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Fragestellung

Batteriespeicher vs. Netzausbau

Positionierung von Batteriespeichern

Sensitivitatsanalyse
Kosten, E2P, Abregelung von EE
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LEGO-Modell

Struktur

Optimierung der Zielfunktion

Betriebsmitteleinsatz &

Einschrankungen Investitionen

Zeitstruktur
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LEGO-Modell

Verwendete Komponenten

Minimierung der Gesamtsystemkosten

Leitungen Transformatoren Wind & PV Batteriespeicher

DC-Lastfluss Einsatzplanung Tiefenentladung

8760 Stunden

- Betriebsmitteleinsatz & - Optimierung der
Ze|tStru ktur Einschrankungen Zielfunktion
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Szenarien

Basisszenario Zukunftiges Szenario

 Zeitreihen des Jahres 2022 * Verbrauch des Jahres 2030
Verbrauch, Im-/Exporte, Ern. Erzeugung

 Netzabbildung Stand 2022/2030

* Netzabbildung Stand 2022 Investitionen bis/nach 2030

 Validierung & Kalibrierung der .

Fallstudien zum Einsatz von BESS
Systemabbildung

Speicherdauer, Tiefenentladung, Abregelung

Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz ENERGIEAG Institut for
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Netzabbildung & Erzeugung

* 110-kV-Netz

« Systemgrenzen:
Im-/Export

« PV & Wind:
* MW, pro UW
+ Kapazitatsfaktoren

* Wasserkraft: | o
«  Technische Parameter ] Iy
«  Zuflisse /

* Thermische Kraftwerke
e Technische Parameter
Brennstoffkosten + CO2

110-kV-Knoten
110-kV-Leitung

0’ Thermisches Im/Export-Knoten

Kraftwerk Im/Export-Leitung
Knoten Ausbau/Verstarkung

Leitung Ausbau/Verstarkung

Pump-, Speicher-,
Laufkraftwerk

Ersetzt durch Investition

Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz Institut fur
Elektrizitatswirtschaft
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Basisszenario
Kalibrierung Jahresenergiemengen Basisszenario
24%
2022 2022 - 2022 Importe
6000 - : Importe
§ Gas mE EE-Anteil
- . Gas-Anteil
. @ (Pump-)Speicher == Abrogelung
i Photovoltaik
Wind
Erzeugung
< 4000 - | Laufwasser
=
- 60% Importe © 3093 i Fumpsh
« 15% Erneuerbare Energie © 3000 | Exporte
« 24% Thermische Erzeugung -
8
5 2000 -
c
&
Validierung £ 1226
S 1000 4 ~ 16
« Keine Abregelung von EE 381
« Kein Uberlauf bei Wasserkraft 254
« Keine Leitungsuberlastung . -63 !
« 2% Abweichung GuD Erzeugung =
-1000 -
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14 0994 Wir denken an morgen und Energieinnovation

. Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz ENERGIEAG E Institut fir




www.tugraz.at =

Zukunftiges Szenario 2030

Variationen in den Fallstudien

Netz Erneuerbare Energie BESS-Kosten
2022 / 2030 Inst. Leist. 2022 / 2030 2022€ / 2030€

Im-/Exporte
Jahrliche Energiemenge /
stindliches Maximum

Abregelung EE EE- & Gas-Antell
erlaubt / untersagt keine Vorgabe
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Ausbauplanung bis 2030

Ergebnisse

2022 + Inv./ € 2022 + Inv./

2022 + Inv. 2030 (2022) 2030

O

2 Leitungen +1120MW +0MW  + 150 MW

= PV-Investitionen vollstandig
ausgeschopft
- Inst. Leistung & EAG-Ziele

= |nvestitionen in Leitungen

Jahresenergiemenge in GWh

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

2528

699

1622

336

-37

Tech.-Neut. mit Tech.-Neut. ohne EAG mit Abr.

Abr.

Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
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2501
3103

345 383

Abr.
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Importe
Gas

Jj BESS

B (Pump-)Speicher
Photovoltaik
Wind

g Laufwasser

I Pumpen
BESS-laden

B Exporte

- 41%

Institut fur
Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation
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Referenzszenario 2030

Ergebnisse

40%

12%
2030 + Inv. 2030 + Inv. - - Jahresenergiemengen je Erzeugungstechnologie

Importe
g Bl EE-Anteil
7000 - BESS-laden Gas-Anteil

Importe = Abregelung
2 Trafos +671 MW  +0 MW + 0 MW
6000 - Gas
I BESS
. 5000 @ (Pump-)Speicher
= |Importe & Gas-Erzeugung geringer £ 2187 T
> EE-Anteil 49% £ 4000 - Wind
8 J Laufwasser
o 641 ;
E 3000 A  Pumpen
= Zubau von Transformatoren g 319
]
@ 2000 -
. . i i o
= Keine Investition in Leitungen £ 2088
™ 1000 -
369 267
o
-63
-1000
Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz ENERGIEAG E nstiutfor
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Investitionskosten von BESS

Im-/Export Jahresenergiemenge

€-100°
2030 + Inv. 2030 + Inv. (2030) % -

i

4 Transf. + 722 MW + 31 MW + 0 MW

= Keine BESS-Investition bei ang. Kosten
- Reduktion in 5% Schritten

= BESS-Investitionskosten: 1,35 M€/MW
= Ausschliel3lich BESS mit E2P von 5 h errichtet
= BESS erh6hen Leitungsausnutzung

Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
14.02.24
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39%
12%

Importe
BE EE-Anteil
Gas-Anteil
a1 = Abregelung

33 42

34

110-kV-Knoten
110-kV-Leitung
Im/Export-Knoten
Im/Export-Leitung

Knoten Ausbau/Verstarkung
Leitung Ausbau/Verstarkung

Ersetzt durch Investition

Institut flr
Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation
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Investitionskosten von BESS ’
Im-/Export stiindliches Maximum
€ 16%
2030 + Inv. 2030 + Inv. (2030) - importe
Bl EE-Anteil
@ Gas-Anteil
a1 = Abregelung

4 Transf. + 872 MW  +71 MW + 0 MW

33 42

= BESS-Kosten: 1,49 ME€E/MW

= Ausschliel3lich BESS mit E2P ,
von 5 h errichtet

110-kV-Knoten
110-kV-Leitung
Im/Export-Knoten
Im/Export-Leitung

Knoten Ausbau/Verstarkung
Leitung Ausbau/Verstarkung

Tiefenentladung

- BESS-Investition geringer
- Positionen ident

Ersetzt durch Investition

Institut fur
Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation
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Keine Abregelung von EE
Im-/Export Jahresenergiemenge

€
2030 + Inv. 2 + Inv. -
V 030 + Inv (2030) Importe

BE EE-Anteil
% Gas-Anteil
= Abregelung

4 Trafos + 0 MW + 545 MW + 0 MW

47%

12%

= EE-Anteil geringer

2000
Importe
1500 Photovoltaik
= (Gesamtsystemkosten:
. S 1000 521 MW - BESS
327 Mio. € c g (Pump-)Speicher
o 500 B Laufwasser
..E Wind
= Keine Abregelung 5 0 -_——— W e
hindert die Integration -500 BESS-laden
von EE -1 000 B Exporte
4366 4378 4390 4402 4414 4426
Stunde
Benjamin Stockl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz ENERGIEAG L T
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Keine Abregelung von EE "
Im-/Export Jahresenergiemenge

12%

€ . :
2030 +Inv. 2030 +Inv.  (2030) _ « Gleicher EE-Anteil
- Kosten geringer (302 M€) Importe
Bl EE-Anteil
% Gas-Anteil
= Abregelung
A Trafos  +75MW  +18MW  +0MW 5% Energieverlust mp starke Systementlastung!
= EE-Antell geringer 5 000
Importe
1500 Photovoltaik
= (Gesamtsystemkosten:
: S 1000 521 MW W BESS
327 Mio. € c pm (Pump-)Speicher
w500 B Laufwasser
n i b | 'E 0 : Wind
Keine Abregelung 3 Gas
hindert die Integration -500 mm BESS-laden
von EE -1 000 B Exporte
4366 4378 4390 4402 4414 4426
Stunde
Benjamin Stockl, Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz ENERGIEAG A
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Fazit & Zusammenfassung

e Aufschub/Ersatz nur
bedingt moglich

« Keine pauschale
Aussage madglich

* Wirtschatftlicher
Einsatz annahernd
moglich (E2P =5 h)

 Problem: optimaler * Abhéangig von
« EE
* Transformatoren

« Leitungen

Speichereinsatz * Abregelung

ermoglicht gunstige
Integration von EE

Benjamin Stockl, Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz ENERGIEAG Institut for
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Vielen Dank!

Benjamin Stdckl
Technische Universitat Graz

Institut fur Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation
Inffeldgasse 18
8010 Graz

Tel.: +43 680 3154834
E-Mail: benjamin.stoeckl@tugraz.at
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