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Vorstellung der Transferstelle Bingen

Transferstelle Bingen (TSB)
> Grindung 1989

> Als Institut an der Technischen Hochschule Bingen
(TH Bingen)
> Integriert in die ITB gGmbH

> Themen: Regenerative Energiesysteme, Rationelle
Energienutzung und Biogene Werkstoffe

Transferstelle fiir Rationelle und
Regenerative Energienutzung Bingen

Mit Energie fir
Effizienz und Umwelt

Mitarbeiter
> Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr. Oliver Turk

Die Transferstella Bingen ist ‘EB‘ Die TSB heUte:

&l Institut an der FH Bingen R

\%

20 feste Mitarbeiter + 10 freie Mitarbeiter
(Studierende)

Bundesweite Projekte mit Schwerpunkt RLP
Etwa 120 abgeschlossene Energieprojekte pro Jahr
Fachtagungen zu unterschiedlichen Energiethemen
mit ca. 1.200 Besuchern pro Jahr

\%

\%

\%
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Tatigkeitsfelder der Transferstelle Bingen

Kommunale Energie- und
Klimaschutzkonzepte

Warmeversorgung
Gebdudeenergie
Energiedesign
Energieversorgung
Geothermie
Energiekonzepte fiir

Abfall- und Abwasser-
betriebe

TSB

Energiewirtschaftliche
Optimierung

Zusatzvermarktungs-
maoglichkeiten

Energiewirtschaftliche
Bewertung der Eigen-
stromerzeugung

Kommunikations- Hard-
und Software

Studien zur Direkt-
vermarktung

Virtuelles Kraftwerk

Erprobung von
energietechnischen
Anlagen am eigenen
Prifstand

Energiekonzepte

Energieaudit /-
management

Energiedesign/
Qualitdtsmanagement

Energiestrategien
Ressourceneffizienz
Prozessoptimierung
Carbon Footprint
Okobilanzierung
Nachhaltige Mobilitat

Wissenschaftliche
Begleitung von Feldtests

Biogene Werkstoffe
Werkstoffliche
Anwendung
nachwachsender
Rohstoffe
Materialentwicklung
Materialanalyse
Alternativen zu
petrochemischen Kunst-
und Verbundwerkstoffen

Ressourceneffizienz

Okobilanzierung
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Prof. Dr. Ralf Simon

simon@tsb-energie.de

THBINGEN

University of Applied Sciences

=TSB=

Simon Process
Engineering GmbH

Technische Hochschule Bingen

Transferstelle fiir rationelle u. regenerative
Energienutzung

Simon Process Engineering GmbH

Energiebeirat des Landes Rheinland — Pfalz

zur Beratung der Landesregierung in energie-
politischen Fragen



=TSB=
Entwicklung von Stromerzeugung und -verbrauch

° AUSWIrkungen auf dle COZ'EmISSIOnen 200,000 EWR Netz GmbH: Netzlast und EE-Einspeisung in 2010

[kw]
800.000

» Auswirkungen auf die Markte -
 Auswirkungen auf die Netze o {4

$09.000 EWR Netz GmbH: Netzlast und EE-Einspeisung in 2020

4t
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Quelle: Kramer, J: Dezember 2011
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Preisentwicklung fur Netzanschluss 20kV oberhalb 2.500h/a
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Beispiel Netzgebiet in RLP
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IntraDay 016, 2017 und 2018
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Entwicklung der Spotmarkte (Day-Ahead)
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m Extrempreise grofer 100 EUR/MWh m Extrempreise kleiner/gleich 0 EUR/MWh Quelle: Energy Brainpool, 2017

Bedingt durch den Merit Order Effekt der fluktuierenden Stromerzeuger und der Prognostizierbarkeit der
Einspeisung durch die fluktuierenden Stromerzeuger wird der Anteil der Extrempreise im Spotmarkt zunehmen.
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Entwicklung des Strompreises fur die Industrie

Durchschnittlicher Strompreise fiir die Industrie in ct/kWh (inkl. Stromsteuer) . . . . .
Presverbaich 1 Wi (Mitpanmungeselge ' noasoosooon Seit 2016 steigende Preise im Bereich

Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh (Mittelspannungsseitige Versorgung; Abnahme 100kW/1.600h bis 4.000kWV/5.000h)

18,
n m.: Beschaffung, Netzentgelte und Ver-
1511 1532 1523 15,55 ﬁ“FS:S%_g';gg trieb

14,33 0,26
14,04 = 0.25
13,25 17 Ergg o
1,537 d 023
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! 6,880

b - - relative Preissteigerung um 11,8%
pro Jahr bezogen auf 2016

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

EEG-Umlage
Offshore-Netzumlage*

= Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb = Konzessionsabgabe
1 KWKG-Umlage = §19 StromNEV-Umlage

mUmlage f. abschaltbare Lasten u Stromsteuer

Quelle:BDEW Strompreisanalyse, Juli 2019

© Transferstelle Bingen
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https://www.bdew.de/media/documents/190723_BDEW-Strompreisanalyse_Juli-2019.pdf

TSB

Ableitung von Handlungsfelder fur VEVIDE

Flexibilitatsmarkte bekannt machen und nutzen

Peak Shaving — Lastspitzenkappung zur Reduktion der
Netzentgelte

Erh6hung der Eigenstromversorgungsanteile durch
emissionsfreie und fluktuierende Stromerzeuger

Regelenergiemarkte nutzen, wo maoglich und sinnvoll
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Reduzierung des max. Jahreslast (Peak Shaving)

« Das Jahresleistungsentgelt ist das Produkt aus dem jeweiligen Jahres-
leistungspreis und der Jahreshochstleistung im Abrechnungsjahr (stomnev s17)

- Ansatz fur Peak Shaving

- A

12

© Transferstelle Bingen


http://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/__17.html
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Reduzierung der maximalen Jahreslast (Peak Shaving)

Beispiel:

Reduktion der Lastspitze
um 250 kW: 25.100 €/a

* Ergebnis fur einen Anschluss aus der Mittelspannung fir
einen Ort in Rheinland-Pfalz
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Erhohung der Eigenstromversorgung

Verbrauch u. Erzeugung in [kWh/Tag]

16.000

Deckung und Uber-/Unterdeckungen

14.000 —

12.000

Y

Verdoppelung

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

der PV-Leistung zur _

Eigenverbrauchs-
deckung

Zudem Uberlegung
eines Speichers
um uUberdeckte
Situationen fir
Unterdeckung
einsetzbar zu
machen

B Uberdeckung ™ Deckung M Unterdeckung
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PRL Ausschreibungsergebnis in 2018

« Mittlerer Leistungspreis
pro Woche
2.315 €/ MW

« Mittlerer Leistungspreis
pro Jahr
111.254 €/MW
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Anforderungen der UNB an Batteriespeicher fir PRL
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Arbeitsbereich

04 0506070809 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2
Verhiltnis nutzbare Speicherkapazitdt zu PRL-PQ-Leistung

seit Sep 2015

ZU jedem Zeitpunkt
muss die Batterie ihre
vermarktete Leistung flr
30 min zur Verfligung
stellen konnen.

Quelle: Deutsche UNB: Anforderungen an die Speicherkapazitat bei Batterien fiir die Primarregelleistung, Sep. 2015
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Anforderungen der UNB an Batteriespeicher fir PRL
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04 05 06 07 0809 1011 12 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 23 2,4 25 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2
Verhaltnis nutzbare Speicherkapazitat zu PRL-PQ-Leistung

seit Mai 2019

ZU jedem Zeitpunkt
muss die Batterie ihre
vermarktete Leistung flr
15 min zur Verfigung
stellen konnen.

Quelle: Praqualifikationsverfahren fur Regelreserveanbieter (FCR, aFRR, mFRR) in Deutschland ("PQ-Bedingungen™), Mai 2019
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Einsatzmaoglichkeiten von Grol3batterien

Primar- Erhéhung
regel- der Eigen-

leistung stromver-
sorgung

Atypische
Netznut-
zung

TSB

Fahrzeug-
schnell-
beladung

Versorger

X X
Gewerbe und X X X X x1 (X)
Industrie
Quartier in der X X X X X
Kundenanlage
StralRenbe- X X X X
leuchtung

zusatzliche Einsatzmdglichkeiten vorhanden wie Blindleistungsbereitstellung, Spannungsregelung
1 nach 819 StromNEV Abs. 2 S1 oder §19 StromNEV Abs. 2 S2

18
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https://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/__19.html
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Industrie mit fluktuierender Eigenstromversorgung

-
Windkraftanlage im /

unmmittelbaren raumlichen
Zusammenhang

Versorgung aus dem Netz

9 | [=.9, ) 4
1 \ Batteriebe- und entladung - Peak . Eigen-
fur Primarregelleistung, Shaving strom-
Spotmarkte - Erhéhung PV- versorgung
| Stromanteil
R I ..., -

Batterie ist also an ein Netz angeschlossen
und versorgt sich nur teilweise aus EE-Strom

19
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Industrie mit fluktuierender Eigenstromversorgung

/N :
I o Versorgung aus dem offentlichen Netz
: I i — Netzentgelte ja
° | Qn i — EEG-Umlage ja
= | .
e | o o %, — Stromsteuer ja
e —goml*” @

Batterie nimmt am PRL-Markt teil. Um den
Batterieladezustand zu regeln, bedient sie sich
des Spotmarktes

— Netzentgelte nein EnWG §118 Abs. 6
— EEG-Umlage nein EEG17 8§61l
— Stromsteuer nein StromStG §5 Abs. 4
Eigenversorgung aus Speicher
— Netzentgelte nein
— EEG-Umlage ja (ggf. Entfallen/Verringerung)
— Stromsteuer nein
Stromversorgung aus PV, Windkraft
— Netzentgelte nein
— EEG-Umlage ja (ggf. Entfallen/Verringerung)

20 — Stromsteuer nein © Transferstelle Bingen


https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/__118.html
https://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/__61l.html
https://www.gesetze-im-internet.de/stromstg/__5.html

Westerwalder Holzpellets GmbH

TSB
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Exkurs Pelletproduktion

Anlieferung des Rohmaterials

Als Rohmaterial fiir die Herstellung von
Qualititspellets dienen Sige- und
Hobelspdne sowie entrindete
Hackschnitzel.

bei 60-90 °C

© Matrizenpresse

In der Pelletpresse werden
die Spdne mit Kollerwalzen

enthaltene Lignin durch die
Reibungswirme bei ca. 110°C
aktiviert. Das aktivierte Lignin
wirkt wie ein Kleber und sorgt

Deutsches Pelletinstitut GmbH (DEPI)

22

) Trocknungsanlage
Trocknung der Spine

durch die Bohrungen der Matrize
gepresst. Dabei wird das im Holz

so fiir einen stabilen Holzpellet.

Die Herstellung von Holzpellets

© Trockenspansilo
Zwischenlagerung der
getrockneten Spane @ Metall- und Schwergutabscheider

A

Abscheidung von Fremdmaterialien
wie Metall und Steinen

@ Konditioneur

Befeuchtung der Holzspine mit Wasser, um einen einheitlichen
Feuchtigkeitsgehalt von 10 bis 15 % zu gewahrleisten.
Ggf. Zugabe von pflanzlicher Stirke {(max. Stirkegehalt 1,8 %).

/ @ Pelletsilo

Lagerung der Pellets

© Hammermiihle Stiirke

Zerkleinerung der Spane
auf weniger als 6 mm

@ Sieb

Absieben der Pellets
vor der Verladung.
ENplus fordert

unter 1% Feinanteil.

@ Reifebehilter

Iwischenlagerung der Holzspine
fiir 10 bis 15 Min., damit das Wasser
gleichmiRig in die Spane
eindringen kann.

Abkiihlung und
damit Aushdrtung
der Holzpellets

-
v
Abscheiden des Feinanteils
ll . nach der Kiihlung Transport zum Endverbraucher

© Transferstelle Bingen


https://www.youtube.com/watch?v=RP-ToORxKRs
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Industrie mit fluktuierender Eigenstromversorgung

Einnahmen:

 Reduktion der Kosten fur die
elektrische Energie

— langfristig niedrigere Kosten aus
Windkraftstrom (PPA-Vertrag?)

— langfristig niedrigere Netzentgelte

« Einnahmen aus der Bereit-
stellung von Primarregelleistung

1. PPA = Power Purchase Agreement

23

Ausgaben:
« Abschreibung in Batterie

« Abschreibung fur ein lokales
virtuelles Kraftwerk zur
Intelligenten Laststeuerung

© Transferstelle Bingen



TSB

Flexibilisierung des Stromverbrauchs

Einbindung der Hammermiihle (Nassvermahlung) 110 kW,

e |

@l
Yh||||||||||||||||||||-\

> 4
=

Einige Schritte notwendig um die Ansteuerung im Tagesgeschaft zu
realisieren:

Festlegung der  Klarung zu Art Kldrung der Umsetzung Installation Inbetriebnahme und
Anlage (TE) der Steuerung,  auszutauschenden  Programmierung in Kommunikations- Test der gesamten
der Verbindung Datenpunkte Steuerung / Technik (Wago bzw. Befehlskette
und Protokoll (lesen / schreiben) Austausch Lucom) bei
Adressierungen etc. Steuerung Fa. Mann
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6

© Transferstelle Bingen
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Flexibilisierung des Stromverbrauchs

Kommunikation zwischen Anlage und virtuellem Kraftwerk konnten
hergestellt werden:

Medienbruch =77 TTTTT T T T e e [ i VK-Server TSR

! Open VPN - Netzwerk Netzwerk
Profibus . H |
Serielle 1 Mobilfunk, | |
e, Verbindung » Kabel [Ethernet) Protokoll IEC | E——— | a2 . |
. B (Medienbruch) ﬁ% 60870-5-104 ‘3‘7_.‘“7;‘ oPC = 2 H
B <> N oo > i _- R - o 1
” It
L
Steuerung der TE Gateway Mobilfunkrouter Prozessleitsystem VK-Poolverwaltungs-
(z.B. Siemens 57) (Wago PFC 200) (Lucom) des VK (PCVue) software (EC24)

mit AES 256 -
Verschliisselung

Einige Schritte notwendig um die Ansteuerung im Tagesgeschaft zu
realisieren:

Ansteuerung der Hammermiihle gem&R Doppelhécker fiir positive MRL
26.03.2019

130

o B i
w1V Ik

1
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L e
|
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Batterieeinsatz flur Peak Shaving (Auslegung des Speichers)

26

Spitzenkappung um [kW]
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Einsatz eines Batteriespeichers
(Peak Shaving)

=ISB
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Peak Shaving + PRL
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Prognostizierter Bedarf an Flexibilitat

Hour-to-hour adjustments required in power systems due to variability in demand, wind and solar

European Union United States China India

® 2018
® 2040

Der globale Bedarf an Flexibilitat verdoppelt sich bis 2040. Das heutige Marktdesign ist nicht
geeignet, um diesen Bedarf zu decken?. Es ist eine Frage der Zeit, bis auch regionale Markte
entstehen werdenZ,

2. Im Rahmen des Projektes enera (Teil des SINTEG Programms) werden regionale Systemdienstleistungen, z. B. zur
Spannungshaltung, erprobt, um lokal das Netz zu stabilisieren. Interessant ist, dass hierzu auch die Strombdrse lokale
Stromprodukte handeln wird3.

L. Quelle: iea World Energy Outlook 20019, Paris 13.11.2019 R _
3: Quelle: BMWi Férderprogramm SINTEG, Abruf vom 17.11.2019 ¢ Transferstelle Bingen


https://www.iea.org/media/publications/weo/WEO2019-Launch-Presentation.PDF
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/sinteg.html
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Wechselwirkung Erzeugung, Verbrauch und Bdrsenpreise

PV-Erzeugung

Verbrauch neu schematisch
(entlang Strompreis)

Verbrauch alt

Erzeugung/Verbrauch

0 6 12
Tageszeit

Strompreis

18

Strompreise

Vorteile:

- Bdrsenpreise
ausnutzen

- EE-Erzeugung
vermehrt einbinden

- CO,-Emissionen

mindern

© Transferstelle Bingen



@ Intelligente Energiespeicher k... o~

=TSB=

Intelligente Batterien kdnnen
mehr!

Seit mehr als 15 Jahren wird in Bingen am virtuellen
Kraftwerk geforscht — und das direkt in der Praxis. Davon
profitieren auch die Studierenden des Master-Studiengangs
Energie-Betriebsmanagement. Die Transferstelle Bingen —
ein Aninstitut der Hochschule — bindet das Virtuelle
Kraftwerk bereits in konkrete Anwendungen ein. Teil des
Systems ist ein intelligenter Energiespeicher. Was der kann,
erklart Studiengangleiter Prof. Ralf Simon in diesem Video.

https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/
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Kontakt
Prof. Dr. Ralf Simon
Transferstelle Bingen

simon@tsb—energie.de


https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/
https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/

