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Zusammenfassung

Ein Viertel der in Deutschland installierten Photovoltaikanlagen befindet sich auf D&chern
landwirtschaftlicher Gebéaude (ima, 2013). Die volatile PV-Leistung ist typischerweise nur
selten zu den Zeitpunkten verfligbar, zu denen im Landwirtschaftsbetrieb Lastspitzen erreicht
werden. Hier wird als Beispiel die Milchproduktion mit Lastspitzen zu morgendlichen und
abendlichen Melkzeiten betrachtet. Die fluktuierende Ein- und Ausspeisung kann zu einer
Belastung der vorgelagerten Verteilnetze fuhren. Ein Ausgleich kénnte durch Lastverschie-
bung oder die Installation eines elektrischen Speichers erfolgen. In den hier vorgestellten Be-
rechnungen wird untersucht, in wie weit sich ein moégliches netzdienliches Verhalten des
Landwirtschaftsbetriebes durch eine taglich konstante Austauschleistung mit dem vorgelager-
ten Netz mit einem wirtschaftlich orientierten Verhalten durch rechtliche Anreizmechanismen
deckt. Die Betrachtungen kommen zu dem Ergebnis, dass unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten die Installation eines Speichers nicht sinnvoll ist, jedoch die Steigerung des direkten
Eigenverbrauchs durch Verschiebung flexibler Lasten einen Gewinnzuwachs generieren kann.
Im Vergleich zur mdglichen konstanten Austauschleistung bei netzdienlichen Verhalten weif3t
die Austauschleistung fiir die wirtschaftlichen Félle jedoch hohere Schwankungen zwischen
den Extremwerten auf. Treten Einspeisespitzen insbesondere in den Mittagsstunden auf, kon-
nen sie zusammen mit anderen im gleichen Netzgebiet installierten PV-Anlagen zu einer er-
hohten Belastung der Netze und damit einhergehend zur Verletzung von Betriebsgrenzwerten
in den Verteilnetzen fuhren. Einspeisung in den Mittagsstunden tritt in den betrachteten F&l-
len trotz Eigenverbrauchserhéhung in verschiedener Auspragung auf, sodass diese Betriebs-
weise aus Netzsicht keinen Vorteil gegeniiber dem unbeeinflussten Betrieb bringt.
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1 Einleitung

Zum Ende des Jahres 2014 waren in Deutschland Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von
insgesamt ca. 38,5 GW, installiert (BMWi, 2014), davon rund ein Viertel auf Déchern von
landwirtschaftlichen Betrieben (ima, 2013). Somit produzieren landwirtschaftliche PV-
Anlagenbetreiber einen erheblichen Teil der Energie aus PV-Anlagen. Die aus Photovoltaik
bereitgestellte Leistung ist fluktuierend und typischerweise nur selten zu den Zeitpunkten ver-
fligbar, in denen entsprechender Bedarf vorhanden ist (Fenn & Metz, 2009). Besonders deut-
lich wird dies beispielsweise im Betriebszweig Milchproduktion, welcher deutliche Lastspit-
zen im taglichen Bedarf (Cremer, 2013) aufweist. Zu den Melkzeiten — typischerweise in den
Morgen-, Mittag- und den Abendstunden — ist die Leistung einer PV-Anlage, ausgenommen
die mittaglichen Melkzeit, nicht auf ihrem Tageshéhepunkt. Zu Schwachlastzeiten kommt es
somit zu einem Uberschuss an Energie, wahrend zu Hochstlastzeiten eine Unterdeckung des
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Bedarfs zu verzeichnen ist. Eine mégliche Losung, um die Wirtschaftlichkeit durch Erhéhung
des Eigenverbrauchanteils zu erhohen und Netzbelastungen durch diese fluktuierende Ein-
und Ausspeiselast zu minimieren, kann die Installation von Speichern sowie Demand-Side-
Management sein (Fenn & Metz, 2009; dena, 2012). In den hier aufgefuhrten Untersuchungen
wird fiir den Betriebszweig Milchproduktion eines Beispielbetriebes untersucht, ob die Instal-
lation eines Speichers zusatzlich zu einer bereits vorhandenen PV-Anlage wirtschaftlich sinn-
voll ist und wie dies zur Entlastung des vorgelagerten Netzes beitragen konnte. Ebenfalls be-
ricksichtigt werden die variablen Verbraucher des Landwirtschaftsbetriebes, welche durch
Lastmanagement ebenfalls zur Entlastung fuhren kénnten (Cremer, 2013). Es wird auBerdem
untersucht, wie sich dadurch die Austauschleistung mit dem vorgelagerten Netz verandert....

2 Methode

In diesen Berechnungen wird der Betriebszweig Milchproduktion anhand eines Beispielbe-
triebes, welcher sowohl eine PVV-Anlage betreibt, als auch tber verschiebbare Laste verfiigt,
betrachtet. Um ein mdgliches netzdienliches Verhalten hinsichtlich der Austauschleistung mit
einem wirtschaftlich orientierten Verhalten zu vergleichen, wird eine zweistufige Simulation
sowohl fir das netzdienliche Verhalten als auch fiir das wirtschaftlich getriebene Verhalten
vorgenommen. Dabei kommt in beiden Féllen zu unterschiedlichen Betriebsverhalten, welche
anhand der maximalen Austauschleistung (Saldo von Energiebezug und Ausspeisung in Vier-
tel-Stunden-Auflosung) charakterisiert und vergleichbar gemacht werden kann und somit das
Verhalten in beiden Féllen simuliert. Fir das Management der verschiebbaren Lasten sowie
den Betrieb der Speicher werden fur beide Félle ex-ante Entscheidungslogiken ermittelt. Die
Ergebnisse zum netzdienlichen sowie wirtschaftlichen Verhalten werden jeweils verglichen
mit dem sogenannten Referenzfall. Im Referenzfall betreibt der Landwirtschaftsbetrieb die
vorgegebene PV-Anlage, jedoch keinen Speicher. Im Referenzfall wird kein Lastmanagement
durchgefhrt.

2 Ergebnisse

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass aus wirtschaftlicher Sicht fir den Landwirtschaftsbe-
trieb die Anpassung von variablem Verbrauch an die Erzeugungskurve der PV-Anlage von
Vorteil ist. Die Errichtung eines Speichers zur Erhthung des Eigenverbrauchanteils ist aller-
dings unter den hier betrachteten Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht sinnvoll. Der Re-
ferenzfall, in dem die Einspeisung aus der PV-Anlage und der Bezug des Landwirtschaftsbe-
triebes ohne Speicherung betrachtet werden, verzeichnet eine relativ hohe Netzbelastung
(Abb. 1).
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Abbildung 1:  Die PV-Produktion und der Bezug des Betriebes ohne Lastverschie-
bung und ohne einen Speicher. Das Austauschsaldo zeigt die Netzbelas-
tung, die der Betrieb mit seinem Bezug und seiner PV-Produktion her-
vorruft, wenn kein Speicher vorhanden ist.

Quelle: Eigene Darstellung

Aus netzdienlicher Sicht weisen die Betrachtungsfélle, in denen die flexiblen Erzeuger ab-
hangig von der aktuellen Leistungsbilanz eingesetzt werden kénnen (Lastmanagement) und
ein Speicher installiert wird, deutlich hohere Spitzen in der Bezugsleistung auf (Abb. 2).
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Abbildung 2:  Salden der Ein— und Ausspeisung des Betriebes fur drei Varianten: a)
Batteriegrofie 20 kWh, b) BatteriegrofRe 40 kWh und c) netzdienlicher
Betrieb.
Quelle: Eigene Darstellung

Dies ist darauf zurlickzufuhren, dass in dem Fall, dass nicht ausreichend Energie aus der PV-
Anlage zur Verfiigung steht, die Anlagen nach Uberschreiten der maximal zulassigen Pausen-
zeiten zwischen zwei Betriebsintervallen doch gleichzeitig betrieben werden missen und
nicht verteilt Ober den Tag eingeschaltet werden. Die Spitzeneinspeisung wird erwartungsge-
maR durch den Einsatz des Speichers verringert. Es zeigt sich jedoch, dass der Speicher je-
weils bei oder kurz nach dem Erreichen der maximalen PV-Einspeisung gefullt ist und die



ubrige Leistung, die nicht direkt durch die Verbraucher abgenommen wird, in das Netz einge-
speist wird und damit weiterhin hohe Einspeisespitzen zustande kommen. Dies bedeutet eine
Belastung der Netze in Zeiten hoher Einspeisung, weshalb der Einsatz des Speichers mit dem
Ziel der Eigenverbrauchserhéhung nicht als netzdienlich eingeordnet werden kann (vgl. dazu
auch FhG ISE (2013)). Auf Seiten des Bezugs lasst sich vergleichbares beobachten: in den
Fallen, in denen die maximalen Pausenzeiten der flexiblen Verbraucher tberschritten werden
und diese somit eingeschaltet werden missen, kann es vorkommen (zum Beispiel zur Melk-
zeit), dass die gespeicherte Energie nicht zur Deckung des Bedarfs ausreicht und starke Be-
zugsspitzen zu verzeichnen sind (Abb. 2). Somit kann weder aus wirtschaftlicher Sicht noch
vor dem Hintergrund einer netzdienlichen Betriebsweise die Installation eines Speichers emp-
fohlen werden. Der in Abbildung 2 gezeigte netzdienliche Fall verzeichnet zwar eine geringe
Belastung des vorgelagerten Netzes, ist jedoch aus wirtschaftlicher Sicht nicht realisierbar.

Literatur

BMWi (2014): Vorbereitung und Begleitung der Erstellung des Erfahrungsberichts 2014 gemaR § 65
EEG - Vorhaben llc Solare Strahlungsenergie Wissenschaftlicher Bericht: ZSW, Fraunhofer
IWES, bosch & partner, GFK, Stuttgart

CREMER, P. (2013): Lastmanagement beim Strombezug in landwirtschaftlichen Betrieben: Bauforde-
rung Landwirtschaft eV., Hannover

DENA (2012): Ausbau und Innovationsbedarf der Stromverteilnetze in Deutschland bis 2030, Deut-
sche Energie-Agentur GmbH (Hrsg.), Berlin

FENN, B., METZ, D. (2009): Smart Grids mit dezentralen Speichern in Verteilnetzen, Darmstadt
FhG ISE (2013): Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (Hrsg.): Kurzgutachten zur Abschat-

zung und Einordnung energiewirtschaftlicher, 6konomischer und anderer Effekte bei Forderung
von objektgebundenen elektrochemischen Speichern, Freiburg, 2013

i.m.a. (2013): Informationen zur deutschen Landwirtschaft — Zahlen, Daten, Fakten, i.m.a - informati-
on.medien.agrar e.V, Berlin



