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Unsere Standorte
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Pilotprojekte

iIKWK: INNOVATIVE
KRAFT-WARME-KOPPLUNG

IN PAPENBURG

Hafenwdrme
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Glood GmbH | Power to Heat glOOd
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Beteiligungen

RECHENZENTRUM MIT
ABWARME-NUTZUNG
FUR ALGENFARM

wind
cloud
Rechnen Sie mit Wind
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Hybrideinspeisung PV-Wind

Tages Einspeisung normiert
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Eigene Darstellung



Hybrideinspeisung PV-Wind

JAHRESDAUERLINIEN GLATTEN SEIT 2017

Jahresdauerlinien PV, Wind und Hybrid 2017
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Hybrideinspeisung PV-Wind

MOTIVATION DER STUDIE

- Kosten und Lieferzeiten fur
Komponenten steigen

- Verzicht auf weitestgehend ungenutzte
Kapazitaten schont knappe Ressourcen

- Neue NVP zu realisieren wird mit
zunehmendem und beschleunigtem
Ausbau von Wind und PV

herausfordernder

- Aufwand fur VNB kann durch weniger A it
AnSChlUSSpunkte redUZIert Werden iStock.co‘m/kfl‘GALORE‘ . DENKER & WULFAG [ 11




Hybrideinspeisung PV-Wind

KONTEXT DER STUDIE
Nebenprodukt des F&E-Projekts
SAIAFLEX

Begriffsbestimmung
.Hybrideinspeisung”
Grundidee stammt bereits aus ersten

Uberlegungen zur Ausgestaltung der
Innovationausschreibung (2016/17)

Techno-okonomische Betrachtung

Ausgangspunkt Bestandswindpark mit
zusatzlicher PV-Leistung

Fokus auf SUdaUSgeriChtete Anlagen iStock.com/kflGALORE |
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Hybrideinspeisung PV-Wind

BEISPIEL DW-SIMULATIONSTOOL

In [1 crutailment = (typical_hour1['power_crutailed'].sum())
sum_generation = (typical_hour1®['power_total']-typical_hour1e['power crutailed
pv_generation = (typical_hour10['PV_output'].sum())
pv_fullloadhours = (typical_hour1®[ 'PV_output'].sum())/(1.2*37660)
wea_generation = (typical_hourl@[ 'WEA_Power'].sum())
wea_fullloadhours = (typical_hour1®[ 'WEA Power'].sum())/63200
print(f'Summe der Abgeregelten Energie in kwh: {round(crutailment,2)}')
print(f'Summe der Abgeregelten Energie in %: {round((crutailment/sum_generation)
print(f'Summe der eingespeisten Energie in kWh: {round(sum_generation,2)}')
print(f'Summe der erzeugten PV-Energie ohne Abregelung in kih: {round(pv_generat
print(£'PV Vollaststunden: {round(pv_fullloadhours,2)}")
print(f'Summe erzeugten WEA-Energie ohne Abregelung in kWh: {round(wea_generatio
print(f'WEA Vollaststunden: {round(wea_fullloadhours,2)}')

Summe der Abgeregelten Energie in kWh: 897913.42

Sunme der Abgeregelten Energie in %: @.35

Summe der eingespeisten Energie in kwh: 260239670.73

Summe der erzeugten PV-Energie ohne Abregelung in kih: 48033011.87
PV Vollaststunden: 885.84

summe erzeugten WEA-Energie ohne Abregelung in kWh: 221111283.47
WEA Vollaststunden: 3509.7

In [18]: crutailment = (typical_hourlS['power_crutailed'].sum())
sum_generation = (typical_hourlS['power_total']-typical_hourl@[ 'power_crutailed’
pv_generation = (typical_hourlS['PV_output’].sum())
pv_fullloadhours = (typical_hourlS['PV_output’].sum())/(1.2*37660)
wea_generation = (typical_hourlS['WEA_Power'].sum())
wea_fullloadhours = (typical_hourl5[ WEA_Power'].sum())/63@00
print(f'Summe der Abgeregelten Energie in kwWh: {round(crutailment,2)}')
print(f'Summe der Abgeregelten Energie in %: {round((crutailment/sum_generation)
print(f'Summe der eingespeisten Energie in kWh: {round(sum_generation,2)}')
print(f'Summe der erzeugten PV-Energie ohne Abregelung in kih: {round(pv_generat
print(£'PV Vollaststunden: {round(pv_fullloadhours,2)}")
print(f'Summe erzeugten WEA-Energie ohne Abregelung in kWh: {round(wea_generatio
print(f'WEA Vollaststunden: {round(wea_fullloadhours,2)}")

Summe der Abgeregelten Energie in kWh: 1004337.25

Summe der Abgeregelten Energie in %: .38

Summe der eingespeisten Energie in kih: 261048865.56

Summe der erzeugten PV-Energie ohne Abregelung in kih: 48842206.69
PV Vollaststunden: 903.75

Summe erzeugten WEA-Energie ohne Abregelung in kiWh: 221111283.47
WEA Vollaststunden: 3509.7

fig = plt.figure() DENKER & WULF AG | 14

ax = fig.add_subplot(1, 1, 1)
sns.histplot(typical_hour1@[ ' power_total'], bins=5ee)
ax.set_title( 'Histogram Erzeugung'

out[28]: Text(8.5, 1., 'Histogram Erzeugung')



Hybrideinspeisung PV-Wind

ABZUREGELNDE ENERGIE

- 15-30% abzuregelnde Energie
(bezogen auf PV-Erzeugung) im
gewinnmaximierenden Punkt

- Hohe Standortabhangigkeit

Abzuregelnde als PV-Volllaststunden
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Hybrideinspeisung PV-Wind

STANDORTEINFLUSS

15 Standorte

Entscheidend fur die Abregelung ist
das Verhaltnis der Volllaststunden,
wobel die Windhoffigkeit
ausschlaggebend ist

Grobe Schatzfunktion zur Ermittlung
des ,optimalen” PV-Wind-
Verhaltnisses, in Abhangigkeit der
VLH-Ratio DENKER & WULF AG | 16




Hybrideinspeisung PV-Wind

STANDORTEINFLUSS

1.0

dkonomisches Optimum Kqax

Korrelation A und Kmax
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Abbildung 6.5: Korrelation des 6konomischen Optimums fq, und A
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Hybrideinspeisung PV-Wind

OKONOMISCHES OPTIMUM

Abnehmender Grenznutzen:
Gewinnmaximum liegt an dem Punkt, an
dem der Grenzerlos den Grenzkosten
entspricht (bezogen auf zusétzliche
installierte Leistung]

Gewinnmaximierendes PV-Wind-
Verhaltnis unter den verwendeten
Annahmen zwischen 0,6 und 1,1

Aber Vorsicht: Hier wird die Annahme
getroffen, dass die zusatzliche PV-
Leistung immer abregelt.
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Hybrideinspeisung PV-Wind

UNTERSCHIEDE BEE-TOOL

Betrachtung abgeregelter Energie in Bezug auf
PV als zusatzliches Projekt im
betriebswirtschaftlichen Kontext (DW], im
Gegensatz zu prozentualer Abregelung im
Verhaltnis zur Gesamtenergie (BEE]

Geographische Granularitat des BEE-Tools ist
deutlich hoher; dafir konnen bei DW beliebige
Wetterdatenformate verwendet werden

DW unterscheidet zwischen drei WEA-Typen, je
nach Region - fihrt zu (tolerierbaren]
Abweichungen der Ergebnisse

Bezogen auf die Ausgabe der abgeregelten
Energiemengen allgemein deckungsgleiche

Aussagen (gewisse Adjustierung bei der Eingabe A R A
vorausgesetzt)
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Hybrideinspeisung PV-Wind

AUSBLICK

Von der Glattung der Jahresdauerlinie zu
fahrplanbasierter Einspeisung?

Wirtschaftlicher Vergleich zwischen
Hybrideinspeisung mit hohem
Uberbauungsgrad vs. kleiner dimensionierter
AC-Komponenten?

Einfluss von Hybrideinspeisung auf die
konkreten Kosten des Netzbetriebs,
einschlief3lich Redispatch 2.07?

Transparenz der Netzbetreiber hinsichtlich des
Umgangs mit Hybrideinspeisungsanfragen:
Differenzierung des Einspeiseprofils? Was ist
mit Speichern?
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Hybrideinspeisung PV-Wind

OFFENE PROBLEME

Hybrideinspeisung selbst lost keine
netzbedingten Engpasse

Bei Gleichzeitigkeit von Redispatch und ortlich
bedingter Abregelung Verlagerung der Kosten
auf den Anschlussnehmer = ertbrigt sich das
kiinftig aufgrund des Marktes?

Unterstitzung von Hybrideinspeisung durch die
VNB scheint bislang noch tUberwiegend
deklaratorischer Natur zu sein

Weitergedacht: Wann mussen die Netzbetreiber
beginnen, ihre Komponenten
(einspeiselanschlusstechnisch zu ,.iberbauen”?
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Hybrideinspeisung PV-Wind

VIELEN DANK!

Implikationen der Hybrideinspeisung PV-
Wind aus Sicht der DWAG

Christian Jonathan Castro
Head of Business Development
castrolddenkerwulf.de
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