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Flex Analyse: — Simulation flexibler Erzeugungsanlagen
Betrieb, Vermarktung und Optimierung der Konfiguration von
flexiblen BHKW und Speicher sowie anderen Erzeugungsanlagen

Oe

energyrrn SVID

www.emd.dk

FlexTOP: — Einsatzoptimierung (Fahrplan)
fur flexible Erzeuger und Lasten

IDEA: — Analyse & Auslegung Energiesysteme
Erneuerbare Energien, BHKW, Kalte, Warme, Speicher
fur Gewerbe und Industrie
www.cube-engineering.com
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Temperaturanderung in °C

Schlusselfaktor Wind und Sonne

Herausforderung Klimawandel
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Schlusselfaktor Wind und Sonne N

. CUBE
Herausforderung Klimawandel

Part of Ramboll
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e 2 g8 g Z Z 494 o o oo F Quelle: Prof. Volker Quaschning ,volker-quaschning.de
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Erzeugung Jahrlicher Installierte Volllaststunden Strom-
Ausbau in GW  Leistung 2040 in h/a erzeugung
in GW 2040 in TWh V)
Photovoltaik 15,0 (netto) 415 950 394
Windkraft onshore 6,3 (netto) 199 2500 498
Windkraft offshore 2,9 (netto) 76 4500 343
Biomasse 1 (brutto) 20 2750 58
Wasserkraft 0,05 (netto) 7 3800 27
Summe 25,25 717 1320 (100 %)

1) durchschnittliche Anlagenlebensdauer 20 Jahre
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Flexibilitat: wichtiger Baustein der Energiewende

Verbrauch, Erzeugung und Flexibilitatsoptionen

Konv. Kraftwerke
80 GW

Stromerzeugung und -verbrauch

100%

EE

Solar @ Wind @ Laufwasser @ Biomasse — Stromverbrauch

60 GW

40 GW

Solarstrom deckt Export bzw. Stromerzeugung
Spitzenbedarf zur Speicherung von aus Windenergie
Mittagszeit Uberangebot schwankt stark

!Wasserkraft/Pumpspeicher JWindenergie - I\ Stromverbrauch

J Solarenergie J Bioenergie !' Export éi"rf.'e’ég"
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Einsatzreihenfolge der Flexibilitatsoptionen

ZE-Erzeugung”

2010

% des Verbrauchs; die nutzbare EE-Erzeugung
ist kleiner wegen Speicherverlusten.

22% 47%

2020

79%
2030

ca. 100%
2040

ca. 120%
2050

DSM Industrie
DSM Haushalte, Gewerbe

Uberschussstrom zu Warme

selsemanaement Wmd & PV

Strobedarfsorientlerter Einsatz Biogas und feste Biomasse

Strombedarfsorientierter Einsatz Biomethan (Einspeisung ins Erd

Nutzung bestehender Kraftwerke
FIeX|b|I|tatsste| gerung bestehender ENE Cidurch Retrof|t
Neue erX|bIe Kraftwerke I

Stromgfuhrte KWK
Nutzung Netzersatzanlagen
Puseicher
! peicher (?
Bateriesoeicher
: Power to Gas (H,) )

Power to Gas (dH4)

Quelle: BEE 2013
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Flexibilitat: wichtiger Baustein der Energiewende .‘5,

Von zentraler zur dezentralen flexiblen Erzeugung CUBE

Part of Ramboll

Deckung der Residuallast in der letzten Januarwoche

50
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Kombikraftwerk 2

20

10

Die maximale Residuallast
und gleichzeitig maximale
Auslastung der Methan-
kraftwerke tritt am 25. Januar
auf

Residuallast (inkl. Netzverluste)

[0 Biomasseanlagen

[ Biogasanlagen

[ EE-Methan

[0 Import

I Pumpspeicherwerke
Power-to-Gas
Export

N Pumpspeicher

I Uberschuss

————— Warmelast (skaliert)

[ ‘ . . . | Benotigte flexible Methankraftwerke:

01/22 01/23 01/24 01/25 01/26 01

Patum Installierte Leistung: 54 GW
Jahresproduktion: 44.500 GWh
Jahresvollaststunden: 828

Abschlussbericht: www.kombikraftwerk.de/mediathek/abschlussbericht.html
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2. Strommarkt & volatile EE-Erzeugung: A
Vermarktungsmodelle - J _—

Engineering GmbH
Part of Ramboll

Stromvermarktung
| | '
Marktpramienmodell,
Einspeisetarif

Eigenstrom
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Strommarktdesign
&

Energiemarkte CUBE

Engineering GmbH
Part of Ramboll

t,-(Jahre) ty,-(Wochen) - t,
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Strommarktdesign
R -

Herausforderung Volatile Einspeisung e

Engineering GmbH
Part of Ramboll

Konv. Kraftwerke Solar @ Wind @D Laufwasser @ Biomasse — Stromverbrauch

80 GW
Stromverbrauch
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Strommarktdesign
&

Herausforderung Volatile Einspeisung EE -

Engineering GmbH
Part of Ramboll

Preisbildung und Einfluss Erneuerbare Energie auf den Strompreis

Strompreisbildung fiir jede Stunde im Jahr am Spot-Markt (pay as bid)

140
120
£ 100
< Nachfrage- Kernenergie
“ 80 \
S M Braunkohle
E 60
g ., mSteinkohle
& 40
Erneuerb. W GubD
20 Energien
W Gasturbinen
0
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 7o.000 M Heizal
Grenzkosten Kraftwerke 2008 Last in MW Quelle: FfE und eigene Darstellungen
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Strommarktdesign <
EPEX-Spot Day Ahead Auktion, Volatile Preise N
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Strommarktdesign &
EPEX-Spot Day Ahead Auktion, Langzeitverlauf CLBE

Engineering GmbH
Part of Ramboll

€/MWh "UblicherPreis" gem. §4, Abs. 3 Satz 3 KWKG
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Strommarktdesign

bH

CUBE

==Day Ahead Auction
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Vergleich Marktpreise
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Strommarktdesign &
EPEX-Spot, Vergleich Auktion 1h - 15 Min - Intraday CLUBE

Engineering GmbH

€/MWh Vergleich Marktpreise part of Ramboll
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Strommarktdesign g
EPEX-Spot Day Ahead Auktion, Volatile Preise R

| CUBE
Zukunitsblick, IRRIATEE
Volatilitat Preise europaisches Energiemarktmodell, Beispiel Szenario
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Strommarktdesign
&

Regelenergie heute i S

Engineering GmbH

Part of Ramboll

Produkt Ausschreibu Mind. Aktivierung Volumen Zeitbereiche | Vergutung
ng Leistung
Angebot
Prlmarregel- Wadchentlich 1 MW =80 SR elEn ~+ 900 MW Monat Leistungspreis
leistung PRL Frequenzregler
reseelfll:ari‘sdtirr; Wéchentlich + 5MW < 5 Minuten ~+2.000 MW  Peak/Off Peak  Leistungspreis
9 SRL 9 - 5SMW automatisch (HT/NT) & Arbeitspreis

regelung regel

5s 30 s 5 min 15 min 1h

Vermarktung nur tber Pool moglich bzw. sinnvoll
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Strommarktdesign
&

Regelenergie heute CliBE
Engineering GmbH
Part of Ramboll
Leistungspreise im Vergleich [€/MW je Stunde]
(Monatsmittelwerte)
30€ —Minutenreserve NegativiMLP
[€/mw/Stunde]
25€
=—Minutenreserve Positiv MLP
20€ [€/Mw/Stunde]
15€
= Sekundar-Regelleistung Negativ
10€ - MLP [€/MW/Stunde]
5€ 4 s Spkundar-Regelleistung Positiv
MLP [€/MW/Stunde]
G { T T T T
Jan Jun Nov Apr Sep Feb Jul Dez Mai Okt Mrz Aug Jan Jun Nov Apr Sep Primarregelung MLP
08 08 08 09 09 10 10 10 11 11 12 12 13 13 13 14 14 [€/Mw/Stunde] -
Sekundarregelleistung
3,500 Mittlerer Leistungspreis (MLP) je Woche —NegNT
"o 3.000 2 Neg: HT
5 — == Pos. NT
2 2°00 A — == Pos. HT
22,000
2




Strommarktdesign
&

Regelenergie morgen, Weil3buch Clme

Engineerin g GmbH
Part of Ramboll

Vorschlage um weitere flexible Akteure zu integrieren

SRL: Verkilirzung Zeitscheiben auf 4h-Blocke oder Stundenprodukte
SRL: Kalendertagliche Ausschreibung

Zusatzlicher Regelarbeitsmarkt (unabhangig von Leistungszuschlag)
SRL: Ausschreibung bereits vor MRL und Day-Ahead-Spot
MRL: Zeitscheiben sttindlich

Einheitspreisverfahren fir SRL und MRL

YV V VYV V V V V

PRL: Negativ und positiv getrennt

(SRL Sekundarregelleistung), MRL: Minutenreserve, PRL Primarregelleistung
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: : BioPower2Gas y
Projekt BioPower2Gas CLHBE

Demonstration und Vergleich von optimal
leistungsregelbaren Biogastechnologien

 Flexible Biogasanlage Jihnde
* Flexibles Biomethan-BHKW Philippsthal
« Power2Gas Allendorf

Laufzeit: September 2013 - August 2016

& @

. Institut
. ’ ezentrale s
Konsortlu m ’ CUBE Id.E lénergitetllat:hnologien VI ESMAN N
'l,:‘ :
Wissenschatftlich Begleitet von: ‘ Energetische
Biomassenutzung
Gefordert durch: Bundesministerium Assoziierter Projektpartner:
und Enorge @ | Bioenergiedorf
o2 fwame] Jithnde
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SN . BioPower2Gas - _ g
Zuklunftiges Energiesystem: T

Kopplung von Strom und Gasnetz

Erdgasnetz

Stromnetz

- -
_—

Tt CO,,z. B. aus der PSA J

(Biogasaufbereitung)

Quelle: MicrobEnergy GmbH — Viessmann Group

Bio-Erdgas
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Regionale Markte Verteilnetz

Aufbau Netzinfrastruktur
Alte Struktur

Erzeuger Abnehmer
Konventionelle GroRRkraftwerke Stromtransport

L4 N
Hochstspannung EJ
220/380kV | .
1v 8 Industrie

Hochspannung & L
60/110kV ‘

Ubertragungs-
netz

8 Industrie/ Gewerbe

N
£ Mittelspannung “
2 6-30kV
S
Haushalte/
kleine Gewerbe
Niederspannung l_n

230/400V

lI Lastflisse

8 Transformator

-

BioPower2Gas -~ s

Engineering GmbH
Part of Ramboll

Neue Struktur

Erzeuger Abnehmer

Konventionelle Grol3kraftwerke Stromtransport

Tal S

Windparks und 8

groRRe Solarparks Industrie

4 F ’ ’ \

Wlndanlagen und
_Kkleinere Solarparks

3 'l~

Industrie/ Gewerbe

8
{ A
8
|

+u

Solaranlagen

Haushalte/
kleine Gewerbe

Darstellung in Anlehnung an dena

CUBE | Peter Ritter| arrivee Workshop| 06.19.2016
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Regionale Markte Verteilnetz

4(,

BioPower2Gas G LJ B E‘

Flexibilitatsoptionen

Leistung [KW]

20.000

10.000 -

-10.000 -

-20.000

-30.000

00:00

Lastverlauf

=\Vasser&Bioma. PV =\\/ind m=|_ast —Residuale Last

12:00
18:00
00:00
06:00
2;

18:0

00:00
06:00
12:00
18:00

00:00
18:00

I

Relevante Last fur Netzausbau

Zeigt das theoretische Potential flr flexible Einspeisung ohne
Netzausbau zu verursachen
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Regionale Markte Verteilnetz A .‘,,

Analyse flexible Einspeisung BioPower2Gas ~| iz
Zusage Netzbetreiber mogliche Einspeisung 2013, am Einspeisepunkte Jiihnde [MW]
nach EEG: 4
12MW | T T i
22,5 — 1 T — | ' :
Untersuchung S ol Ml SENREEN i | H
2 7MW PR EEILA | | Ny LAy O ) T IO s AL
=1 |

vvvvvv

o> NG NG NG NG NG NG NG
0¥ oY A% »¥ 0¥ o¥ Y N
oF oF oF oF oF 92 o2 ©:
max. Einspeiseleistung [MW]=—=BHKW | [MW]
= BHKW Flex [MW] ——Einspeisung gesamt [MW]

» hohe Deckung der EEG-bedingen Borsenpreisen mit den Netzeinspeisungen

« Daher hoher Deckungsgrad der bdrsenoptimierten Fahrweise und den freien Zeitfenstern
im Netz - ,Abregelungen” erfolgen Uberwiegend zu Zeitpunkten ohne BHKW-Betrieb

- BHKW kann trotz 2,7 MW (+1,5MW) und den damit verbundenen Netzabregelungen

wirtschaftlich betrieben werden.
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Strommarktdesign
&

Zusammenfassung i St

Engineerin g GmbH
Part of Ramboll

» Windparks und Photovoltaikanlagen sind die groRen Saulen fiir die CO2-freie
Energieversorgung fir die Sektoren Strom, Verkehr und Warme

-> erheblicher Ausbau und Sektorkopplung notwendig

» Windparks und Photovoltaikanlagen haben keine Brennstoffkosten und driicken
den Strommarktpreis und Uberkapazititen von konventionellen Kraftwerken
verhindern starke Volatilitat am Markt
-> konventionelle Kraftwerke abschalten

-> neue Marktanreize zur Volatilitat entwickeln

e 2.B. zusatzl. dynamische Komponenten im Strompreis
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Strommarktdesign
&

Zusammenfassung i St

Engineerin g GmbH
Part of Ramboll

» Glnstige Flexibilitaten (15 Min, Stunden, Tage, Wochen) zukiinftig benotigt
-> Ausbau aller glinstigen Flexibilitaten notwendig u.A. Klarwerke
-> Individuelle Analyse zur Identifikation der Flexibilitaten
-> Aufbau und Integration in Virtuelle Kraftwerke
-> Anpassungen Rahmenbedingungen (z.B. Flexibilitatspramie)

-> stabile langerfristige Rahmenbedingungen

» Dezentrale flexible Erzeuger und Verbraucher vermindern den Netzausbau
-> neues Marktdesign flir Netzbetreiber (lber das Ampelprinzip hinaus)

-> Marktanreize und regionale Marktplatze notwendig
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Vielen Dank flr Ihre Aufmerksamkeit n‘»
Diskussion? e

W~

AT THE END OF THE DAY...
CUBE DELIVERS.

Kontakt: p.ritter@cube-engineering.com

www.cube-engineering.com
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