TECHNISCIjE nergy
UNIVERSITAT conomics
WIEN roup

Peer-to-Peer Stromhandel in etnem
Vertelulnetz mit lokaler Photovoltaik-
Stromerzeugung unter Berlcksichtigung
verschiedener Zahlungsbereitschaften

Dipl.-Ing. Lukas Wachter, 14.02.2019



1. Fragestellung
2. Methode und Modell
3. Ergebnisse
= Berechnung eines gesamten Jahres

= Ausgewahltes Zeitfenster im Detall
= Sensitivitatsanalysen

4. Schlussfolgerungen

14.02.2019



1. Fragestellung

» Potenzial von Energy Communities mit internem Peer-to-Peer PV-Stromhandel
* Netzbezug und Einspeisung
* Gehandelte Strommengen
* Finanzielle Bilanz

» Heterogene Struktur der Teilnehmer bertcksichtigen
« Okonomisch motiviert
» Okologisch motiviert

» Individuelle Zahlungsbereitschaften
e Einfluss der raumlichen Distanzen
e Einfluss der Emissionen des Strommix im Stromnetz
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2. Methode und Modell i <

*  Optimierungsmodell in Matlab
* Basismodell der Versorgung mehrerer Verbraucher durch einen Stromlieferanten
* Erweiterung mit lokalen Photovoltaikanlagen und Batteriespeichern
* Einfihrung des Peer-to-Peer Stromhandels

» Optimierung nach minimalen Kosten/maximalen Ertragen durch Kauf/Verkauf von Strom
* unter Bericksichtigung threr Zahlungsbereitschaft

* 10 individuelle Prosumer, reprasentiert durch
e Lastprofil
* lokale PV-Anlage und Batteriespeicher
* Emissionsgewichtungsfaktor
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2. Methode und Modell TURZS
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2. Methode und Modell

Mathematische Beschreibung des Modells

maxTW = CW + PW
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Gesamte Wohlfahrt
Gemeinschafts-Wohlfahrt
Prosumer-Wohlfahrt

Strom an Lieferanten
Strom vom Lieferanten
P2P-gehandelter Strom
Stromverbrauch
Erzeugter Strom

Strom in Batterie

Strom aus Batterie
Preis f. Netzeinspeisung
Preis f. Netzbezug
Zahlungsbereitschaft
Ladezustand

Min. Ladezustand

Max. Ladezustand

Max. Ent-/Ladeleistung

Batteriewirkungsgrad



2. Methode und Modell M -

Individuelle Zahlungsbereitschaft

— ,Tretailer ., emissions , ,grid distance .
thi,j,t =b (1 + w; €t -S di,j)

» Beeinflusst durch
e Stromtarif des Stromlieferanten

*  Momentane Grenzemissionen (durch das preissetzende Kraftwerk) des Strommix im
Osterreichischen Stromnetz

*  Raumliche Distanz zwischen lokalem Kaufer und Verkaufer
» Individuelle Berlicksichtigung unterschiedlicher Praferenzen
» Eigenverbrauch dynamisch Uber Distanz berlcksichtigt

Emissionsgewichtungsfaktoren

“ _____ Nomenklatur
0.9
o8l WD, j¢ Zahlungsbereitschaft
o7l Pl Preis f. Netzbezug
06 8,3
wfmsstons - Emissionsgewichtungsfaktor
05
04} o ITid Grenzemissionen im
03} t Verbundnetz
ozl SEHCTRE Distanzskalierung
| dij Distanz zwischen Prosumern
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Prosumer
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4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Berechnung eines gesamten Jahres

J"ia'glrlicher Netzbezug der gesamten Energy Community J'éhrl;ghe Netzeinspeisung der gesamten Energy Community

» Deutlichste Verbesserung
durch Batterien

« Eigenverbrauch sinkt durch
internen Handel

. . ] @ PN ael scnet ael S = aeh et aeh
« Nur geringer Einfluss von B R e e PP s SPIT prp v
it al spe"d“ it ht S‘)9,'\0\'\
Peer-to-Peer Stromhandel " P itV
a Ufg ru nd ZU hO her Jahrllci‘h |nngrhalb der ‘Energy Cgmmunltyj gehande!te Energie J%hnich?r Eigenverlbrauch derl gesamtenlEnergy Cqmmunity

PV-Erzeugung

« Betrachtung der Energy
Community als Gesamtheit
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4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Berechnung eines gesamten Jahres

« Betrachtung einzelner Prosumer zeigt
deutliche Unterschiede

200 Jahrlicher finanzieller Saldo der einzelnen Prosumer
T T T T T T T T T T

*  Prosumer 4

* Kleine eigene PV-Anlage, 0 = i H

hoher Emissionsgewichtungsfaktor H H HH H HH
e verliert” aus rein finanzieller 200 F

Sicht durch den PtP-Handel

E
* Spart jedoch 400 kWh an Netzbezug 3 a0f ]
(und dadurch Emissionen) ein )
600 |- -
* Prosumer 8 B oasis
. I it PV
® GrofBe elgene PV—Anlage, -800 - [ mit PV und P2P-Handel 7
mittlerer Emissionsgewichtungsfaktor e p.Hande
*  Finanzieller Profiteur durch -1000 —— ' ' ' ' ' ' ' ' :
. 1 2 3 < 5 6 7 8 9 10
internen Handel Prosumer

* Bilanziert sogar positiv
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4. Ergebnisse

4.2 Zeitfenster im Detalil

*  Zeitraum zwischen 11:15 und 11:30 Uhr am 23. Janner
*  Grenzemissionen von 490 kg/MWh

Zahlungsbereitschaft

*  Treppenartiger Anstieg durch
Emissionsgewichtungsfaktoren

* Diagonaleintrage entsprechen der
Wertigkeit” des Eigenverbrauchs

*  Minimum: 10,20 Cent/kWh
*  Emissionsgewichtungsfaktor = 0
* Hohe Distanz

*  Maximum: 22,35 Cent/kWh
*  Emissionsgewichtungsfaktor = 1
*  Eigenverbrauch
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Zahlungsbereitschaft der Prosumer im ausgewihlten Zeitfenster
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4. Ergebnisse

. . . Mit PV Mit PV und PtP-Handel
4.2 Zeitfenster im Detall
B direkter Eigenverbrauch B direkter Eigenverbrauch
B innerhalb der EC gehandelt B innerhalb der EC gehandelt
Gehandelte Energiemengen 04 | 0 |

innerhalb der
Energy Community

» Diagonaleintrage entsprechen
Eigenverbrauch (rot)

*  Batteriespeicher erhdhen

Eigenverbrauch .
Erzeuger o 1 Verbraucher Erzeuger 10 12 Verbraucher
*  Prosumer 8 verkauft Mit PV und Speicher Mit PV, Speicher und PtP-Handel
rz 0 . . —
€ eugten Strom statt lhn B Eigenverbrauch {inkl. Batleriesinspeisung) B Eigenverbrauch (inkl. Batterieeinspeisung)
selbst zu verbrauchen B innerhalb der EC gehandelt B _innerhalb der EC gehandelt
»  Batteriespeicher verringern 0.4 0.4 |
Stromhandel und verandern
Handelspartner

*  Prosumer 3 profitiert
besonders vom PtP-Handel

Verbraucher Verbraucher
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4. Ergebnisse

4.3 Sensitivitatsanalysen

Einfluss von Lastprofilen
sowle PV- und Batterte-
Zuweisungen

*  Betrachtungszeitraum:
1 Sommerwoche

+ Standardallokation:
zu viel PV-Leistung

*  Verringerung des
Netzbezugs durch PtP-Handel
mit Betrieben

*  PtP-Handel ahnlich
zu Batteriespeichern

* Handelsmenge erh6ht durch
Betriebe und weniger PV-Anlagen
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5. Schlussfolgerungen

» Gesamtheitliche Betrachtung von Lastprofilen im Rahmen von Energy Communities hat groBes Potenzial

* Peer-to-Peer Stromhandel kann die Attraktivitat lokaler erneuerbarer Stromerzeugung deutlich steigern
*  Profitieren kdnnen auch reine Verbraucher ohne eigene PV-Anlage

* Interner Handel flihrt zu ahnlichen Ergebnissen beim ,Eigenverbrauch” wie Batteriespeicher

* Individuelle Zahlungsbereitschaften fiihren zu
* keine Erhéhung der intern gehandelten Strommenge
e Okologisch motivierte Teilnehmer beziehen groBeren Anteil

» Je heterogener die Energy Community, desto besser
*  Gewerbebetriebe
* Reine Verbraucher

* Hindernisse
* rechtliche Rahmenbedingungen
* notwendigen intelligenten Zahler (Smart Meter)

14.02.2019 13



TECHNISCIjE nergy
UNIVERSITAT conomics
WIEN roup

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!



