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Gliederung

Einleitung und Motivation
= Grundlagen
» Herangehensweise

» Diskussion der Ergebnisse
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Motivation

= Strombereitstellung aus regenerativen
Quellen und Anlagen der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) steigt

» Fluktuierende, nicht steuerbare Erzeugung

* Anschluss erfolgt meist im Verteilungsnetz

- LOsungsstrategie zur Beherrschung der fluktuierenden
Einspeisung: Virtuelles Energieversorgungsystem (EVS)
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Virtuelles Energieversorgungssystem

= |nteraktives, zentral steuerbares
Netzwerk von dezentralen
Erzeugungsanlagen, Speichern
und Verbrauchern

* Monitoring und Steuerung durch
Informationstechnologien

= Beeinflussung von aktueller
Einspeisung und Verbrauch
durch Erzeugungs- und
Lastmanagement

= Ziel: Wirtschatftlich und technisch 9
sinnvoller sowie klimaschonender

Verbundbetrieb
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@ und Kraftwerkspark
Virtuelles Energie-
versorgungsystem




Technische Okoeffizienz

= Okoeffizienz verknupft Okologie und Okonomie

= Okoeffizientes System: Maximaler Nutzen bei minimalen
Umweltauswirkungen

= Bestimmung der technischen Okoeffizienz aus berechneter
Einsatzplanung

= Kriterien:

= Okologie: CO, Emissionen der @lanz >
Strombereitstellung o~

= Okonomie: Kosten Strombezug _
] Technische
» Technologie: Lastflussanalysen, Okoeffizienz

Anlagenparameter, Autarkiegrad _—
Kosten Technische
" Anforderungen
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Bilanzraum des Virtuellen EVS

RWTH

~

Strommix
Deutschland

Stromexport

Emissionen und Kosten
des exportierten Stroms

Stromimport

Emissionen und Kosten
des importierten Stroms

- J \

Bilanzraum
Virtuelles EVS

) 4

Erzeugter Strom

Emissionen und Kosten
des erzeugten Stroms

Dezentrale
Energiewandlung

Spezifische CO, Emissionen und Kosten
des im Virtuellen EVS genutzten Stroms
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7 RWTHAACHEN
THG Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung

= Grofere Brennstoffnutzung als KRAFT-WARME-KOPPLUNG (Blockheizkraftwerk)
getrennte Erzeugung q e

= Betrachtetes BHKW . £

u 50 kWel, r] — 0,293 Ssamstofy ;Mumr.fﬁeneratm

= 100 kW,,, n = 0,586

. . GETRENNTE ERZEUGUNG (Strom im Kraftwerk | Wirme im Kessel)
THG Emissionen

= 729 g CO, eq je 1 kWh,, und 2 kWhy, Y
= Zum Vergleich e 1% )
= Strommix: 583 g CO, eq 6% = 50 60 Warme:
. . \{
" Helzungsmlx: 320 g COZ eq Quelle: Cu‘rrenta GmbH & Co. OHG
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Allokation THG Emissionen der KWK
= Mdglich z.B. nach Preis, Exergie und Energie

[

AFer = Wel + Wep T 11017 0,855
AFpx Ne Ethgenutze , Ethungenutzt

Fnergie F ‘ AEspez - AFexNel +(1??—;F)7?rh Er':t,iesamr + ;th,gisamt

Ol%) 2(;% 40% 60% 80% 100%

THG Emissionen pro : : :

KWh in g CO, eq Energie Exergie Preis

Elektrisch 243 544 486

Thermisch 243 92 122
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Erweiterung des Bilanzraums

= Betrachtung der vollstandigen Strom- und Warmeversorgung
» Gesamte Emissionen unabhangig von der Allokation

» Unsicherheiten
» Heizungstechnologien im Untersuchungsgebiet
» Warmebedarf der einzelnen Haushalte

= Versorger verkauft Strom, keine Warme
» Stromkennzeichnung
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10 RWTH
Betrachtetes Versorgungsgebiet

» Landliches Netz, ca. 200 private Haushalte
= Verbrauch: 1 GWh/Jahr

= 3 Ausbauszenarien mit Schwerpunkten Wasser,
KWK und PV/Wind

150

100% 440% — T Lastgang
----- Residuallast nach EEG
28,80% 18,50% . Residuallast nach KWK
0, 100
80% 47.20% Photovoltaik R —
60% . . Mo ang Famane” om0 7
° S Windenergie 50
10,20% g
40% S
20,60% m\Wasser g0
‘©
20% 290% 39,80%
15,80% 22,00% KWK 50
0% T T 1
aktuelle PEESA PEESA
Versorgung  Szenario 1 Szenario 2 -1005 4 g ) 5 2 >4

Uhrzeit
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Ergebnisse Okoeffizienz
Vergleich der Betriebsstrategien

6,5

PEESA 2

IST PEESA 1
/\ m ¢ Autarkie
O Markt
A Basis
\3/ \y

100 150 200 250 300 350

Spezifische Emissionen in g CO, eq/kWh

» Reduktion der Stromkosten durch Betrieb und Vermarktung im
Virtuellen EVS

o
o

o
o

o
o

Stromkosten in ct/kWh

4,5

= Betriebsstrategie Markt erhoht spezifische CO, Emissionen
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Einfluss des Allokationsfaktors
AFgyergie = 0,85 (grau) und AFp i = 0,75 (blau)

6,5
6,0
"\
< |
=
< \ A A
055 .
LC’ ’ &« & Autarkie
c O Markt
3 OO
§ A Basis
5,0
£ &G
2 A2 s -
n
4,5 T T | 1
100 150 200 250 300 350

Spezifische Emissionen in g CO, eq/kWh

= Allokationsfaktor beeinflusst massiv Szenarien mit hohem
KWK-Antell

6. Okobilanz-Werkstatt, 29.09.-01.10.10




13 : R\NTH

Ergebnisse Ausbauplanung
Stromkosten (Allokation Exergie)

6

70 % Anteil PV

60 % ¢
50 % .
= L 4
S 55 - S
~ ¢
= £ .
o L 2
£ ¥ . IS
c " & 0
] ® o
3 L 2 % N *
o ¢ ‘: L
a | N I AT \
______ Q’ L 3 ~ L 2 'S
S L X 4
T e 0
""""" 4 ./ o
____________ °
. 40 % 50 % 60 9% °-- 70 %
,5 T T 1
100 150 200 250 300 350 400

Spezifische Emissionen in CO, eq /kWh
= KWK senkt die Kosten bei Steigerung der CO, Emissionen

= QOkoeffiziente Szenarien mit kleinen Anteilen der Photovoltaik
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14 RWTH
Systemerweiterung

= \Warme wird durch KWK oder Heizung (nach D-Mix) bereitgestellt
» Festes Heat-To-Power Ratio

1200

=
o
o
o

800 -

600 -

400 -

Gesamtemissionen in t CO2 eq.

200 -

Ist PEESAl1 PEESA2

m\Warme © Strom
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15 —_——  RWTH
Zusammenfassung

= Okoeffizienzanalyse von Energieversorgungsystemen mit
KWK bringen oft Fragestellungen der Allokation

* Technische Aspekte werden berilicksichtigt

» Zielkonflikt erschwert Wahl eines notwendigen
Allokationsfaktors

» Strombezugskosten zwischen 4,8 und 6,5 ct / kWh und
damit auf Niveau wie bei Bezug Uber Stromboérse

» Reduktion der spezifischen CO, Emissionen um 50 bis 75 %
Im Vergleich zum deutschen Strommix auf 120 bis 300 g
CO, eq/ kWh
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