeitrag +
NE 3: 1,12 €/ MWh

NE 5: 1,25 €/MWh 6. Erneuerbaren Forderpauschale
Okostromforderbeitrag + Biomasseforderbeitrag NE 1 — 4: 114 438,65 €/a
NE 3: 0,33 €/ MWh + 0,04 €/ MWh NE 5 17 002,31 €/a

NE 5: 0,32 €/ MWh + 0,05 €/ MWh

e Gesamt
NE 3: 1,49 €/ MWh
NE 5: 1,62 €/ MWh

3. Netzzutrittsentgelt;
« (einmalig: 50 000 €/MW)

4. Netzbereitstellungsentgelt;
« einmalig
NE 3. 22 400 €/ MW
NE 5: 101 480 €/ MW
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HESS — als Verbraucher / Erzeuger v, @ 5

Fur Endverbraucher ist It. § 73 Erneuerbaren Ausbau Gesetz
die Erneuerbaren Forderpauschale zu entrichten.

Daher gilt fir Endverbraucher (Entnehmer) Fur Erzeuger (Einspeiser)
Erneuerbaren Forderpauschale Netzzutrittsentgelt
Erneuerbaren-Fdrderbeitrag Netzverlustentgelt
Netznutzungsentgelt {ab-5-MW)

Netzverlustentgelt
Netzzutrittsentgelt
Netzbereitstellungsentgelt
Elektrizitatsabgabe

Getrennte Definition des Batterie,- und thermischen Speichers

eHeater als Verbraucher in NE 5 (neg. FCR Abruf in TESS ist mit Geblhren verbunden)
BESS als Erzeuger in NE3

14



HESS — Gleichstellung mit PHS g & £

Fur Endverbraucher ist It. § 73 Erneuerbaren Ausbau Gesetz
Die Erneuerbaren Férderpauschale zu entrichten
Ausgenommen sind:

* Pumpspeicherkraftwerke

« P2H, P2G Anlagen

Daher gilt fir Endverbraucher Fir PHS und P2x
Erneuerbaren Forderpauschale Netznutzungsentgelt (reduziert)
Erneuerbaren-Férderbeitrag Netzverlustentgelt
Netznutzungsentgelt Netzzutrittsentgelt
Netzverlustentgelt Netzbereitstellungsentgelt
Netzzutrittsentgelt Elektrizitatsabgabe

Netzbereitstellungsentgelt
Elektrizitatsabgabe
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B HESS - Netzebene v, @ 5

EAG § 733

Divergieren Einspeise- und Bezugsleistung an einem Zahlpunkt in dem MaRe, dass bei alleiniger Betrachtung der
Bezugsleistung der Anschluss an eine andere Netzebene als an die tatsachlich angeschlossene Netzebene
erfolgen wiirde, ist fur die Hohe der Erneuerbaren-Forderpauschale die fiktive Netzebene der Bezugsleistung
ausschlaggebend.

Daher fiktiver Anschluss in NE5 statt NE3 (real TESS NE5, BESS NE 3)

Auswirkungen:

« Erneuerbaren Forderpauschale (- 97 736,34 €/a)

» Netzverlust,- und Nutzungsentgelte (+ 5,93 €/ MWh und 15 735 €/(MW™*a))
» Netzbereitstellungsentgelt (einmalig: +79 080 €/ MW)
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Betrag in k€

100

50

0

-50

-100

m D Einkauf ~ m Systementgelte 1D Verkauf

Erlds in k€
Abzgl. RESE Forderp.
Abzgl. Netznutzungsentgelt

Ergebnisse als Verbraucher

30' NE3 wiD 30'NESwID  30'NE3 wolD  30' NES wolD 15' NE3 wiD 15' NESwID  15' NE3wolD  15' NE5 wolD

FCR Vorhaltung Finnahmen  mThermische Energie Verkauf  @FErlds Summe

279,61 267,22 261,24 252,08
165,17 250,21 146,80 235,08
-36,83 -30,79 -55,20 -45,92

) k. + nergy
green cnergle conomics
energy fond roup
lab.at

Betriebsoptimierung bericksichtigt
Systemnutzungsentgelte

als Verbraucher

(nur Energiekomponenten,

keine Leistungskomponenten)

Abzgl. Erneuerbaren Forderpauschale
NE 3: 114 k€/a
NE 5: 17 k€/a

Abzgl. Netznutzungsentgelt
NE 3: 202 k€/a

NE 5: 281 k€/a

PHS: 5 k€/a

Daher. Einstufung analog zu PHS essentiell

17



TU

WIEN

Betrag in k€
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Ergebnisse als Erzeuger

Erzeuger

30' NE3u5 wiID Erz.

m D Einkauf ~ mSystementgelte  m 1D Verkauf

Ay

) k. + nergy
green cnergle conomics
energy fond roup
lab.at

Getrennte Betrachtung

* eHeater als Verbraucher in NE 5 (neg. FCR Abruf -
> Gebiihren)

e BESS als Erzeuger in NE 3

400

350

300

250

200

150
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100

50

0

-50

-100
30' NE3u5 wolD Erz.

30' BESS NE3 TESS NE5 wiD 30' BESS NE3 TESS NE5 wolD

FCR Vorhaltung Einnahmen  m Thermische Energie Verkauf @Erlds Summe B ID Einkauf M Systementgelte W ID Verkauf FCR Vorhaltung Einnahmen M Thermische Energie Verkauf @Erlds Summe

30’ Kriterium, mit / ohne ID Handel

NE 3 und NE 5

18



TU

¥4  Ergebnisse bei Gleichstellung zu PHS  @:; & £

lab.a

30’ Kriterium, mit / ohne ID Handel
NE 3 und NE 5
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30' NE3 wliD PHS 30' NE3 wolD PHS 30' NE5 wID PHS 30' NE5 wolD PHS

B ID Einkauf  m Systementgelte MW ID Verkauf  ® FCR Vorhaltung Einnahmen W Thermische Energie Verkauf  @Erlos Summe
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Zusammenfassung der Ergebnisse e @ &

Jahrlicher Erl6s inkl. Beriicksichtigung etwaiger Leistungspreise

(Netznutzungsentgelt und Erneuerbaren Forderpauschale)

Einmalige Kosten sind nicht berlcksichtigt
(Investitionen, Netzbereitstellungsentgelt, Netzzutrittsentgelt)

400

300

200

100

Betrag in k€
o

-100

-200

-300

-400

30'NE3 30'NE5 30'NE3 30'NE5 30'NE3u530'NE3u5 30'NE3 30'NE3 30'NE5 30'NE5 30' NE4u530' NE4u5 30'BESS 30'BESS
wiD Erz. wolD Erz. wiD PHS wolD PHS wiID PHS wolD PHS wiID PHS wolD PHS NE3 TESS NE3 TESS
u. Forsch. u. Forsch. NE5 wiD NE5 wolD

wID Verb. wID Verb. wolD wolD
Verb. Verb.

M Erlose Betriebsoptimierung

B Erneubaren Forderpauschale

B Netznutzungsentgelt Leistungspreis

©OErls Bilanz

lab.at

Dabher:

Einstufung als Erzeuger bzw.
PHS essentiell

Einstufung als Verbraucher
bzw. getrennt als
Verbraucher/Erzeuger
verhindert wirtschaftlichen
Betrieb
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