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Agenda WINDNODE

Power-to-District-Heat (P2DH) in Berlin aus Netz- und Marktsicht

Uberblick und Motivation

Wo entsteht ein Bedarf fiir Flexibilitat?
P2DH aus Marktsicht

P2DH aus Netzsicht
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Energiewende in Nordostdeutschland und Hauptstadtregion WinDNODE

Das Verbundprojekt in Zahlen

»

Quelle: 50Hertz, BMWi, Projekttrager Jilich, WindNODE

76 Partner
43 Verbundpartner, 33 assoziierte Partner

6 Schirmherren
Regierungschefs aller ostdeutschen Lander

66 Mio. € Projektvolumen

Rund 37 Mio. € Forderung und 29 Mio. €
Eigenmittel

1 Regelzone
50Hertz-Regelzone mit Ausnahme Hamburgs
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Energiewende in Nordostdeutschland und Hauptstadtregion WinDNODE

Mehr als 20 ,,besuchbare Orte” — u.a. der Showroom von Uni Leipzig und Gridlab

Quelle: Gridlab GmbH

Quelle: www.windnode.de/konzept/schaufenster



http://www.windnode.de/konzept/schaufenster

Motivation

.

WINDNODE

Weiterer Anstieg der Erzeugung aus fluktuierenden erneuerbaren Energien — bei
gleichzeitig geringen Lasten und Netzengpassen — erfordert flexible alternative
Nutzungsmoglichkeit, z.B. in Form von Warme (Power-to-Heat).

Stromnetzinfrastruktur
50Hertz

Das
Quelle: 50Hertz

Einspeisemanagement 2018
Energiemenge: 0,8 TWh
Kosten: 71 Mio. €

Fernwarmebedarf Berlin ca. 10 TWh

GW_th

(mittleres Wetterjahr) —

1500 3000 4500 6000 7500 9000
Stunden des Jahres
Quelle: IIRM, Uni Leipzig.

Quelle: BNetzA, Quartalsbericht 4/2018
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Okonomisches Potenzial fiir die Bereitstellung von Flexibilitat WiNDNODE
Es existieren zahlreiche technische Maoglichkeiten fur die Bereitstellung von Flexibilitat. Fir die
Bewertung des 6konomischen Potenzials konnen die Kosten der Technologien herangezogen

werden, die jedoch durch den regulatorischen Rahmen verzerrt werden.

Kost
osten Nachfrage

\
\

s

Batterie

(Beispiele) managment

Flexibilitatsoptionen Last-

Power-to-
Heat

Abregelung

Angebot und Nachfrage von Flexibilitat

(Menge)
Quelle: IIRM, Uni Leipzig.
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Marktpotenzial fiir die Bereitstellung von Flexibilitat WINDNODE

Die Vermarktung von Flexibilitat kann zum einen auf den GrolRhandelsmarkten (day-ahead, intraday),
den Regelenergiemarkten oder unter der Zielstellung der Behebung von Netzengpassen auf
Flexibilitatsplattformen der Netzbetreiber erfolgen.

Kosten
A

Kosten
A

Kosten

A

Angebot und Nachfrage von Flexibilitat
(Menge)

Angebot und Nachfrage von Flexibilitat
(Menge)

Angebot und Nachfrage von Flexibilitat
(Menge) | (uelle: IIRM, Uni Leipzig.

Strommarkte (ohne Lokalitat)

WindNODE
Flexibilitatsplattform

Registrierung der Anlagen
P—er]
Eenannrgornn D Empfang von Flexibilitatsgeboten

Gebot fiir den

Neue Flexibilitatsoptionen

10.30-10.45 20

8 1045-11.00 5|
= 11001115 15

118|888 |t

\)‘\ > 11.15:.1130 15 |

» Ober die Plattform kénnen Anbieter ihre abgeben.

Quelle: 50Hertz.

(Lokale) Flexibilitatsmarkte
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Betriebswirtschaftliche Bewertung WiNDNODE

Heutige Kosten fiir Warmebereitstellung aus Elektrokesseln liegen deutlich Gber der
Vergleichstechnologie (Gasheizwerk). Bei (lokalen) EE-StromUiberschiissen, Reduktion von
regulatorischen Strompreisbestandteilen und hohen CO,-Preisen ware der Einsatz von
Elektrokesseln denkbar.

Erzeugungskosten im Heizwerk je CO2-Preis Bezugskosten fiir Wiarmestrom
(heute, netto)

[
a0
o O
o o

Beschaffung < 0 (negative Preise)

Beschaffung < 0 (negative Preise)

= = = Keine EEG-Umlage

30€/t 100€/t 200€/t

M Beschaffung ™ Netze M Abgaben, Umlagen mCO2

Quelle: IIRM, Uni Leipzig. 8



A
e
v

Energiewirtschaftliche Bewertung (Methodik) WiNDNODE

Einsatz eines Strommarktmodells des europaischen Kraftwerkparks unter Bertcksichtigung
ausgewahlter Fernwarmenetze mit Power-to-Heat in der WindNODE-Region im Jahr 2025.

Modellregion Europdischer EE-Ausbau in Deutschland
Strommarkt
180
Modeli % 160
odeling
Core region r i\u ~ = == == 1 GW
E Satellite region v N \—‘ 140 I I th
& 5 120 ; | Power-to-Heat
s o 100 | |
* N P | | + in Fern-
. 60 I I wirmenetzen der
‘ﬁ 20 : : WindNODE-
20 I I Region
0 I I
2017 2025 B2030 B2035

Tec B Wasserkraft ® Wind on ® Wind off B PV B Biomasse B Geothermie

Quelle: IIRM, Uni Leipzig. Quelle: EE in Zahlen 2018, NEP 2030.
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Energiewirtschaftliche Bewertung (qualitativ) WINDNODE
Einsatz eines Strommarktmodells des europaischen Kraftwerkparks unter Berlicksichtigung
ausgewahlter Fernwarmenetze mit Power-to-Heat in der WindNODE-Region im Jahr 2025. Zum
Vergleich der Gesamtkosten und CO,-Emissionen werden zwei regulatorische Szenarien betrachtet.

Ohne Power-to-Heat

Referenz: Gesamtkosten (Strom, Warme) Referenz: CO,-Emissionen

A 4

1 GW,, Power-to-Heat (hohe Nebenkosten fir Strombezug)

Kohlekraftwerke konnen (zeitweise) abgeschaltet werden. Zusatzliche

Kein Einsatz zur Warmedeckung. Aber Bereitstellung der installierten
Integration erneuerbarer Energien.

Leistung am Regelleistungsmarkt.

1 GW,,, Power-to-Heat (keine Nebenkosten fiir Strombezug)

Kohlekraftwerke konnen (zeitweise) abgeschaltet werden. Zusatzliche

Einsatz zur Warmedeckung und Bereitstellung der installierten
Integration erneuerbarer Energien und flexible KWK.

Leistung am Regelleistungsmarkt.

Quelle: IIRM, Uni Leipzig. 10
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Energiewirtschaftliche Bewertung (quantitativ) WINDNODE
Die Investition in Power-to-Heat fuhrt in allen Szenarien zu CO,-Reduktionen und Kosteneinsparungen.
Bei Teilnahme von Power-to-Heat am Regelleistungsmarkt sind die CO,-Reduktionen hoher als beim
reinen Strombezug zur Warmedeckung.

80 r-=-=-===-- T === =

o | S+R0g I | R 100 [ Teilnahme am
o 70 i ¢ | I e "I Regelleistungsmarkt.
o 60 15 OQ ROI | S+R 100| Kaum Warmeerzeugung
S - ——=====1 | wegen hoher Nebenkosten.
c 50 N Enjsatz zur
o | *\ur WSt Warmeerzeugung bzw.
c 40 I I Abruf von Regelenergie
2 | bei niedrigen Nebenkosten.
g > " &0 |
1%;]
£ 20 Lz
> Optimierter Einsatz
S 10 der KWK-Anlagen

0 durch Warmespeicher

S ... nur Strombezug
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 R... Teilnahme am Regelleistungsmarkt
Reduktion von COZ'Em|55|°nen in Mio. t Jeweils mit/ohne Nebenkosten (0/100 €/MWh)

Quelle: Bottger, IIRM, Uni Leipzig, 2017. 11
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Wirkung von P2DH auf die Netzentlastung (Methodik) WiNDNODE
Ergebnisse der Studie ,Grid integration of a large-scale Power-to-District Heat (P2DH) unit”
(Auftraggeber: V-AB, 2016). Zielstellung: Analyse des moglichen Engpassmanagement-Beitrags einer
100-MW-P2DH-Einheit in Berlin auf den Interkonnektor Krajnik-Vierraden.

. A Pasewaik )

Wesentliche Pramissen:
= Zeitpunkte der Betrachtung: 2015 vs. 2024

Bertikow

= |n 2024 wird ein Szenario mit reduziertem
Netzausbau ggi. dem Netzentwicklungsplan
unterstellt.

T = Die Lasterhohung erfolgt durch 100 MW
Power-to-Heat-Anlage im 110kV-Netz Berlin.

= Der energetische Ausgleich wird analog zu
einem virtuellen Phasenschieber
vorgenommen, moglichst durch das Kraftwerk
»,Dolna Odra“ am Knoten Krajnik.

Quelle: 50Hertz 12
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Netzzustand ohne P2DH WINDNODE

Wird ein verzogerter Netzausbau bis 2024 angenommen, kommt es am betrachteten Netzknoten in
zahlreichen Stunden des Jahres zu Uberlastungen der Betriebsmittel am Interkonnektor nach Polen.

rel

P [MW]
Temperature

Quelle: 50Hertz
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Netzzustand mit P2DH WINDNODE

Durch den Einsatz von 100-MW-P2DH in Berlin kann der Interkonnektor nach Polen im Mittel
um ca. 37 MW entlastet werden.

PMwW]

Quelle: 50Hertz z ‘ i
. | |
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—F. redispatch [MW] (Real case) 14
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Fazit WiNDNODE

Power-to-Heat-Anlagen in Fernwarmesystemen (P2DH) aus Markt- und Netzsicht

=  P2DH ist technisch fur die kurzfristige Beschaffung am Strommarkt, die Bereitstellung von Regelleistung sowie zur
Netzentlastung in Engpassregionen geeignet.

= Die zusatzliche Stromnachfrage kann eine anderenfalls erforderliche markt- und netzbedingte Abregelung von EE-
Erzeugung reduzieren.

= Bei hohen Stromnebenkosten ist der Einsatz von P2DH zur Warmedeckung aus energiewirtschaftlicher Perspektive
kaum wirtschaftlich.

=  P2DH im Regelleistungsmarkt kann die Must-run-Erzeugung thermischer Kraftwerke in Stunden mit hoher
Einspeisung von erneuerbaren Energien absenken — unabhangig von den Stromkosten. Dadurch werden die
Gesamtkosten und CO,-Emissionen reduziert.

= Beider Bereitstellung von weiteren Netzdienstleistungen, z.B. auf lokalen Markten, stehen P2DH mit anderen
Flexibilitatsoptionen im Wettbewerb. Zu beachten ist dabei, dass der energetische Ausgleich durch konventionelle
Anlagen zu steigenden CO,-Emissionen fihrt, da die EE-Leistung i.d.R. bereits vermarktet ist.

15
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WINDNODE

Mehr Informationen finden Sie unter:

WWW.WINDNODE.DE
www.wifa.uni-leipzig.de/iirm/energiemanagement.html
www.gridlab.de
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