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Auswirkungen der Windintegration auf den
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, Windintegration unterstttzt durch Lastmanagement”
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Windausbau in Osterreich Ende 2004, Standorte

Leistung Anlagen
Burgenland 307.9 MW 183
Niederésterreich 254 9 MW 200

Steiermark 24 1 MW 15
Oberdsterreich 14,4 MW 17
Wien 4.4 MW 8

Karnten 0,5 MW 1

Osterreich _ 606.2 MW/ 424
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Installierte Windleistung und Anteil am Inlandsstromverbrauch
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Schwankungsbreite der Windeinspeisung

Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Leistungsschwankungen der Windenergie in Osterreich
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Windintegration unterstutzt
durch Lastmanagement

NACHHALTIGI/fschaften

Flussdiagramm des Jahreszeitreihen bis 2020

Energiesystemmodells

Lastgang und Prognose

Windeinspeisung und Prognose

Szenarienauswabhl Datenbank

* Windausbau Ermittlung des zusatzlichen Lastverlagerungs
szenario Bedarfs an potentiale

 Windprognose Minutenreserve & Ausgleichsenergie » Haushalte
fehler * Tertiarer Sektor

* Lastprognose * Industrie
fehler

* Windjahr Kosten- und CO2-Allokation konventioneller

flr zusatzliche Kraftwerkspark
« Kraftwerkspark Reservevorhaltung und Abruf - Kapazitaten

zur Reserve « Grenzkosten
vorhaltung Ermittlung der CO2-Einsparung « technische
. Netzengpésse dUrCh dle Verdré\ngung konventione”er Parameter

Kraftwerke

Ergebnisse

- Zuséatzliche Kosten fir
Reservevorhaltung und Reserveabruf
- Netto-CO2-Einspareffekt
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Brutto vs. Netto CO,-Emissionensreduktionen der Windenergie

Anteile der durch eine kWh Windstrom CO2-Einsparfaktor mit und ohne Veranderung der
verdrangten konventionellen Erzeugung in Fahrweise des Kraftwerkparks Osterreichs
Osterreich
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Regelleistungsbedarf NACHHALTIGVVtsChiaften

Minutenreserve- und Ausgleichsenergiebedarf,
Einfluss Prognosegenauigkeit

Osterreich - Entwicklung des Bedarfs an Zusétzliche Regelenergie in % der
zuséatzlicher Minutenreserve in Abhéngigkeit des erzeugten Windenergie
Windausbaus 209
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Regelleistungsbedarf NACHHALTIGV// tschafter

Einfluss Prognosegenauigkeit und Prognosehorizont

Verbesserte Prognosen mindern Minutenreservebedarf und
Regelenergieabruf erheblich (bis zu 66 %).

Reduktion der Prognosefehler (NRMSE) in den letzten Jahren in
Deutschland von 9,4% (2002) auf 5,7% (2005).

Weitere Verbesserungen durch Verkurzung der
Prognosehorizonte (derzeit day-ahead, zuktinftig intra-day)

Beispiel Nordpool (Holtinnen 2004):

Vorhaltung zuséatzliche Regelreserve fur Wind liegt bei 2 % der
installierten Windleistung (Fahrplananderungen bis 1 h vor
Lieferungq)




Regelleistungskosten NACHHALTIG !/ tschaffer

Kostenbasierter Ansatz (Opportunitatskosten + Teillastbetrieb)
Gesamte und Spezifische Kosten
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Regelleistungskosten NACHHALTIG !/ tschaffer

Szenario Prognose 1: NRMSE=9,5%; Prognose 2: NRMSE=6,5%
Szenario Kapazitat 1: Pumpspeicheranteil=60%; Kapazitat2: Anteil=40%
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Demand Res ponse NACHHALTIGi/tschaften

Nutzung lastseitiger Reserve — Potentiale nach Anwendungen
Mehr Wettbewerb, glinstige Kapazitatsvorhaltung

Sektor Anwendung | Kategorie . _ o
SPIZVIAB Osterreich 2005 - theor. Lastverlagerunspotential fir einen
Kihlen/Gefrieren| X Wintertag
Waschen X W Speicher H Zeitlich verlagerbar Abschaltbar
Haushalt |Trocknen X 4.500
Spulen X 4.000 |
Beleuchtung X
Prozesskalte X 3.500 -
Gewerbe .
Luftung X 3.000 -
Offentlicher |Prozesskalte X §
Sektor Luftung X = 2.500
. Prozesskalte X n 2.000
Industrie Liift X «
Jing 1.500
1.000
Legende: | 500
SP......... Speicher .
ZV """"" Zelt“Ch Verlagerbar 12 3 45 6 7 8 91011121314 151617 181920212223 24
AB......... abschaltbar

Stunde




Demand Res ponse NACHHALTIGi/tschaften

Nutzung lastseitiger Reserve — Erkenntnisse

Anforderungen unterscheiden sich hinsichtlich Aktivierungszeit,
Vorankindigung, Abrufdauer und Abrufhaufigkeit

Beeinflussung des Dienstleistungsniveaus individuell stark
unterschiedlich

Viele kleine Einheiten weisen eine hdhere
Verflugbarkeitswahrscheinlichkeit auf

Lastseitige Reserve steht in ausreichendem Mal} jederzeit zur
Verfligung

Anwendungsbeispiele STEAG Saar Energie, Statnett

Einsparpotentiale im Bereich von tber 10 %
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Auswirkungen auf den Systembetrieb — Erkenntnisse

« Verdrangung von konventioneller Erzeugung, zukunftig sinkende
Emissionseinsparungen durch steigende Kraftwerkseffizienz

 Fluktuationen der Windeinspeisung bedingen Start/Stopp und
Teillastbetrieb, Kosten liegen bei max. 1 €/ MWh (Wind)

« Spezifische Einsparungen reduzieren sich um max. 10 %

« Erhohte Anforderungen an Regelleistung, Anstieg abhangig von
Prognosen und Prognosehorizont

« Lastseitige Reserve steht in ausreichendem Mal} jederzeit zur
Verfligung




Weltere Informationen

Endbericht:

Modellierung von Kraftwerksbetrieb und
Regelenergiebedarf bei verstarkter
Einspeisung von Windenergie in verschiedene
Energiesysteme unter Berticksichtigung des
Lastmanagements
(Projekt-Nummer 807717)
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Backup Kraftwerkspark FUCE Cieesicy

Entwicklung der Kraftwerkskapazitaten in Osterreich bis 2020
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