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Grundprinzip Stromnetz RWTHAACHEN

m Angebot (Einspeisung) und Nachfrage (Last) muss zu jedem Zeitpunkt
Im Gleichgewicht sein

Einspeisung Last
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m Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
. Antriebe

Regelenergie RWTHAACHEN

m Zu hohe Einspeisung
0 Netzfrequenz steigt

O Speicher nimmt
Leistung auf

o Konventionell:
Kraftwerke drosseln
Einspeisung

o Verbraucher
zuschalten
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m Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
. Antriebe

Regelenergie RWTHAACHEN

m Zu wenig Einspeisung
o Netzfrequenz sinkt

o Speicher gibt
Leistung ab

o Konventionell:
Kraftwerke erh6hen
Einspeisung

o Verbraucher
abschalten
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[} Institut fr Stromrichter-
technik und Elektrische
. Antriebe

m Flexibilitatsbedarf

m Speicher und alternative Flexibilitatsoptionen

m Zusammenfassung
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m] Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

Jahr 2010, 17% Erneuerbare RWTHAACHEN
160
140
120
100
=
O T
< L ARRRLEAREEREREEE R :
c
—Last
2 20
B2
o O
—
-20
Datenquelle: VDE-
-40 Studie
~Energiespeicher fur
-60 die Energiewende*,
2012
-80 T T T T
0 2000 4000 6000 8000

Stunden des Jahres

14.11.2014 B. Lunz 6



m] Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

Jahr 2010, 17% Erneuerbare RWTHAACHEN
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[} Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

Jahr 2010, 17% Erneuerbare RWTHAACHEN
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Jahr 2020, 40% Erneuerbare

m] Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe
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Jahr 20xx, 100% Erneuerbare

m] Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe
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Vorhersage des Flexibilitatsbedarfs ist schwierig, ISER s

Antriebe

weil der Bedarf sehr sensibel reagiert auf ... RWTHAACHEN

m ... Kraftwerksmix (z.B. Antell fluktuierender und nicht-fluktuierender
Stromerzeuger, fossil gefeuerte Kraftwerke mit oder ohne CCYS)

.. Netzausbau (insbesondere transnationale Netze)
.. Kosten der Flexibilitatsbereitstellung
.. Kapazitaten von Speichersystemen mit Doppelnutzen

m Speicher sind kein Selbstzweck, d.h. es geht nicht um eine
Maximierung der Speicherkapazitaten.

Es gibt immer auch technische Alternativen zu Speichern.
Ein gesamtwirtschaftliches Optimum muss gefunden werden.
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Szenario 2020 — m st Somrcner

Antriebe

40% erneuerbare Stromerzeugung RWTHAACHEN

m Konventionelle Kraftwerkskapazitat grof3er
als Maximallast

m Aber: Fluktuierende Leistung grof3er als
minimaler Verbrauch

Leistung in GW
n S [o2] o]

Flexibilitatsbedarf im Bereich des Transportnetzes =~ === = " "
m Primarreserve
m Sekundar/Minuten-Reserve

- Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht werden bis hierher, abgesehen von
den Reserveleistungen, keine zusatzlichen Speicher benotigt (VDE ETG
Studie Energiespeicher flur die Energiewende, Juni 2012)

Flexibilitatsbedarf und Treiber im Verteilnetz
m Lokale Netzlberlastung bei hoher Durchdringung mit PV-Anlagen
m Optimierung des Eigenverbrauchs aus PV-Anlagen
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Szenario 20xx — m st Somrcner

Antriebe

100% erneuerbare Stromerzeugung RWTHAACHEN

m Annahme: keine konventionellen fossil =TTl
befeuerten Kraftwerke mehr vorhanden

ol

—Last
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Flexibilitatsbedarf im Transportnetz

m Primarreserve DAL |1 L] L

m Sekundar/Minuten-Reserve

m Gesicherte Leistung aus Langzeitspeichern fur ausgedehnte
Schlecht(Energie)wetterperioden fur bis zu drei Wochen

Flexibilitatsbedarf im Verteilnetz

m Lokale Netzlberlastung bei hoher Durchdringung mit PV-Anlagen
m Optimierung des Eigenverbrauch aus PV-Anlagen

m Ausgleichsfunktion auf Tagesbasis
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Flexibilitatsbedarf fir Deutschland bei 100% ISENNG e

erneuerbaren Energien RWTHAACHEN

m Kurzzeitflexibilitat m Langzeitflexibilitat

m 30-50GW m 40 - 60 GW (Abgabeleistung)

m 2 -4 Stunden Energie m Bis maximal 3 Wochen (ca. 20
TWh)

Grobe Abschatzungen, dienen nur der ungefahren Einschatzung des Bedarfs
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Technologlen far elektrische Energlespelcher Rw11-|Amf\ecHEN
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PV-Speicher ! -
Spulen Schwungrad

|

Electrodes

Doppelschlcht- Batterien - Blei, Lithium, NaNiCl, ...
kondensatoren Druckluft
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[} Institut fr Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

RWTHAACHEN
Power-to-Heat Demand Side
Netzausbau Management (Industrie)
Doppelnutzen- Stromgefiihrte KWK-Anlagen

Speicher

Stromspeichertechnologien sind nur ein Element

Im Portfolio der Flexibilitatstechnologien

Flexible konventionelle Bedarfsgesteuerte
Abschaltung von Kraftwerke Biogasanlagen
EE-Anlagen
Demand Side
_ Management (Haushalte
Power-to-Gas (Chemicals) | intelligente Netze* inkl. Elektromobilitt)
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Das Netz unterscheidet sich von anderen LSS0\ Emcmseie

Antriebe

Flexibilitatstechnologien RWTHAACHEN

Im Gegensatz zum Gasnetz ist das elektrische Netz kein Speicher.
Flr elektrische Netze gilt:

m Netze erméglichen eine Verschiebung von Energie
Im Raum.

m Andere Flexibilitatstechnologien (z.B. Speicher)
ermaglichen eine Verschiebung von Energie in der
Zeit.

Netze und andere Flexibilitatstechnologien erganzen einander und kénnen
sich sinnvoll nie gegenseitig vollstandig ersetzen.
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Klassifizierung von Technologien ftr ISERE

Antriebe

Ausgleichsenergie — Regelenergieart RWTHAACHEN

m ,Strom zu Strom* — positive und negative Regelenergie >
o Anlage nimmt Strom aus dem Netz auf und gibt Strom in das Netz ab

m ,Irgendwas zu Strom“ — positive Regelenergie ==
o NOtig bei zu wenig Erzeugung

o System generiert Strom aus einem speicherbaren Energietrager oder stellt
dem Netz Strom durch Verzicht zur Verfigung

m ,Strom zu Irgendwas” — negative Regelenergie —>
o NOtig bei zu viel Erzeugung

o Strom wird verwendet und in einen anderen niederwertigeren Energietrager
umgewandelt oder vernichtet
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m] Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

Technologien nur Strom zu Strom | Irgendwas zu Strom zu

als Beispiele (pos./nrg.) Strom (pos.) | Irgendwas (neg.)
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Beispiel: Speicher, die sowieso da sind und LSS\ wimeins e
zusatzlich Netzdienstleistungen liefern konnen  R\NTHAACHEN

m Speichersysteme werden fUr einen anderen Primarnutzen angeschafft
m Netzserviceleistungen bieten eine zusatzliche Einnahmequelle
m Sehr hohes Potential

AR R [EeE

I \] | l\lnlrll-lll

Quelle: www.xpiri

Vehicle to grid

Eigenverbrauch Unterbrechungsfrele
in PV-Anlagen Stromversorgung
(USV)

m Typischerweise in Szenariountersuchungen gar nicht oder nur mit
begrenztem Potential enthalten
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Zusammenfassung RWTHAACHEN

m Vorhersage des Flexibilitatsbedarfs schwierig, da vielfaltige
Abhangigkeiten bestehen. Grundlegende Tendenzen jedoch unstrittig.

m Netze und Speicher erganzen sich. Dabei stellen Netze raumliche
Flexibilitat bereit, andere Flexibilitdtstechnologien zeitliche Flexibilitat.

m Neben Speichern existieren zahlreiche weitere Flexibilitatsoptionen, die
In ihrer Kombination die gleiche Netzdienstleistung erbringen kénnen.

m Technologien zur Integration hoher Mengen erneuerbarer Energien sind
vorhanden. Diese mussen sinnvoll kombiniert werden.
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