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Worum geht es?

o Systemintegration dezentraler Erzeugung
— Wodurch?
— Durch welche Effekte kdnnen CO2-
Einsparungen entstehen?

 Im Anschluss dann beispielhafte Modellierung
fur ein Verteilnetz
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Integration DE/EE: Untersuchungsbereiche

1. Wie grold sind die Potenziale der dezentralen und
fluktuierenden Kraftwerke aus der Systemperspektive?

— weg von der einzelnen Anlage und der Jahresenergiemenge

—  Wie konnen die Kraftwerke im Kontext des Stromsystems
Stunde fir Stunde betrieben werden?

—  Welcher Anteil der konventionellen Stromerzeugung und der
damit einhergehenden CO2-Emissionen kann ersetzt werden?

2. Wodurch verursachen DE 0kologische und dkonomische
Kosten im Gesamtsystem, die ihnen in der Gesamtbilanz
angerechnet werden miussen .

—  Systemdkobilanz, negative Auswirkungen auf den
konventionellen Kraftwerkspark
3. Systemintegration (, Smart Grids*)
—  Wie kann die Aufnahmefahigkeit des Systems nach 1. erhdht
— und die Systemeffekte nach 2. reduziert werden



Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie

Systemintegration dezentraler Erzeugung Institute for Applied Ecology

Erhohung der Flexibilitat durch ,, Smart Grids®

Netz Ausgleich von Erzeugung

/\ und Nachfrage

rschlieBung von
Flexibilitat bei DE

(z.B. durch Vernetzung
in ,virtuellen
Kraftwerken*)

(Neue) Beitrag zum Netzbetrieb.

Speichertechnologien |[in Einzelfallen kénnen
Netzinvestitionen ersetzt werden

Erhoht die Aufnahmefahigkeit
des Systems fir DE und EE

Alternative zu
konventionellen

(Regel-) Kraftwerken

ErschlieBung von
Flexibilitatspotenzial
| Verbrauchern

Intellige Erhoht die Aufnahmeféahigkeit der
Netze fur DE,

Alternative zu Netzinvestitionen
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Einsparungen CO2 und Euro
->In welchen Bereichen und wodurch genau?
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Erzeugung und
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euen Regelkraftwerken
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Ausgleich von Erzeugung und Nachfrage:
Kraftwerksbetrieb |

o Glattung der Lastkurve, Weniger Spitzenlastnachfrage

— Teure und evtl. ineffiziente Spitzenlastkraftwerke werden
weniger eingesetzt

— Weniger Lastfolgebetrieb der konventionellen Kraftwerke,
die dadurch insgesamt mit einem besseren Wirkungsgrad
gefahren werden kdnnen

— Vor allem fir fossile Grundlastkraftwerke, KKW von Vortell

— ->Eventuell steigen CO2-Emissionen durch
Spitzenlastglattung

— ->Woflr wird erhdhte Flexibilitat genutzt?
— Aber CO2-Anstieg ein Ubergangsphanomen
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Ausgleich von Erzeugung und Nachfrage:
Kraftwerksbetrieb Il

* Prognoseungenauigkeit von EE

 Regelfahigkeit dezentraler Optionen
— Regelmarkte missen entsprechend gestaltet sein

« ->weniger Regelenergie muss in konventionellen
Kraftwerken bereitgehalten werden

o Konventionelle Kraftwerke mussen nicht im ineffizienten
Teillastbetrieb gefahren werden

» Relativ effiziente Kraftwerke, die bislang Regelleistung
vorhalten, erhdhen Auslastung und ersetzen weniger
effiziente Kraftwerke

 Senkung der spezifischen CO2-Emissionen
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Ausgleich von Erzeugung und Nachfrage:
Kraftwerksbetrieb Il

 EE fluktuierend und mit Prognosefehlern

e Mittelfristig: Mehr Erneuerbare Energien
konnen vom System aufgenommen werden,

— Weniger Wind muss vom Netz genommen
werden,

« weil EE-Erzeugung Nachfrage Ubersteigt

e Oder weil Warmreserve mit Mindesterzeugung in
Betrieb sein muss

— Hier sind die gro3ten CO2-Effekte zu erwarten
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Beispiel: Verhinderte EE-Abregelung durch PSW

Atdorf

Tabelle 8-7: Ver-
minderte EE-
Abregelung durch
den Einsatlz des
geplanten Neu-
baus ,,PSW At-
dorf”. Quelle:
eigene Berech-
nungen.

Vermiedene

Anteil der ver-

. EE- Verhinderte EE- miedenen EE-
Turblm?n- Pum;:.:-- Verlus.i'- Abregelung | Abregelung ab- Abregelg. im
arbeit arbeit | energie  durch Atdorf | ziiglich der Ver-  Betrieb des PSW
Jahr | [TWhe] [TWhe] | [TWhei] [TWha lustenergie [TWhai] Atdorf
2020 2,18 -2,93 0,74 0,00 0,00 0%
2030 2,14 -2,85 0,71 0,03 0,02 1%
2040 2,11 -2,81 0,70 0,58 0,43 2%
2050 2,00 -2,66 0,66 1,18 0,89 44%

Quelle: IWES
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Potenziale der Flexibilitat

e Beispiel Kuhlhauser in Deutschland

 Elektrische Leistung 180 MW
— 70% des Stromverbrauchs

* Elektrische Speicherkapazitat: 1500 MW
— 6 Grad Temperaturschwankung

— Durchschnittliche Europalette mit den jeweiligen
Warmekapazitaten

e Durchschnittliche Last: 114,7 MW
— Ca. 13 Stunden Speicherkapazitat
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Erweiterter Speicherbegriff zur Darstellung des
Flexibilitats-Potenzials eines (Strom-)Systems

> Exergiezuflisse — > Exergieabfliisse — ) Exergiespeicherung =0

Exergiezufluss Exergieabfluss
P Exergiespeicherung >

eSpeicherarten
—Angebotsspeicher
—Nachfragespeicher
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Wert von dezentraler Flexibilitat (, Smart Grids*)

 Sehr wenige Quantitative Studien
— Ausnahmen vor allem in USA, z.B. GridWise
— Ergebnisse aus E-Energy?

e Verschiedene Effekte von Smart Grids werden vermischt

— Ergebnisse sind kaum den von uns identifizierten
primaren Systemeffekten zuzuordnen

o Ziel ist oft eine bessere Auslastung der konventionellen
Kraftwerke, nicht die Integration dezentraler und
fluktuierender Erzeuger
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CO2-Reduktion durch Lastverschiebung
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Quelle: Smart-a.org
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Ggr;/i;z';:qon Inflexible Generation Moderately Flexible Generation Flexible Generation

LF 10 % installed capacity is 30 % of installed capacity , 60 % of installed capacity
Must Run MSG = 77% of MRC MSG = 50% of MRC

ME 10 % installed capacity is 30 % installed, 60 % installed

Must Run MSG = 62% of MRC MSG = 50% of MRC

100 % installed capacity,
HF None None MSG = 45% of MRC

Generation technical limits: MSG — Minimum stable generation and MRC — Maximum Registered Capacity
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