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Tim Ropcke

Reiner Lemoine Institut

Workshop ,,Neue Verbraucher und elektrische Flexibilititen” | 30. September und 1. Oktober 2020



Agenda @ @

open_BEA eGo"

» Zielstellung/Motivation

» Ladestrategien

* Netzseitiges Lastmanagement
* Vehicle-to-Grid
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Zielstellung - Motivation

Im Zuge der zunehmenden, volatilen Einspeisung Erneuerbarer Energien wird die

Nutzung von Flexibilitat fir das Stromnetz immer wichtiger.

Ubertragungsnetz

- Elektromobilitat stellt fir das Netz neue
Herausforderungen aber auch Chancen dar.

- Jedes Elektrofahrzeug ist ein moglicher Speicher fiir das
Netz.

Fragestellung:
Wie kénnen diese mobilen Speicher netzdienlich eingesetzt

werden und welches Potenzial lasst sich abschatzen?
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Ladestrategien
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Es lassen sich verschiedene Ladestrategien unterschieden, die unterschiedliche Auswirkungen auf das Netz
haben:
1. Ladenungesteuert — sofortige Ladung des Autos ungesteuert gleichmatig gesteuert

nach Anstecken mit max. mdéglicher Ladeleistung .
2. Laden Uber die Standzeit gleichmaRig verteilt — o 1

Auto ladt mit minimal méglicher Leistung, um zum

Ende der Standzeit den maximalen SoC zu é" ¢

erreichen z °
3. Laden gesteuert — Netzbetreiber gibt Ladezeitpunkt B,

vor und das Lademanagement regelt entsprechend R

die Ladeleistung .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Wo sehen Sie die Ladestrategienin der Umsetzung @ ()
und ihrem Nutzen fur das Netz?

0 Ungesteuertes Laden
2 Verteiltes Laden

o o Gesteuertes Laden

Umsetzung/Einsatz

Nutzen fur
Netzbetreiber
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Netzseitiges Lastmanagement +1
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Motivation fUr ein netzseitiges Lastmanagement:

Reduktion von Netzengpassen und teuren Redispatch-Malnahmen durch Anpassung der Last an die
Einspeisung

Verminderung von Uberlastungen des Stromnetzes durch intelligente Planung

Schnellere Handlungsfahigkeit im Vergleich zum Netzausbau

Vermeidung hdherer volkswirtschaftlicher Gesamtkosten im Vergleich zum reinen Netzausbau
Wirtschaftliche Vorteile fiir Stromkundendurch die Nutzung von Anreizsystemen

Schnelleres Erreichen von Klima — und Umweltzielen durch Férderung der Elektromobilitat
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Netzseitiges Lastmanagement ) A &
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Varianten des Lastmanagements:

1. Lokal — Kunden steuern selbst, um ihre maximale Leistung zu begrenzen und damit die Kosten zu
beeinflussen

2. Netzdienlich nach §14a EnWG (Niederspannung) oder §19 Absatz 2 StromNEV (Hoch-und
Mittelspannung) — Kunde und Netzbetreiber vereinbaren die Leistung temporér zu begrenzen,um
Netzengpasse zu reduzieren und einen schnelleren Netzanschluss bei niedrigeren Kosten zu
ermdglichen.

3. Marktorientiert zur Vermarktung von Flexibilitét (z.B. durch Aggregatoren) bzw. zur Nutzung
glinstigerer Strompreise.

Die Mdglichkeit der Netzbetreiber nach §13, bzw. 814EnWG im Systemnotfall eingreifen zu kénnen, bleibt
dabei von den verschiedenen Varianten des Lastmanagements unberuhrt.
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Anforderungen:

- Technische Fahigkeit zur netzseitigen Steuerung als Standard

- Gewdhrleistung von Einsatz und Bereitschaft der Fahrzeuge zu jeder Zeit
- Schaffen von Anreizen
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netzseitigen Steuerung von E-Pkw ist...

12

Die EinfUihrung eines technischen Standards zur

Q

hilfreich bei der

Einflihrung aber

nicht zwingend
notwendig.

eine
notwendige
Voraussetzung
zur Planung von
netzdienlichem
Verhalten.
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Welche anderen notwendigen Voraussetzungen sehen Sie, (%) (i)
damit Elektrofahrzeuge netzdienlich eingesetzt werden

kénnen?
Rechtliche Grundlage steuerbarkeit Regulatorischen Rahmen
Zeitvariable Netzentgelte Erfassbarkeit von Ladepunkten Anreiz
Rechtliche Rentabilitat fir EV Besitzer und EVSE Anreiz
RegulierungBidirektionales Laden Betreiber
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Welche anderen notwendigen Voraussetzungen sehen Sie, (&) (%)

damit Elektrofahrzeuge netzdienlich eingesetzt werden
kénnen?
Wirtschaftliche, dynamische Anreize Kosten und Nutzen Anreizsystem
Steuerungstechnik
Auswirkung auf Fzg Batterie | Markttransparenz, Anreize,
minimieren Verbindlichkeit e Fahrzeug zum
Zeitpunkt x zur Verfligung zu stellen
damit der Vermarkter planen kann
Rechtlicher Rahmen
1
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Vehicle-to-Grid @
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Begriffsklarung:

Vehicle-to-Grid (V2G) beschreibt die bidirektionale Integration von Elektroautos an das

elektrische Versorgungsnetz. Dabei ist sowohl das Laden von E-Autos, als auch das bedarfsorientierte
Ruckeinspeisen in das Versorgungsnetz maoglich.

Technische Voraussetzungen:
- Ladestandard CHAdeMO (japanischer Ladestandard)
- Lade- und Entladevorgéange mit Gleichstrom
- Datenkommunikation zwischen Auto und Ladeséaule
- Zur Zeit hauptséachlich bei japanischen Elektrofahrzeugen (Nissan Leaf, etc.), Citroen und Peugeot
genutzt
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Vehicle-to-Grid @ <«fo>
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Notwendige rechtliche Voraussetzungen fur netzdienliche V2G-Anwendungen:

- V2G nur sinnvoll, wenn der im Fahrzeug gespeicherte Strom regenerativen Ursprungs ist
- Datenkommunikation zwischen Ladepunkt und Netzbetreiber

- Bisher noch keine rechtliche Grundlage bei diesen Fragestellungen

Anwendungsfélle von V2G:
- Bereitstellung Systemdienstleistungen
- Primérregelleistung schwer vorstellbar, da geforderte Mindestleistung 1 MW und
Leistungsbereitstellung von 24h am Stiick notwendig
- Optimierte Eigenstromversorgung mit Erneuerbaren Energien
- Elektrischer Speicher fir Heim-PV-Anlagen
- Peak-Shaving bei Grof3kunden
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Welchen Anteil der elektrischen Pkw sehen Sie @ ()
V2G-fahig?

2030
%

2050

keine Fahrzeuge
alle Fahrzeuge

578
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Demand Side Management

[lka CuBmann
Hochschule Flensburg

Wilko Heitkotter
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR),
Institut fir Vernetzte Energiesysteme
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DSM Modellkonzept - Leistung

A Input DSM Potentialberechnung:
g L(t) = geplante Last
S A*s, A = installierte Leistung
I Pax(t) ~ine Sine DZW. Sgee = Max. Anteil Lasterhdhung bzw. —absenkung
ﬂ Output DSM Potentialberechnung:
L(t) Poax(®) = maximale Lasterhthung
P m,n( f) P min(t) = maximale Lastabsenkung

Definition Ladeleistung P(t):
------------------- A*Sgec P () = R(Y) - L()
Mit R(t) = realisierte Last

- Randbedingung fir Optimierung:
Time Prin(t) < P(t) < Pray(t)

(Pmin (t) als negativer Wert definiert)

Quelle: Heitkoetter, et al. (2020). Assessment of the regionalised demand response potential in Germany using an open source tool and dataset. arXiv preprint arXiv:2009.05122.
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DSM Modellkonzept - Energie

Input DSM Potentialberechnung:
L(t) = geplante Last
At = maximaler Verschiebezeitraum

Power

At At

1
1
1
/:\ Output DSM Potentialberechnung:

_I_I—L— L) E,ax(t) = maximale vorziehbare Energiemenge

E.in(t) = maximale verzégerbare Energiemenge

Definition gespeicherte Energiemenge E(t):

E m_ia(t) E max(t)

t

E(t) = fR(t) —L(t) dt

0

P e

Time . . L
Randbedingung fur Optimierung:

Emin(t) S E(t) S Emax(t)

(Emin (t) als negativer Wert definiert)

Quelle: Heitkoetter, et al. (2020). Assessment of the regionalised demand response potential in Germany using an open source tool and dataset. arXiv preprint arXiv:2009.05122.
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DSM Prozessparameter 040
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Sector Technology, ¢ At° [h] so -1 S5 [-] S5 [-] “j‘m -1
Residential ~ Washing,drying Al 0.01141 0.0025F 00251 044
Cooling freezing 20 0.3300 o 100 0.4
CTS Cooling,ventilation,AC 10 0.670 ol 10 0.5
Industry Air separation 40 0.86 0.4 0950 o300
Cement 4 0.65 o 0.951 0.61
Pulp 2 0.8308 ol 095 o708
Paper 3@ 0.86 ol 0950 o150
Recycled paper 30 0.8508 ol 0.950# 0.7
Cooling 20 0.670 050 090 0.630
Ventilation 1@ 0.8@ 0.5 1@ 0.5
PtH Process heat (ind) 3t 0.81 0.21 0.951 0.51
Heat pumps (res) 3 0.22123 ol 0750 o408
Resistive sh. (res) 1200 0.2223 ol 075 o408
Resistive dhw. (res) 120 0.030 ol 0.170E@ o502
PiH in district heating 12} 02223 0 0.951 0.4°
Heat pumps (cts) 3 0.223 ol 0.7508 0.403
PtG Power-to-methane 246510 0.2350 of 0.951 1
Power-to-hydrogen 2438 0.4450 ol 0.951 1*
E-mobility  E-mobility 5 0.072E8 ¢ 0.25* 1*

Technologieklassen im eGon Projekt abweichend; Beispiele aus : Heitkoetter, et al. (2020). Assessment of the regionalised demand response potential in Germany using an open source
tool and dataset. arXiv preprint arXiv:2009.05122.
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DSM Kosten fir die Flexibilisierung )
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Sector Technology, ¢ < JE/MW] L';,.I [€E/MW/a] Char[E/MWh]

Residential ~ Washing,drying 22000051 42000%1 S0t
Cooling,freezing 2200000 4200040 500

CTS Cooling,ventilation,AC 100002 30010 50

Industry Air separation 200 10013 150
Cement 15000 191000 200
Pulp 2300 20001 250
Paper 2300 2000/ 200(H
Recycled paper 2300 20001 100
Cooling 50000 1500 2000
Ventilation 10000 300 s

PtH Process heat (ind) 35001 36001 1001
Heat pumps (res) 6200015 1200003 10710
Resistive sh. (res) 39200+ 7000%03 1o+0
Resistive dhw. (res) 155000+(3 2950013 10+@
PtH in district heating 2007 100* 107
Heat pumps (cts) 200000 600+(0 1010

PG Power-to-methane 2007 100* 150%
Power-to-hydrogen 2007 100* 150°

E-mobility  E-mobility 8400015 16000+ 10

Technologieklassen im eGon Projekt abweichend; Beispiele aus: Heitkoetter, et al. (2020). Assessment of the regionalised demand response potential in Germany using an open source tool
and dataset. arXiv preprint arXiv:2009.05122.
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Beispielergebnisse DSM Potentiale
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Zeitlicher Verlauf DSM-Potential
(Wintertag, Berlin, 2030)

Potential Lasterhthung P, je
Landkreis (Jahresdurchschnitt, 2030)

Zeitlicher Verlauf DSM-Potential
(Berlin, 2030)
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B res. wash. dry. = ind. pulp mm pth. proc. heat (ind) pth. heat pump (cts)
res. cool. freez. ind. paper pth. heat pump (res) EEm e-mobility
cts. cool. vent. ac. WM ind. recycled paper W pth. resist. sh. (res) s power-to-methane
W ind. air separation B ind. cooling pth. resist. dhw. (res) power-to-hydrogen
mm ind. cement B ind. ventilation B pth. district heat.
Technologieklassen im eGon Projekt ¥ aus : Heil , et al. (2020). Assessment of the regionalised demand response potential in Germany using an open source

\d;
tool and dataset. arXiv preprint arXiv:2009.05122.
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Auswahl DSM Potentiale fiir eGo” ol0) Lt
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Unterscheidung verschiedener Arten von Lastmanagement/DSM basierend auf dem
aktuellen Szenariorahmenentwurf der Ubertragungsnetzbetreiber zum
Netzentwicklungsplan Strom 2035

® | astabschaltung
® | astverschiebung

® Wechsel zu Eigenerzeugung
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Unterscheidung verschiedener Arten von Lastmanagement/DSM basierend auf dem
aktuellen Szenariorahmenentwurf der Ubertragungsnetzbetreiber zum
Netzentwicklungsplan Strom 2035

® |astabschaltung
® | astverschiebung

® Weehselzu-Eigenerzeugung

— AusschlieBliche Betrachtung von Lastverschiebung in unseren Modellen
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Auswahl DSM-Potentiale nach Verbrauchssektoren $°) {*1
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40
35 mdena 2010*
30 m Klobasa 2007
gg DVDE 2012*
=15 < NGils 2015
O 10 § Bewi 2012
g --ﬂmam IHN:I I SE I N 7 Paulus/Borggrefe 2011

Industrie Haushalt Gesamt

* dena 2010 weist ein positives und negatives Potential aus. In der Abbildung wird das Positive dargestellt.
** VDE unterscheidet in technisches und theoreitsches Potential, das fiir Sommer und Winter ausgewiesen wird. Die
Abbilduna zeiat das technische Potential im Winter

Abbildung: DSM-Potential fiir Deutschland in verschiedenen Studien aus [3]

® Deutliche Unterschiede in der Potentialabschatzung fiir DSM
® Hebung der Potentiale ist je Verbrauchsektor unterschiedlich wahrscheinlich

— In eGo" Beriicksichtigung von Lastverschiebepotentialen aus Industrie und GHD
ohne konventionelle HH-Anwendungen
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Datenquelle Industrie

i . ; ® Beriicksichtigung spezifischer

; Industriestandorte aus den Sektoren:
S ® Zementherstellung

ATty ® Holzfaser- und Papierherstellung

: ; SR ® Papierrecycling

: ® |uftzerlegung

o=

L ® Standortspezifische Daten aus [4]
p ® Eigene Recherche zur
: oot . Georeferenzierung der Standorte

Abbildung: Geographische Verteilung Industriestandorte mit
Lastverschiebepotential nach [4]
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Datenquelle GHD = A S
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DSM Potentiale ergeben sich in den Bereichen Beliiftung, Klimatisierung und
Kalteanwendungen

Stromverbrauch GHD basierend auf Daten aus dem Projekt DemandRegio auf
NUTS-3 Ebene

Hohere geographische Verteilung auf Landuse-Flachen aus openstreetmap

® Bestimmung der lokalen Lastverschiebepotentiale nach Methoden aus [5]
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Modellierung DSM

® Minimalbeispiel zur Abbildung von
DSM in eTraGo/PyPSA

load0
— /' - ® Pro DSM-fahiger Last zusatzliche
@...E S35 Link-, Bus- und Store-Komponente

® Link: p_max, p_min als maximale
Lasterh6hung bzw. -absenkung

load ® Store: e_max, e_min als maximal
\jgs',;,;i N vorziehbare bzw. verzégerbare

~ Energiemenge

® Auswirkungen auf die Rechenzeit noch
unklar

Abbildung: eigene Darstellung: Komponenten zur Modellierung von DSM
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Freileitungsmonitoring

Clara Biittner
Hochschule Flensburg
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® Belastbarkeit elektrischer Leitungen u.a.
abhangig von Temperatur der Leitung Umgebungs.l Warmeeintrag curch \
temperatur solare Strahlungsenergie
® |m Fall von Freileitungen wiederum P S ——
abhangig von der Witterung dorch eerschen mmek %Ziﬂi!i'a'ﬁfén“g“"“\‘

® Normbedingungen:
Oy = 35°C; v,y = 0,67; E =900

® Beriicksichtigung der witterungsabhangen Belastbarkeit von Freileitungen kann
Ubertragungskapazitit erhéhen

® Je hoher die Windgeschwindigkeit und geringer die Temperatur und solare
Einstrahlung, desto hoher die mogliche Auslastung

— Gute Kombination mit Windenergieanlagen
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Aktuelle Anwendung und zukiinftige Potentiale
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Anwendung vor allem im Ubertragungsnetz, da viele Freileitungen

Mehr als 900 km Hoéchstspannungsleitungen im TenneT-Netz erméglichen bereits
FLM [2]

Beriicksichtigung in aktueller Netzausbauplanung der UNB (NOVA-Prinzip)
Geringe Kosten im Vergleich zum Neubau von Leitungen

Anderung in Netzbetrieb ohne groBe bauliche Verinderungen (Akzeptanz)

Technische Entwicklungen und regulatorische Rahmenbedingungen vorhanden

— Hohes Potential, insbesondere im Ubertragungsnetz
— Umsetzung wahrscheinlich, bereits begonnen
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Geplante Umsetzung in eGo”

©

open_BEA

Methodik aus Grundsitze fiir die Ausbauplanung des deutschen Ubertragungsnetzes [1]

Abbildung: Einteilung in Zonen, Quelle: [1]

Workshop ,,Neue Verbraucher und elektrische Flexibi
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Abbildung: Auslastungen nach Witterungsbedingungenn, Quelle: [1]
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Zusammenfassung und
abschlieBende Diskussion
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Welches Potential und Umsetzungswahrscheinlich- ﬂ Q
keit haben die folgenden elektrischen Flexibilitdten? ¥ ° %
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Demand Side Management bietet je nach Verbrauchssektor signifikante und bisher
wenig genutzte Potentiale zur Lastverschiebung. Wir gehen von einer schnelleren
Hebung der Potentiale in den Sektoren Industrie und GHD aus.

Vehicle to Grid ist im Bereich der Eigenstromversorgung in Kombination mit privaten
PV-Anlagen schon heute einsetzbar. Fiir netzdienliche Anwendungen fehlen bisher
die regulatorischen Rahmenbedingungen. Durch die zunehmende Elektrifizierung des
Verkehrssektors ist ein Potential vorhanden.

Freileitungsmonitoring kann insbesondere im Ubertragungsnetz Flexibilitat
bereitstellen. Technische und organisatorische Rahmenbedingungen sind vorhanden,
mit der Umsetzung wurde bereits begonnen.
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Welches Potential bieten DSM, V2G, FLM und mit welcher (&) (i)
Wahrscheinlichkeit kénnen sie zukiinftig genutzt werden? =~

Umsetzung sehr
wahrscheinlich

[} Demand Side Management
o privater Haushalter (DSM)
o Demand Side Management
2" Industrie und GHD (DSM)

2 o 5 @) vehice to Grid (v2)
- 5
ncz B o Freileitungsmonitoring (FLM)
" - Ll n_
0] 0
o) % 0
c £
= [+]
© L
o

\J

Umsetzung

unwahrscheinlich
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Diskussion | @ @
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® MH: Planungsaspekte - probabilistische Ansétze die gesicherte Flex. aufzeigen
sind fiir Netzplanung relevant

® RK: V2G - nicht attraktiv fiir Privatpersonen, sondern Haushaltsspeicher
kostengiinstiger - sollte bei Szenarien beriicksichtigt werden

® AH: Werden zukiinftige Temperaturentwicklungen beriicksichtigt?

® Klimawandel wird nicht beriicksichtigt; als Wetterjahr wird 2011 verwendet, was
leicht Gberdurchschnittliche Temperaturen aufweist und fiir
Temperaturentwicklungen bis 2011 evtl. schon ausreichend ist

® SW: Inwiefern kann eine raumliche héher aufgeléste Methodik zum FLM héhere
Potentiale im Zieljahr 2050 bringen?

® Prifung mehrerer Methoden, bisheriger Anhaltspunkt: derzeitige Netzplanung, ggf.
Sensitivitat fiir 100% EE-Szenario
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Diskussion |l @
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® Einsatz von Flexibilitdten wird hauptsichlich lokal und kurzfristig gesehen, ebenso
wie Chancen und Herausforderungen

® GroBtes Potenzial aber auch groBte Hirde wird bei netzdienlich gesteuertem
Laden gesehen

e Fiir die Netzplanung sind gesicherte Erkenntnisse zu nutzbaren Flexibilitaten
notwendig, wofiir die Betrachtung eines Jahres nicht ausreichend ist, sondern
probabilistische Betrachtungen notwendig sind.
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