sYSTEMANALYSE ~~ O€Ktorenlbergreifende Energiesystemplanung unter

FORSCHUNGSNETZWERKE

Berluicksichtigung CO,-minimaler Systemdienstleistungen

MOTIVATION FUR FORSCHUNGSVORHABEN

o \Wechselwirkungen mit den fur einen stabilen Netzbetrieb notwendigen
Systemdienstleistungen (SDL) verursachen ca. 20% der CO»-
Emissionen

—> Ziel: Planung eines CO2- und kostenoptimalen sektorenubergreifenden
Energiesystems mit Berucksichtigung der SDL

NACHSTE GENERATION ENERGIESYSTEMPLANUNG

o Sektorenubergreifendes Energiesystemmodell basierend auf
Modellierungssprache GAMS

e Optimierung bzgl. CO2 und Kosten = multikriterielle Zielfunktion

Parameter
Restriktionen ‘ Installierte EE-Leistungen
Lastprofile d Installierte PtX-Leistungen
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Abb. 1. Energiesystemmodell am Beispiel Thuringens

SEKTORENUBERGREIFENDE SDL-ERBRINGUNG
o Prufen der Stabilitatskriterien der Sektoren Strom, Gas, Warme/Kalte und Mobilitat
- Sektor Strom: Leistungs-Frequenz-Regelung, Spannungshaltung,
Betriebsfuhrung, Netzwiederaufbau
- Sektor Gas: Druckhaltung, Brennwertnachverfolgung
- Sektor Warme/Kalte: thermische Stabilitat, hydraulische Stabilitat
e Regionalisiertes Modell in Matlab/Simulink zur Abbildung der SDL

o Berucksichtigung der Energieverteilinfrastruktur generiert zusatzliche
Nebenbedingungen fur das Gesamtsystem

e Einschatzung der technologischen Eignung verschiedener Flexibilitatsoptionen
berucksichtigt

Tab. 1. Berucksichtigte Technologien zur SDL-Bereitstellung

Strom Strom-Gas Gas-Strom und Warme  Strom-Warme

Pumpspeicher Elektrolyseur  Brennstoffzellen Erdwarmepumpen

Batteriespeicher GuD-Kraftwerke Luftwarmepumpen
Gasturbinen Elektrodenkessel
BHKW

RUCKKOPPLUNG DER SDL AUF DIE ENERGIESYSTEMPLANUNG
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Abb. 2: Schnittstellen fur iterative Simulation der Modelle
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NUMERISCHE FALLSTUDIEN
e Szenario A: Basisszenario Thuringen ohne SDL

e Szenario B: Szenario mit SDL-Ruckkopplung
-B1: SDL-Erbringung auch mit PtX-Technologien

-B2: SDL-Erbringung nur konventionell
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Tab. 2. SDL-Anforderung

SDL (positiv) SDL (negativ)
67,7 GWh 73,2 GWh

Tab. 3: Technologiemix ohne und mit SDL-Ruckkopplung
Technologie Installierte Leistung [MW]
SzenarioA-ohne SDL  Szenario B1 — SDL Szenario B2 —-SDL
Ruckkopplung Erbringung mit PtX Erbringung rein
Technologien konventionell
Pumpspeicher 1514 1514 1514
Peper -> SDL haben sogar
Batteriespeicher 5000 5000 5000 ohne Betrach tun der
Elektrolyseur 1174 1174 1174 |_ _ t h |tg
Brennstoffzellen 511 511 511 _eIS UngSVOr _a ung
GuD-Kraftwerke 0 0 0 E”TﬂUSS an dle COZ'
Gasturbinen minimale
BHKW 0 0 0 Energiesystemplanung
Erdwarmepumpen 0 0 0
Luftwarmepumpen 0 0 0
Elektrodenkessel
Szenario B1 Positive und negative Abweichung der spezifischen
150.00 Emissionsfaktoren von Strom
2 100.00 | 20.0
=3 50.00 - /QN\ _ 4 / ,v | g
@ 0.00 MA \ - AABERNEAE > 5,
2 _50.00 Y ' ' ‘g
< -100.00 2 _ 100
T4 O O O O O O OO0 O O OO0 0O OO0 00 OO0 00 O O O v
Q O 0000000000000 0000000 000 =
o O A NMIFIN OMN~GWO MO A NMSG I OGO O o N M E; £ 0
O O O 0 0O 0 00 00O ™ ™ o ™ A o = o o N N NNy z .
T T
Szenario B2 % '%ﬂ 00 _ oesemamcamecmcon oo e
= 2 ]
=<' 100.00 m EE Lo
E 0.00 Nl'\ A J ~ / | g. 5 /
T un N
Q ) ’ 4 = 2 .10.0
20 _100.00 @ =
e 228888888888888888888388¢838888 wa , ——Szenario B1 -----Szenario B2
@ SS93IL858T3C9NIVEEYAIIRNY 5 O
oo <
o -200
_ = AONONONTNAN—TONONONTMNTONON WO
m Brennstoffzelle Elektrolyseur Gasturbine 2 TAANMTVORROS OIS SSEIIRINANNT
Batteriespeicher M Pumpspeicher W Elektrodenheizkessel Zeit [h]

Abb. 3: Technologiemix mit SDL-Ruckkopplung Abb. 4: Abweichungen der spezifischen
Emissionen vom Referenz-Szenario

—> Reduzierter Einsatz von Batteriespeicher, Pumpspeicher und Gasturbine durch Einsatz
von Heizstab, Elektrolyse und Brennstofizelle

FAZIT

o Sektorenkopplungs-Technologien fuhren dazu, dass die spezifischen CO.-

Emissionen im Vergleich zu
-bel positiver Abweichung:

Szenario A
seltener und geringer steigen

-bei negativer Abweichung: starker reduzierte Emissionsfaktoren zur Folge haben

—> Beachtung der SDL-Erbringung und die Vorhaltung von Kapazitaten zur SDL-

Erbringung muss in der Energiesystemplanung beachtet werden

UMSETZUNG IM FELDTEST AB 2022

o Ziel: Konzept der sektorenubergreifenden Bereitstellung von CO2-minimalen
Flexibilitaten mit Unternehmen im Feldtest umsetzen

e Individuelle Ausweisung der Flex-Potentiale bisher mit hohem Aufwand verbunden

—> Einfaches, sektorenubergreifendes, CO2-emissionsminderndes Steuersignal

e Mehrstufige Integration von Unternehmen, um Skalierbarkeit und
niedrigschwelligen Zugang der Erschlieung und Nutzbarmachung von

Flexibilitaten fur KMU zu erp

KONTAKT

M. Sc. Elisabeth Feldhoft
Dipl.-Math. Steffi Naumann
Dipl.-Ing. Christoph Frenkel
Dipl.-Geogr. Jana Liebe
Dr.-Ing. Steffen Schlegel
Prof. Peter Bretschneider
Prof. Dirk Westermann

roben

elisabeth.feldhoff@tu-ilmenau.de
steffi.naumann@iosb-ast.fraunhofer.de

christoph.frenkel@theen-ev.de
jana.liebe@theen-ev.de
steffen.schlegel@tu-ilmenau.de

peter.bretschneider@iosb-ast.fraunhofer.de
dirk.westermann@tu-ilmenau.de

/R0 CARBON

Z0RRO

_.k_JIII

CROSS ENER
SYSTEM

m.

5Y

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU



	21-04-27 Entwurf_Poster.vsd
	Var 2


