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» Windenergieanlagentechnologie der nachsten * Baukultur und Stadtgestaltung - Brennstoffzellen, Batterien und Wasserstoff
Generation - Stadtebauliche Integration technischer .« Modeme Energi:asysteme und Warmenetze
* Design Methoden fur Windparks und -turbinen Infrastruktursysteme - Energie- und Verfahrenstechnik
> NEenEgEEh el ST ERRyEiEmE * Gestaltende Regionalentwicklung « Elektrochemische Prozesse und Messtechnik
» Offshore Wind
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Gliederung

Motivation & Ziel

. Arbeitspakete

Exkurs: Auslegung und Betrieb hybrider Windparks
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Gliederung

— Ansatz1: Netzausbau
— Ansatz2: Nachfragesteuerung
» Ansatz3: Speicherintegration

Herausforderung: Versorgungssicherheit trotz Dargebotsabhangigkeit von Wind und Sonne

Gesellschaftliche Akzeptanz als wesentliche Gelingbedingung zum Erreichen der Ausbau- und
Klimaziele

@ Zentraler Baustein: raumlich-gestalterische Integration systemischer Losungen
* neben technischen und wirtschaftlichen Anforderungen

@ Ermachtigung kommunaler Handlungstrager zur unabhangigen Entscheidungsfindung
« Stadtebauliche Integrationsfahigkeit

« Erhohung der Lebensqualitat

* Innovation
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AP 1 — Status Quo (1/4)

o=
-
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F bo Dat rfugbarkeit
# | D tegorie [ Datenverfiigbarkeit c (Strom, Gas, Warme)
Netzdaten (Strom, Gas, Warme) Bitte kreuzen Sie unter C separat alle Energieformen an, fiir weiche die folgenden Daten vorfiegen.
= = 7 - Kreuzen Sie n.v. bzw. Nein an, falls keine Daten vorhianden sind.
Bitte kreuzen Sie unter A separat alle Energieformen an, fiir welche die folgenden Daten vorliegen. - P - i - -
Kreuzen Sie n.v. bzw. Nein an, fails keine Daten vorhanden sind. Tragen Sie ggf. weitere informationen / Links in die Ffeﬂ‘Efd.er ein.
Netzschemaplan der Transport- und Verteilnetze inklusive der Er gL lagen (Papier) 0 Ja O Nein
Anschlusspunkie der Energieer 1 (Papier) O da O Nein 0 Stom 0 Gas
C1.1  In Papierform o ow o
v |1 ot e 3 » Gute Datengrundlage
0 wame O nv. c12  Elektronisch digital 0 Stom O Gas g g
O swom O Gas ¢l O wame O nw
A1.2  Elektronisch/ digital - O Stom O Gas
O wame O nv. €13  Standorte Erzeugungsaniagen georeferenziert (GIS-Dateien) - o
Netzplan, mit Langenangaben und Betriebsmitteltypen (Belastbarkeit, O stom O Gas ame v
Querschnitt, Nennleistung, Isolierung etc.) inklusive Anschiusspunkte der ¥ O Stom O Ges
22 | Energieerz O Wame O nv. C1.4  Netzanschlusspunkte georeferenziert (GIS-Dateien) O wame O nw.
O Stom [ Gas i i i
A21  Wie A2 zusitzlich georeferenziert (GIS, Shapedateien) o = o der y O Stom O Gas -
O Wéme O nv. et 0O wame O nv u
Energietrager, Inbetriebnahme (Jahr) -
A3 Strom-, Gas-, Femwarme-Netzrechenmodell (Neplan, PowerFacory, O Stom O Gas P ———
Integral, STANET, ROKA. ) O wame O nv. €3 | Einspeiseprofil in zeitlicher Auflosung (1h, besser 1/4h) o wame O n V' | B
a4 | Netzausbaupianung / Absehbare Erweiterungsmainahmen inklusive O Stom O Gas - I L
Anschlusspunkie der geplanten Energieerzeugungsaniagen O wame O nwv.
. O Stom O Gas D |F - A
A5 | Verortung Bestand und Planung EE-Anlagen als Geodaten (GIS, shp) O wame O nv. Da die steverbaren Flexibilitaten in den meisten Verteilnetzen nicht oder zumindest nicht ais O I | | e e n Z u r e I n
gehéuftes Phanomen varkommen, schiagen wir zu diesem Thema ein abweichendes Vorgehen vor. M
Soedische Neveriste o O B arman S ran o s i Farameter ieb Marktstammdatenregister
m as eistung, Gradient, Speichervermagen, ...). 't L d
a6 | A67 Netzverluste pro Strecke O wame O nv. Insbesondere wére von Inferesse, wo diese Flexibilitéten netztechnisch verortet sind und ob Sie e e n SW e r e S a n
O swom O Gas Zugniff auf die Steverung der Flexibilitat haben oder erlangen kdnnen. Kreuzen Sie hier bitfe pro
A82 Netzverluste pro UW!, GDRAZ, 0.3 " = Kategorie Zutreffendes an.
O Wéme 0O nv.
Flexible Erzeuger wie Biogasanlagen etc
B Lastdaten (Strom, Gas, Warme) o1
Bitfe kreuzen Sie unter B separat alle Energieformen an, fir weiche die folgenden Daten voriiegen.
Kreuzen Sie n.v. bzw. Nein an, falls keine Daten vorhanden sind. Di.1  Netztechnische Verortung ist verfugbar 0 Ja O Nein
B1 der " 0O Stom O Gas D12 Zugriff auf Steuerung besieht O Ja 01 Nein
Ge -
O Wame O nv. Flexible Lasten:
p O Stom 0O Gas
2
B2 | Jahresmengen an UW1, GDRA2 0.3 O wame O nv.
pa | Jahreshachstiast und -mindestiast O Stom O Gas D2
(falls Lastgang nicht verfugbar) O Wame O nv.
n: | Lasigangs an den Uis), ONT. GDRAF 0a. (1h, besser ) O Stom O Gas D21 Netziechnische Verortung ist verfiigbar o da O Nein
== Aussage uber Netz-Teilgebiete 0O wame 0O nv. D22 Zugriff auf Steuerung besteht 0 Ja O Nein
Lastgange der SVK* mit Verortung im Netz-/Versorgungsgebiet (1h, O Stom O Gas Speicher:
BS | besser 1/4h) oder hilfsweise Modellierung der Kundentypen fiir o wa o
Lastflussrechnung (Energie, Hochstlast, Gleichzeitigkeit) ame nv-
Legende: 03
* UW: Umspannwerk
2 GDRA: Gas-Druck-Regelaniage D31 Netztechnische Verortung st verfugbar 0 Ja O Nein
;gﬂ Sund:rﬁ;r’;josw”:;dtr D32 Zugriff auf Steuerung besteht 0O Ja 1 Nein
Regelenergie / Sektorenkopplung (z. B. Power-to-Heat mit Warmespeicher):
D4 s . s
. olistandige vatensatze
D4.1  Netziechnische Veroriung ist verfugbar O Ja O Nein
D42 Zugniff auf Steuerung bestent 0 Ja 0 Nein . .
s e ———  Bedarfsmen gen un d Lastniveaus (Strom & Warme )
D5
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AP 1 — Status Quo (2/4)

Entwicklung
G

Potential Stand
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AP 1 — Status Quo (3/4)
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AP 1 — Status Quo (3/4)
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AP 1 — Status Quo (3/4)
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AP 1 — Status Quo (4/4)
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Verstandnis zu lokalen Stakeholderstrukturen
Kriterienkatalog zur Bewertung von Akzeptanz der
identifizierten Infrastrukturen
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AP 2 — Bedarfsanalyse

Bedburg

Roetgen

Heinsberg
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“'Pot #Zubau mIST

Externe Faktoren
* Borsenpreise
(Commodity)
» Strom, Gas, Warme
* Energiemix
Ubertragungsnetz
+ Kapitalmarkt:
* Zinsen/ WACC

. realistisches Szenario | T = ?

—————

0
- Szenario - Ausbau

%Zubau B

|| Szenarioabhangige Rahmenbedingungen:
Je nach Szenario kbnnen unterschiedliche
Speichertechnologien empfehlenswert sein.
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AP 3 — Entwicklung von Infrastrukturkonzepten
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* Modelle zusammenfiuhren
» Grundlage zur Entwicklung neuer stadtebaulicher
Infrastrukturkonzepte
14 NEKOM - Nachhaltige Speicher- und Energieverteilungssysteme in kleineren und mittleren Kommunen

Optimierungs- / Simulations-Modelle

Kapazitat: 10
Leistung: 10/3
Speicherstand zu Beginn: 50%
Keine Verluste

Senke_00
Quelle_00 Exporte
Importe -89 EMWh
100 €MWh
= Senke_01
Quelle 01 o Fester variabler Bedarf
Feste Erzeugungszeitreihe 0 €MWh
O€MWh Senke_02
Fester konstanter Bedarf
0 €MWh
Speicher

—
l Consumer

=
18

- -

unter Berucksichtigung gesellschaftlicher Akzeptanz der Energiewende

| | |
,N = @ UNIVERSITAT
E K ) M Dels!'SeBNU R 6

Offen im Denken



Arbeitspakete
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Elektrifizierung Effizienz
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Technologiemix Vermarktung
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Motivation und Ziel
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Exkurs: Auslegung und Betrieb hybrider Windparks
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Exkurs

ol

(H, -Verkauf)

Diversifikation von Erlosen

Volllaststunden

1)

Investitionskosten

1)

17

LCoE: Levelized Cost of Electricity; AEP: Annual Electricity Production; LCoH: Levelized Cost of Hydrogen; AHP: Annual Hydrogen Production

Abregelung von
onshore Windparks

Stunden mit negativen
Strompreisen

3%

=

457 hla i

N,

Standort,

Marktbedingungen und

Technik
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https://www.smard.de/page/home/topic-article/211784/216636
https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/215556

A
Auslegung & Betriebsoptimierung eines Windpark-Elektrolyseur-Batterie Systems

ELEKTROLYSEUR
DEGRADATION

(Deg)

PROFIT

Wie stark wird der
Profit und die
Degradation uber-
oder unterschatzt
mit der gegebenen
Auslegungsmethodik?

o) — Betriebsstrategie jeder — Auslegung jeder — Maximiere Profit des
g Komponente Komponente Gesamtsystems

o Pwr

m I\ quzerl:AEP [kwh] r=' ; -=-I m

- £ L]
? 4 , EL':D Profit
- eitung

< Batterie ﬁ
- PEly

| Stunden Elektrolyseur

ey '.-'"/

‘ — Auslegung jeder — Betriebsstrategie jeder — Maximiere Profit des
Q Komponente Komponente Gesamtsystems
9 Pyr — Minimiere Degradation
T 1. T des Elektrolyseurs
m ‘b g Deg

. Batterie erung 5 m
AN Profit
PEly ﬁ
Elektrolyseur | Hours
| 1| | )
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SH: Sold Hydrogen; SE: Sold Electricity; WF: Wind Farm; Ely: Electrolyzer, Bat: Battery
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Zielfunktion der Betriebsoptimierung

ol

ANNUAL REVENUEge.. ANNUAL REVENUEy, ANNUAL COSTgec.

| |
1 I 1

8760 '
<Z (SEy (t) = PElectricity,y (t) + SH,, (t) * szJ’))

t=1

1 Y
max(AP) = max <—Z

A

ANNUAL COSTy,

A

LCOE .
— * [—
Y

\

Y

Y

1
AEPy — LCoH * —

"/

AHPy>
y=1

Day-Ahead-Preis

A
]

Maximiere Profit

Minimiere die Degradation des Elektrolyseurs

Degradation sorgt
fur Nichtlinearitaten:
1. Max (AP)

2. Min (Deg)
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AP: Annual Profit

NEKOM

SE: Sold Electricity SH: Sold Hydrogen ECHS: Electricity Charged into Hydrogen System
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Organisatorisches
Feedback & Projektneuigkeiten

Lucas Blickwedel, M.Sc. (Projektleitung)

Tel.: +49 241 80-90894
lucas.blickwedel@cwd.rwth-aachen.de

Sarah Hermens, M.Sc.
hermens@staedtebau.rwth-aachen.de

Dominik Schojda, M.Sc.
dominik.schojda@uni-due.de

Feedback und Ruckfragen zum Projekt per Mail an das Projektteam:
RWTH Aachen University | Chair for Wind Power Drives:

Dustin Frings, M.Sc.

Tel.: +49 241 80 90883
dustin.frings@cwd.rwth-aachen.de

RWTH Aachen University | Institut fur Stadtebau:

Dr.-Ing. Jannik Wendorff
wendorff@staedtebau.rwth-aachen.de

Universitat Duisburg — Essen | Lehrstuhl flr Energietechnik:

Christian Thommessen, M.Sc.
christian.thommessen@uni-due.de

Allgemeine Infos zum Projekt auf der Projekthomepage:

— https://www.cwd.rwth-aachen.de/cms/cwd/forschung/projekte/~bhsdge/nekom1/

m Aktuelle Informationen und Ereignisse via Social Media:

— https://www.linkedin.com/company/center-for-wind-power-drives
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Vielen Dank fur

Geférdert durch:

% Bundesministerium
fiur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dustin Frings, M. Sc.
Tel.: +49 241 80-90883
dustin.frings@cwd.rwth-aachen.de

lhre Aufmerksamkeit!

Lucas Blickwedel, M. Sc.

B Tel.: +49 241 80-90894

lucas.blickwedel@cwd.rwth-aachen.de

Connect with us on Linkedm
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