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1 Zielsetzung

Die regenerativen Stromerzeuger Wasser- und Windkraft sowie Photovoltaik (PV) sind volatil. Zu
bestimmten Zeiten wird deshalb mehr Strom produziert als verbraucht bzw. mehr Strom bendtigt als
regenerativ erzeugt werden kann. Die Sektorenkopplung (zwischen Strom und Warme) und die Ener-
giespeicherung sind aus Sicht der Stadtwerke Bad To6lz deshalb ein zentrales Element fiir eine erfolg-
reiche Energiewende. Mit Power-to-Heat (PTH) kann lberschissiger Strom in Warme umgewandelt
werden, mit der Kraft-Warmekopplung (KWK) kann Strom und Warme produziert werden, wenn
Strom bendtigt wird. Dies soll bei der geplanten Kombienergiezentrale moglichst gut umgesetzt wer-
den.

Dieser Bericht stellt die Ergebnisse einer Simulation der Effekte auf Basis der Verbrauchs- und Erzeu-
gungsdaten von Bad Tolz dar, die Riickschliisse auf die Auslegung des Pufferspeichers und der War-
meerzeuger der Kombienergiezentrale (KoEZ) zulassen. Ebenfalls sollen die Jahresenergiemengen der
einzelnen Erzeuger abgeschatzt werden.
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2 Datengrundlage

2.1 Stromlastgangdaten

Die Datengrundlage fir das Simulationstool sind 15-Minuten-Zahlerwerte (Durchschnittsleistung der
jeweiligen Viertelstunde) der Stromzadhler des Netzgebiets von Bad Tolz. Der jahrliche Stromver-
brauch von Bad Té6lz lag 2017 bei ca. 68 GWh mit einem Eigenerzeugungsanteil von 29%.

Der Stromverbrauch von Bad T6lz setzt sich aus der Summe der in Bad To6lz erzeugten elektrischen
Erzeugung und dem Netzbezug (NB) aus anderen Stromnetzen zusammen. Dies sind fir Bad Tolz das

vorgelagerte Mittelspannungsnetz (110KV) und benachbarte Niederspannungsnetze der Bayernwer-
ke.

In Bad Tolz gibt es folgende Stromerzeugungsanlagen:

- Wasserkraft

- Kraft-Warmekopplung (KWK) aus Biomasse

- Photovoltaik (PV)

- Kraft-Warmekopplung (KWK) aus Erdgas

- Notstromdieselaggregate (werden nicht weiter betrachtet)

Es existieren keine Windkraftanlagen in Bad Tolz. Um die Effekte von Windkraftanlagen fiir die
Stromspeicherung und Sektorenkopplung zu simulieren, werden die Daten aus den Windkraftbeteili-
gungen der Stadtwerke an den beiden Windparks Berg und Fuchstal (Landkreis Starnberg und Land-
kreis Landsberg) verwendet.

2.2 Warmelastgangdaten

Gas wird in Bad Tolz nicht fiir Produktionszwecke verwendet. D.h. bei der Simulation wird davon
ausgegangen, dass der Gasverbrauch nur fiir Warme und KWK benétigt wird. Vom Gasverbrauch
werden die KWK-Strommengen sowie 15% fiir die Umwandlungsverluste abgezogen. Damit kann der
Warmelastgang fir Bad Tolz Gber alle Gaskunden ermittelt werden. Der Warmelastgang fir die KOeZ
wird dann Uber das entsprechende Verhiltnis der jahrlich angenommenen Warmeerzeugung von 20
GWh errechnet.

Fur die Gasverbrduche werden nur Stundenwerte vom Zahler erfasst. Diese werden auf 15-

Minutenwerte umgerechnet, damit die Strom- und Gaszahlerdaten zusammen verwendet werden
kdnnen.
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3 Annahmen fiir die Simulation
Im Folgenden werden die fiir die Simulation getroffenen Annahmen dargestellt.

3.1 Regenerative Stromerzeuger
Die Erzeugungsleistung kann (iber einen Faktor ,Zubau/Anderung in %" linear skaliert werden, d.h.

jeder 15-Minutenwert dndert sich entsprechend.

3.2 KWK-Anlagen
In Bad Tolz betreiben die Stadtwerke drei BHKWs mit einer Gesamtleistung von 633kW elektrisch, die

zu 100% ins offentliche Netz einspeisen. Wegen technischer Umbaumalinahmen hatten diese BHKWs
2017 nur 2489 Volllaststunden. Dies entspricht weniger als 50% ihrer moéglichen Erzeugungsleistung.
Zusatzlich existieren BHKWS von Dritten mit einer gesamten elektrischen Erzeugungsleistung von
724kW, die Uiberwiegend fiir die Strom-Eigenversorgung genutzt werden und nur den Uberschuss-
strom (ca. 17%) ins 6ffentliche Netz abgeben. Diese BHKWs haben im Schnitt 5600VLh.

Die Erzeugungsleistung kann tber einen Faktor ,Zubau/Anderung in % linear skaliert werden, d.h.
jeder 15-Minutenwert dndert sich entsprechend.

Zusatzlich ist die Moglichkeit vorgesehen, KWK-Anlagen abzuregeln, wenn in Bad T6lz mehr Strom
erzeugt als verbraucht wird, also Strom von Bad Télz ins vorgelagerte Netz flieBt. Uber den Faktor
,KWK Abregelung bis max. x% der Leistung” kann die KWK-Leistung aller KWK-Anlagen entsprechend
abgeregelt werden.

3.3 Hackschnitzel-Kessel
Fir die Warmeerzeugung der KoEZ aus Hackschnitzeln wird eine Nennwarmeleistung von ca. 5,4 MW

bendétigt. Diese soll durch zwei Kessel erzeugt werden, einen kleineren mit ca. 33% der Nennleistung
und einem gréBeren mit ca. 66% der Nennleistung.

3.4 Stromspeicher

Es wird angenommen, dass der gesamte in Bad Tolz produzierte und nicht verbrauchte Strom (bei
null Netzbezug) in einem Pumpspeicher gespeichert wird. Um diesen Speicherbedarf zu veranschau-
lichen, wird die SpeichergroRe mit einem virtuellen Pumpspeicherkraftwerk mit einer Leistung von
4,2 GWh verglichen. Umwandlungsverluste werden nicht beriicksichtigt. Dieses virtuelle Pumpspei-
cherkraftwerk wirde bei einer Fallhéhe von 577 Metern und einer Stauflache von 22ha 3 Millionen
m3 Wasser speichern. Zur Veranschaulichung dient ein Vergleich mit dem Walchenseekraftwerk: Fur
die Speichergrofle von 4,2 GWh misste bei Nutzung des Walchenseekraftwerkes die gesamte Flache
des Walchensees um ca. 50 cm zusétzlich zum derzeitigen Pegel aufgestaut werden. Der Vergleich
mit dem virtuellen Kraftwerk oder dem Walchensee soll lediglich zeigen, wie grol} die Stromspeicher
alleine fiir die Uberschussstrommengen von Bad Télz sein miissten. Damit wird natiirlich keinesfalls
die Aufstauung des Walchensees tatsachlich in Erwagung gezogen.

Wird in Bad To6lz Strom bendtigt (Erzeugungsleistung reicht in Bad Tolz nicht aus), wird dies dem vir-
tuellen Speicher entnommen. Umwandlungsverluste werden nicht beriicksichtigt.

3.5 Power to heat (PTH)-Nutzung und Pufferspeicher
Ist der Netzbezug von Bad To6lz negativ (Rickspeisung aus Bad Tolz ins vorgelagerte Netz) wird der

Strom fir die Warmeerzeugung (PTH) genutzt. Die Logik ist dabei folgende:
5
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- zuerst wird PTH genutzt, um die bendtigte Warmelast abzudecken;
- ist die PTH-Leistung groRer als die bendtigte Warmelast, wird mit dem nicht flir das Warmenetz
benétigte Anteil der Pufferspeicher geladen;

Flr die Warmeerzeugung aus PTH wird ein Wirkungsgrad von 100% angenommen.

3.6 BHKW-Kombienergiezentrale
Fir den Betrieb von Blockheizkraftwerke (BHKWs) sind lange Laufzeiten notwendig. Haufiges Ein-

und Ausschalten fihrt zu hohen Instandhaltungskosten. Mit der BHKW-Regelung fiir die Kombiener-
giezentrale soll versucht werden, moglichst lange Laufzeiten sicher zu stellen. Die Regelung ist wie
folgt:

Es gibt zwei BHKWSs mit gleicher Leistung. Das erste BHKW wird nur eingeschaltet, wenn der Warme-
speicher nicht mehr als zu 50% geladen ist und der Stromnetzbezug von Bad Tolz einen frei wahlba-
ren ersten Grenzwert (z.B. 2 MW) lberschreitet.

Das zweite BHKW wird nur eingeschaltet, wenn der Warmespeicher leer ist und der Stromnetzbezug
von Bad Tolz einen frei wahlbaren zweiten Grenzwert (z.B. 3 MW) lberschreitet.

Ausgeschaltet wird das zweite BHKW wenn der zugehorige Grenzwert des Netzbezuges unterschrit-
ten wird oder der Pufferspeicher zu 90% gefiillt ist. Das erste BHKW wird ausgeschaltet, wenn der
zugehorige Grenzwert des Netzbezuges unterschritten wird oder der Pufferspeicher vollstindig
durchgeladen ist.

Eine Leistungsregelung ist zur Vereinfachung bei der Simulation nicht vorgesehen.
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4 Ergebnisse der Simulation

Mit dem Simulationstool kénnen mogliche zukiinftige Stromnetzlastgange sehr gut visualisiert wer-
den. Basis hierfir sind unterschiedliche Ausbauszenarien der jeweiligen regenerativen Stromerzeu-
ger.

Ziel der Simulationen ist nicht, Autarkie oder die bilanziell vollstdndige regenerative Stromerzeugung
von Bad Tolz zu erreichen, sondern auf Basis der Daten aus Bad To6lz soll der Lastfluss im Stromnetz
simuliert werden. Auf Grund der Erzeugungsstruktur von Bad Tolz mit Wasserkraft, Biomasse (aus
Hackschnitzeln), Photovoltaikanlagen und Blockheizkraftwerken liegen hier vollstiandige und gute
Daten flr das Jahr 2017 vor.

4.1 Ist-Situation mit 29% Eigenstromerzeugung
Das folgende Beispiel zeigt fir Bad T6lz den tatsachlichen Lastgang und Strom-Mix fir den Tag mit

der maximalen Netzlast (24.01.2017) und der minimalen Netzlast (05.06.17) sowie den jeweiligen Tag
davor und danach. Auf den folgenden Abbildungen ist in Hellblau der Bezug aus dem vorgelagertem
Netz, in Dunkelblau ist die Leistung der Wasserkraft, in Griin die der Biomasse, in Gelb die der Photo-
voltaik, in Lila die der Kraft-Warmekopplung und in Braun die der Windkraft dargestellt. Gut zu er-
kennen ist der schon hohe PV-Anteil an vielen Tagen und zwar nicht nur im Sommer, sondern auch
im Winter.

Aus Netzsicht sind die Tage mit der maximalen und minimalen Netzlast interessant. Eine Rickspei-
sung ins vorgelagerte Netz ist noch nicht erfolgt.

simulierter Strommix Bad Tolz bei max. simulierter Strommix Bad Télz bei min. Netzlast
Netzlastam 30.11.17 am 05.06.1
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4.2 Beispiel 1 — hoher PV-Anteil
GemaR einem INOLA-Expertenworkshop bei dem verschiedene Ausbauszenerien erneuerbarer Ener-

gien diskutiert wurden, wird von den regionalen Expertinnen als ,,Wunschszenario” ein Ausbau der
PV-Anlagen mit dem vorrangigen Ausbau von PV-Dachanlagen favorisiert.

Annahmen Beispiel 1a — hoher PV-Anteil:

- 15% Stromeinsparung.
- Die Erzeugungsleistung der in Bad Tolz vorhandenen regenerativen Stromerzeugung aus Was-
serkraft und Biomasse kdnnten um 10% gesteigert werden.
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- Der Anteil der Kraft-Warmekopplung bleibt unverandert. Alle Anlagen kénnen bei Stromuber-
schuss ab geregelt werden. Die Gesamtleistung aller KWK-Anlagen wird fiir diesen Fall mit 100%
simuliert.

- Es gibt keinen Anteil aus Windkrafterzeugung.

- Der PV-Anteil wird soweit erhoht, dass die in Bad Tolz erzeugte Strommenge bilanziell dem Jah-
resstromverbrauch entspricht. Daflir miisste die bestehende PV-Leistung um 814% auf eine Ge-
samtleistung von 46 MW erhoht werden (allein fir Bad Tolz)!

Bei dieser Konfiguration werden 21% des Stroms aus Wasserkraft, 3% aus Biomasse, 72% aus PV, 4%
aus KWK und 0% aus Wind erzeugt.

Anmerkung zu den Annahmen Beispiel 1:

46 MW PV-Leistung ist flr Bad Tolz sicherlich nicht realistisch. Daflir fehlen schlichtweg die Flachen.
Die folgende Abbildung zeigt die Tage mit der minimalen und maximalen Netzlast fiir dieses Szenario.
Deutlich zu erkennen ist, dass sehr groRe elektrische Leistungen nicht mehr in Bad T6lz aufgenom-
men werden kénnen und an das vorgelagerte Ubertragungsnetz abgegeben werden miissen.

simulierter Strommix Bad T6lz bei max. simulierter Strommix Bad Télz bei min. Netzlast
Netzlast am 30.11.17 am 05.06.17
15000, e trbezug @ Wasserkraft = Bi i i B Kralt-Wa W Windkraft 15.000, pyotsberug ® W B P K W Kraf-Warme - Wi

Die folgende Abbildung zeigt die Netzlast in der Woche mit der grofSten Riickspeisung. Selbst wenn
das Stromnetz in Bad Tolz so ausgebaut werden kénnte, um diese PV-Leistung aufzunehmen, musste
diese Energiemenge vom vorgelagertem Netz aufgenommen und verbraucht bzw. gespeichert wer-
den. Dies ist nicht realistisch, da zeitgleich aus anderen Regionen ebenfalls sehr viel PV-Strom vom
Ubertragungsnetz aufgenommen werden muss.
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(simuliertes) Stromlastprofil Bad Tolz
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Im Winter in der Woche mit dem maximalen Strombezug aus dem Ubertragungsnetz wiirde die Er-
zeugungsleistung wie folgt aussehen:

(simuliertes) Stromlastprofil Bad Télz

B Netzbezug M Wasserkraft — » Biomasse Photovoltaik M Kraft-Warmekoppl  Windkraft
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Wollte man den zu viel erzeugten Strom (liberwiegend im Sommer) speichern, um ihn fir Zeiten mit
wenig Erzeugung zu nutzen, ware ein Stromspeicher von 11 GWh notwendig. Dies entspricht ca. 2,5
virtuellen Pumpspeicherkraftwerken wie unter Punkt 3.4 beschrieben oder eines Aufstauen des Wal-
chensees um ca. 1,25 Meter allein fiir die Strommenge von Bad Tolz.
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Deutlich zu erkennen ist, dass an bestimmten Tagen sehr grolRe Energiemengen ins vorgelagerte Netz
zurlickgespeist wiirden. Teilweise wirden tiber 28 MW ins Netz zurlickgespeist werden. Dies ist fast
die 3-fache maximale Bezugsleistung. Ein Netzausbau fir diese Leistung ist weder technisch noch
wirtschaftlich sinnvoll.

Selbst wenn das Verteilnetz in Bad Tolz fur die notwendige PV-Leistung von 46 MW ausgelegt ware,
wiirden aus den benachbarten Regionen ebenfalls hohe PV-Leistungen an das Ubertragungsnetz
abgegeben und kdnnten nicht von entsprechenden Verbrauchern aufgenommen werden. Zum Ver-
gleich: die thermische Grenzleistung einer 110KV Leitung mit Zweierbindel mit AL/St 2*¥264-AL 1/34-
ST1A Seiltyp betragt ca. 260 MVA. Die natrliche Leistung betragt ca. 34 MVA. Langere Freileitungen
werden meist nicht mit ihrer thermischen Grenzleistung betrieben, sondern naher bei ihrer natirli-
chen Leistung, da mit steigender Leistung die Spannungsdifferenz zwischen Leitungsanfang- und En-
de ansteigt. Diese ist (Ublicherweise wegen der Spannungsregelungsmoglichkeiten der
Transformatoren auf 10% begrenzt (Quelle: ets.uni-duisburg-essen.de , Netzverstarkungs-Trassen zur
Ubertragung von Windenergie: Freileitungen oder Kabel”).

Die Erzeugungsanlagen miissen deshalb abgeregelt bzw. ausgeschaltet werden. Als sinnvolle maxi-
male Riickspeisung ins vorgelagerte Netz haben wir uns beim Simulationstool an der vorhandenen
Netzinfrastruktur fur die bisherigen Bezugsleistungen orientiert und einen Zuschlag von einem Drittel
gewadhrt. Damit wird eine maximal zuldssige Erzeugungsleistung von 16 MW fiir Bad Tolz erreicht.
Der Lastgang in der Woche der hochsten Erzeugung wiirde dann fiir Bad Tolz wie folgt aussehen:

(simuliertes) Stromlastprofil Bad Tolz

B Netzberug B Wasserkraft ! Biomasse Photovoltaik B Kraft-Warmekopplung Windkraft

-25000

-30000

-35000

In dem oben aufgefiihrten Beispiel mlssten dann Gber 6 GWh (fast 10% des Tolzer Jahresstrombe-
darfs) abgeregelt, also ,, weggeworfen” werden und stehen nicht mehr zur Verfligung. Diese 6 GWh
missten aber durch zusatzliche regenerative Anlagen erzeugt werden, wenn bilanziell der Strombe-
darf von Bad T6lz durch regenerative Erzeuger abgedeckt werden soll (siehe Bsp. 1b).

10



INOLA

MNOYATION FOR DIE REGION ERGEBNISSE

Annahmen Beispiel 1b — hoher PV-Anteil und Abregelung aus netztechnischen Griinden:

Bei den Annahmen von Bsp. 1a misste die PV-Leistung auf insgesamt 68MW ausgebaut und ca. 19
GWh missten abgeregelt werden. Ein Ersatz mit PV macht hier keinen Sinn, da damit das Problem
nur noch vergrofRert wird. Durch das haufige Abregeln bzw. Abschalten der PV-Anlagen ist ein wirt-
schaftlicher Betrieb dieser Anlagen sicherlich nicht méglich.

Deutlich zu erkennen ist, dass eine Betrachtungsweise nach einer rein bilanziellen 100% regenerati-
ven Stromerzeugung nicht korrekt und zielfiihrend ist, da die abgeregelten und damit nicht erzeugten
Strommengen nicht genutzt und mit zusatzlichen Anlagen erzeugt werden missten. Um eine sinnvol-
le Aussage treffen zu kdnnen, muss die zeitliche Abhangigkeit von Erzeugung und Verbrauch unbe-
dingt berticksichtigt werden.

4.3 Beispiel 2 — Wind- und PV-Anteil
Mit dem Simulations-Tool kann ebenfalls sehr schon dargestellt werden, dass ein Energiemix von PV

und Windkraft die Erzeugungsspitzen deutlich reduziert und der notwendige Stromspeicher ebenfalls
deutlich kleiner ausfallt. Das folgende Beispiel zeigt einen moglichen zukiinftigen Energiemix fir Bad
Tolz:

Annahmen Beispiel 2 — hoher Wind- und PV-Anteil:

- 15% Stromeinsparung.

- Die Erzeugungsleistung der in Bad T6lz vorhandenen regenerativen Stromerzeugung aus Was-
serkraft und Biomasse kdnnten um 10% gesteigert werden.

- Verfunffachen der PV-Leistung auf 25MW.

- Erhéhung der KWK-Erzeugung um 1,8MW auf 3,1MW mit direkter Netzeinspeisung, 100% der
Anlagen werden bei Stromiiberschuss ausgeschaltet.

- Windleistung von 7,5 MW.

Anmerkung zu den Annahmen Beispiel 2:

- 15% Stromeinsparung Uber das gesamte Netzgebiet ist ein sehr optimistischer Ansatz und aus
der bisherigen Erfahrung eher schwer zu erreichen.
- Eine Windleistung von 7,5 MW entspricht zweieinhalb Windradern.

Bei dieser Konfiguration werden 21% des Stroms aus Wasserkraft, 3% aus Biomasse, 39% aus PV, 9%
aus KWK und 28% aus Wind erzeugt. Es wird genauso viel Strom in Bad Tolz erzeugt wie verbraucht
wird. Die 16MW maximale Netzriickspeisung werden nur ganz selten erreicht und es miissen damit
kaum Erzeugungsanlagen abgeschaltet werden. Die Netzlast und Riickspeisung ins vorgelagerte Netz
sind auf den folgenden zwei Abbildungen fiir die Extremtage dargestellt.

11
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simulierter Strommix Bad Tolz bei max. simulierter Strommix Bad Tolz bei min. Netzlast
Netzlast am 30.11.17 am 05.06.17
15'mi§len'hczug = Wasserkraft # Bi ik mKraft = Wi 15'mﬂcllbﬁug [] = Bi F ik = Kraft-w ¥ Wi

-20.000 |=20.000

Deutlich zu erkennen ist, dass es immer noch Tage mit sehr hoher Bezugsleistung ins Netz von Bad
Tolz sowie Tage mit hohen Riickspeisungen gibt.

Die Extremtage mit minimalem Bezug und maximalen Bezug sind in folgender Abbildung dargestellt.
Deutlich zu erkennen ist, dass es Zeiten mit sehr wenig regenerativer Erzeugung gibt und hier das
vorgelagerte Netz fast 100% der benétigten Leistung bereitstellen muss. Ebenfalls ist die Riickspei-
sung ins vorgelagerte Netz bei hoher Erzeugung immer noch sehr hoch.

(simuliertes) Stromlastprofil Bad Télz {simuliertes) Stromlastprefil Bad Tolz
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Diese elektrische Leistung muss vom vorgelagerten Netz aufgenommen bzw. bereitgestellt werden
kdnnen. Musste diese Energiemenge in einem Pumpspeicherkraftwerk gespeichert werden, wiirde
dafiir die Kapazitat des unter 3.4 beschriebenen Pumpspeicherkraftwerks benotigt werden bzw. der
Walchensee um 0,50 Meter aufgestaut werden.

4.4 Simulation Sektorenkopplung
Wenn die Strom-Energiewende gelingen soll, muss bereits auf Verteilnetzebene (also innerhalb von

Bad Tolz) versucht werden, die Lastschwankungen zwischen Bezug und Rickspeisung moglichst gut
auszugleichen.

Bei dem angenommen Lastgédngen fiir Verbrauch und Erzeugung des Beispiel 2 sollen die Effekte der
Sektorenkopplung durch PTH und KWK simuliert werden. Bei der Berechnung wird dabei auch immer
der jeweilige Warmespeicherfillstand betrachtet. Die Erzeugungsleistung ist so gewahlt, dass der in
Bad Tolz bendtigte Strom flr das Stromnetz und der Bedarf flir PTH bilanziell in Bad Tolz erzeugt
werden.
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Sehr schon kann dabei die nutzbare Warmemenge fiir die Warmeerzeugung aus PTH und KWK in
Abhadngigkeit von der jeweiligen Auslegung der thermischen Leistung der PTH- und KWK-Anlage so-
wie der WarmespeichergroRe berechnet werden. Fiir das folgende Szenario wurde angenommen,
dass in Bad To6lz die bestehenden Warmeinseln sowie das aus derzeitiger Sicht verniinftig mit Nah-
warme zu erschlielende Gebiet einschliefllich KoEZ mit einer gesamten PTH-Leistung von 6 MW so-
wie zweier BHKWs (zusatzlich zur KWK-Leistung des Bsp. 2) mit einer thermischen Leistung von je 1,3
MW und einem Warmespeicher von 12,8 MWh erganzt werden.

Die Abbildung unten zeigt exemplarisch fiir den Zeitraum vom 15. bis 21. Marz 2017 den simulierten
Warmelastgang, also den Warmeverbrauch aller angeschlossenen Kunden. Die blauen Flachen zeigen
die moglichen PTH-Warmeleistungen. Steht mehr Warmeleistung aus PTH zur Verfligung als vom
Warmenetz benétigt wird, wird der Speicher befillt. Ist die Warmeabgabe an das Netz groRer als die
PTH-Leistung, wird der Speicher entladen (lila Flachen). Ist das BHKW in Betrieb, wird die Warme an
das Warmenetz abgegeben. Der Warmeanteil der BHKWs, den das Netz nicht aufnehmen kann, wird
im Warmespeicher gespeichert und bei Anforderung wieder aus dem Speicher entnommen (lila Fla-
chen).

Heizleistung aus PTH/Spitzenlast-BHKW Bad Tolz

M PTH Grundlast-Leistung Owarmelastgang O Heizleistung PTH, Speicher und BHEW m verfiigbare Speicherleistung

Die Summe der thermischen Leistung aus PTH, BHKW und Speicher entspricht der schwarzen Linie.
Die Differenz zwischen roter und schwarzer Linie entspricht der notwendigen Warmeleistung, die
noch mit dem Hackschnitzelkessel und dem Gasspitzenlastkessel erbracht werden muss. Bei dem
Beispiel wiirden im gesamten Jahr 20% Warme (6,9 GWh) aus PTH abgedeckt werden kénnen.

Unter der zuvor beschriebenen Annahme von einer PTH-Leistung von 6 MW wiirden der Netzbezug
und die Rickspeisung ins vorgelagerte Netz wie folgt aussehen.
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Netzbezug (Strom) Bad Tolz

= PTH Grund|ast = PTH Spitzenlast OBHEW m NB (Abregelung Bestands-BHEWSs; PTH Grund- und Spitzenlast; BHKW Kombi)

9.000

-11.000

-16.000

Die schwarz dargestellte Flache entspricht dem Netzbezug bzw. der Riickspeisung bei Betrieb der
PTH- und KWK-Anlagen. Griin dargestellt ist die BHKW-Stromerzeugung, lila die PTH-Nutzung. Blau ist
noch der Teil der Leistung, der bei den Bestands-BHKWs abgeregelt wird. Ohne Sektorenkopplung
ware die Netzlast die Hullkurve (lila und griine Flachen zuséatzlich zur schwarzen Flache). Deutlich zu
erkennen ist, dass alleine durch die KoEZ mit Ausnutzung der Sektorenkopplung durch PTH und KWK
die Netzlastschwankungen deutlich geringer sind.

Fiir das oben genannte Beispiel sind nachfolgend nochmals die Extremtage dargestellt.

simulierter Strommix Bad Tolz bei max. simulierter Strommix Bad Tolz bei min. Netzlast
Netzlastam 30.11.17 am 05.06.17
1500, Netzbezug m # Biomasse ik mKraft Windkraft 15000, Notzbezug W Wasserkraft ® Biomasse ~ Photovoltaik m Kraft-Warmekopplung ® Windkraft

10.000

L
@
ehdﬁw?"s,p &dﬂ

-10.000 -10.000
-15.000 -15.000
20000 -20.000
Netzbezug (Strom) Bad Tolz Netzbezug (Strom) Bad Tolz
@ Abregelung BHKWs Bestand BAbregelung BHKW's Bestand
= PTH Grundlast = PTH Grundlast
9000 m PTH Spitzenlast 9000 = PTH Spitzenlast

EBHEW BBHKW
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~6000 6000
11000 -11000
-16000 16000

14



L INoLA

INNZYATIEN FOR DSE REGION ERGEBNISSE

Um den bei diesem Beispiel ins Netz zurlickgespeisten Strom zu speichern wiirden 20% des unter 3.4
beschriebenen Pumpspeicherkraftwerkes ausreichen, der Walchensee miisste in der Simulation nur
um ca. 10cm aufgestaut werden. Die nachfolgende Graphik veranschaulicht, wie groR der Pumpspei-

cher unter den vorher beschriebenen Annahmen sein muss und wann er gefiillt und entleert wiirde.

Deutlich zu erkennen ist, dass der Stromspeicher trotz des groBen Windanteils bei der Erzeugung in
erster Linie fur die Speicherung des PV-Stroms in den Sommermonaten benotigt wird. Zusatzlich hat
er die Funktion, die Tagesschwankungen auszugleichen.
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ZUSAMMENFASSUNG

5 Zusammenfassung

Mit dem Simulationstool kann auf Basis von Echtdaten sehr gut belegt werden, dass eine rein bilanzi-
elle Betrachtungsweise fir die Stromerzeugung nicht sinnvoll ist und das das Wunschszenario mit
Uberwiegend PV nicht realistisch ist, da der notwendige Speicherbedarf nicht abgedeckt werden
kann.

Die nachfolgende Tabelle sind mogliche Szenarien der Stromerzeugung fiir Bad Tolz unter den An-
nahmen einer Stromeinsparung von 15% zusammengefasst. Sehr gut zu erkennen ist, dass bei einem
Energiemix mit Windstrom und der Nutzung von PTH der Speicherbedarf um ca. das 10-fache verrin-
gert wird im Vergleich zur einem hohen PV-Anteil ohne Abregelung.

. Anteil an Stromverbrauch aus Virtuelle AR
Szenario SraiEies Walchensee
Wasserkraft Biomasse Photovoltaik KWK Windkraft [cm]
Ist-Situation (29% Eigenerzeugung) 16% 3% 7% (5 MW) 3% (1,4MW) 0%
Hoher PV-Anteil ohne Abregelung
21% 3% 72% (46MW) | 4% (1,4MW) 0% 2,5 125
(Bsp. 1a)
Hoher PV-Anteil mit Abregelun
I 21% 3% 72% (68MW) | 4% (1,4Mw) 0% 21 105
(Bsp. 1b)
PV, Wind und KWK-Ausbau (Bsp. 2) 21% 3% 39% (25MW) | 9% (3,2MW) | 28% (7,5MW) 1 50
PV, Wind und KWK-Ausbau + PTH-
fnaun usbau 21% 3% 39% (25MW) | 9% (5,7MW) | 28% (7,5MW) 02 10
Nutzung (Sektorenkopplung)
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