Zusatzliche Wertschopfungspotenziale fir
dezentrale Anlagen im virtuellen Kraftwerk

Prof. Dr. Ralf Simon
November 2010

Prof. Dr. Ralf Simon

simon@tsb-energie.de

.l .
FHl Hochschullehrer der Fachhochschule Bingen
b‘ / BINGEN
|
i t'l

= TSBE‘ Wissenschaftlicher Leiter der Transferstelle
Transtorsterie Bingen _ TUT Fationelle u. regenerative Energienutzung

Y2

i em Wissenschaftlicher Leiter des Institut fiir geo-
g thermisches Ressourcenmanagement
EREE Gesellschafter der Simon Process Engineering

GmbH

Simon Process
Engineering GmbH

@ energycontrol - Gesellschafter der SP Energycontrol GmbH
Energiebeirat des Landes Rheinland — Pfalz

zur Beratung der Landesregierung in energie-
politischen Fragen




ISB

Randbedingungen fiir die Versorgungswirtschaft der Zukunft
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Begrenzte Reserven an Erdol, Erdgas, Uran und Kohle

Wandel des Klimas

Politische Krisen in den Regionen mit héheren Erddl- u. Erdgasreseven

weiterhin steigende Preise flir Erdél und Erdgas

- Konsequenz 1: Energiesparen, Energiesparen, ...

- Konsequenz 2: Regenerative Energieerzeugung

Jahrliches CO2 Einsparpotenzial in einer smarten Welt

Smart Buildings: 1,68..... £+ SEE L Smart Grid: 2,03

Smart Logistics: 1,52.... 7.8 Mrd. t .....Andere: 0,66

........ Videokonferenzen: 0,14
Teleworking: 0,22

Smart Motors & e e
Transportoptimierung: 0,6

Industrieprozesse: 0,97.......ccocveere e

Anteil des Smart Grid: > 25% des Gesamtpotenzials

Quelle: The Climate Group (2008) Smart 2020 Enabling the Low Carbon Economy in the Information Age
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Internet Suche: Einschatzung des Marktes

GOUSIE [markdt smart grid | Suche | Emetete sune

S " Seiten auf Deutsch ' Seiten aus Deutschland
Web @ Outionen anzeigen Ergebnisse 1 - 10 von ungefahr 65.400
Zukunftsmarkt amart Grid Anzeige | Anzeig

weeny. Kmarkets, deprgle intelligent vernetzen. Smart Grid - Smart Investment el

I

Milliardenmarkt Smart Grid - die drei heifesten Aktien :W’SE

Fir Gisco hat der Smart Grid-Markt, also der Aufbau intelligenter Stromnetze, 100 bis 1.000 en St

mal mehr Potenzial als das Internet. Es mossen in den nachsten .. e

. de. Smart-Grid-Aktien--100-Prozent - Sma

Spezialreport_id_43__did_10889739_htrm - [m Cache - Ahnlich Das in

Kursfeuerwerk bei Ecotality. Einstieg in Milliardenmarkt Smart Grid? Sieme

26. Sept. 2009 ... Mit einem Kursgewinn von fast 40 Prozent beendete die Aktie von Ecotality -y

am Freitag den Handel in New York. Das Untemehrmen verfigt dber ... Revo

i, d et alk def.. /Elektroauto--Smart-Grid--Killiard ke- 1 k Jetzti
Kurspotenzial-100-Prozent-Kurs... - Im Cache - Ahnlich

Leistul

[ Weitere anzeigen von de vontab

Smart-Grid-Aktien: Schlaues Stromnetz - manager-magazin de Smal

1B. Marz 2009 ... Smarte Aklien firs Smart Grid. Untemehmen, ISINT, Markt Alles

kapitalisierung2 (in Mia. Eura), Eigen- kapi (in Prazent), ki zahler

. manager-magazin. de » manager magazin » Karriere - Ahnlich K e

Aktuslle Umfragen - Wunschanalyse Multimilliardenmarkt Smart Grid ... Schall

19. Aug. 2009 ... Die Sharewise-Mitglieder entschieden sich fur die Aktie der PSI AG.
weeny.de sharewise com/umfragens8? - Im Cache

Corartaride et | Crark Rride

Abruf am 14.04.2010

Vorstellung des Ubergangs zum Internet der Energie

—Heute: Wenige GroBerzeuger bedienen viele
Verbraucher

—2015: Verbraucher werden Produzenten
—2020: Koordination aller Akteure durch das IdE

Quelle: Terzidis O.: Internet der Energie, Energietag Rheinland-Pfalz, Sep. 2009
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Entwicklung der Techniken fir
virtuelle Kraftwerke

Projekt verbessert Enet
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KWK - Entwicklung wird durch erhéﬁte Wirtschaftlichkeit
beschleunigt

- Vermarktungsmaéglichkeiten von KWK-Anlagen in virtuellen Kraftwerken

Markte fir
KWK-Anlagen

Gesetzliche Vergiitung Systemdienstleistungen Stromhandel
(KWKG, EEG) Bilanzkreismanagement Vermark}ung Spotmarkt
(Regelenergie, Ausgleichsenergie) (Strombérse EEX)

[Sekundar-, Tertiar]
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Markt 1 KWK zur Lieferung von Regelenergie im Bereich

der Minutenreserve

Quelle: Evonik New Energies
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Moglichkeiten der Regelenergiebereitstellung

Positive Regelenergie Negative Regelenergie
Verbrauch > Erzeugung Verbrauch < Erzeugung
= Unterspeisung = Uberspeisung
(Netzfrequenz fallt unter 50 Hz) (Netzfrequenz steigt lber 50 Hz)
Stromerzeuger Stromerzeuger
(z.B. Kraftwerke, Notstrom-Diesel, etc.) (z.B. Kraftwerke, BHKW-Anlage, etc.)
Leistung erhéhen oder ,EIN* Leistung absenken oder ,AUS"
Stromverbraucher Stromverbraucher
(z.B. Elektrolysen, Schmelzdfen, etc.) (z.B. Muhlen, Pumpen, Verdichter, etc.)
Last absenken oder ,AUS" Last erhéhen oder ,EIN“ ) )
Quelle: Evonik New Energies
15
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Quelle: Evonik New Energies
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Regelenergie: Minutenreserve — technische Anforderungen

bei umfangreichen oder langer andauernden Stérungen oder
zur Ablésung der Sekundarregelleistung

positive und negative Minutenreserve getrennt ausgeschrieben

Aufruf: telefonisch

An- und Abfahrzeit: 15 min

Mindestleistung: 15 MW (Inkrement in 1 MW-Schritten)
Ausschreibung: taglich fiir 6 Zeitscheiben a 4 Stunden
Vertragsdauer: 4 Stunden

. 4\ energycontrol

Minutenreserve — Ausschreibungsverfahren

tagliche Ausschreibung fiir alle Regelzonen

Ausschreibung fiir alle Zeitscheiben des Folgetages

Gebot fiir Poolleistung, Leistungspreis und Arbeitspreis

Verfahren - Pay as bit

- Ranking fiir Bereitstellung nach dem gebotenen
Leistungspreis

- Ranking fiir Aufruf nach Arbeitspreis
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Minutenreserve — Marktvolumen

Ausschreibungen Minutenreserve:

www.regelleistung.net

Zeitraum DL.Nr*  Bedarf (negativ)* [MW] Bedarf (positiv)* [MW]
18.10. - 18.10.2010 TA 1 2118 2244
19.10. - 19.10.2010 TA 1 2118 2244
20.10. - 20.10.2010 TA 1 2118 2244
21.10. - 21.10.2010 TA 1 2118 2294
22.10. - 22.10.2010 TA 1 2118 2244
23.10. - 23.10.2010 TA 1 2118 2244
24.10. - 24.10.2010 TA 1 2118 2244
25.10, - 25.10.,2010 TA 1 2118 2244
26,10, - 26.,10,2010 TA 1 2118 2244
27.10. - 27.10.2010 TA 1 2118 2244
28.10. - 26.10.2010 TA 1 2118 2244
29.10. - 29.10.2010 TA 1 2118 2244
30.10. - 30.10.2010 TA 1 2118 2244
31.10. - 31.10.2010 TA 1 2118 2244
01.11.-01.11.2010 TA 1 2118 2244

TA: Tagesausschreibung; DL.Nr - Durchlaufnummer

energycontrol

Minutenreserve — Ausschreibungsergebnisse
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Minutenreserve — Ausschreibungsergebnisse
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Analyse der Gebote - Ausschreibung Positive Minutenreserve

Ausschreibungstay Mittwoch 01.042008 Block 3

B Anzahl Gehate 193
Anteil der gewonnenen Gehote B8,4%
e Anteil der gew. Gehate Gber Grenzwert 9.8%

Grenzpreis 4238 €MW 4h] mittlerer Erlos 40,00 €MV 4h)
Minimalpreis 1525 &My 4h]

abs. Preisdifferenz zw. Minimalpreis und Grenzpreis 2713 €M 4h]
abs. Preisdifferenz zw. Grenzwert und Grenzpreis 2,38 EMW 4h]

1 1 21 N 4 51 61 71 a1 g1 101 111 121 131 140 151 161 171 181 181 201
GehotNr

. 4\ energycontrol

Minutenreserve — Ausschreibungsergebnisse

180.000

140.000
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100.000

Mittlerer Meonatsleistungspreis in €MW a

Leistungspreis

Jahresmittelwert fiir 200

neq MR (G &) E8.210
pos MR (& &) | 18.724

s coergycontrol
i snergyoortiol2de

—o—negative MR
—o—positive MR

Vo] H
Jahresmittelwert fiir 2008:
neg MR (MW a) 23642
pos MR (EMW a) 48,305
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Mittlerer Monatsarbeitspreis in €/MWh

. 4\ energycontrol

Minutenreserve — Ausschreibungsergebnisse

Arbeitspreis

OO qresemmmmmrospenenses s ssne s romnanneneas romnmnnee e remnnnneeeeas TR TR T
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500 177" neg MR (EMWWh)
pos MR (EMWh)

400 13-
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Jahresmittelwert fiir 2008:

Jahresmittelwert fiir 2009:
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Beispiel: Uberregionale Lieferung von Regelenergie durch
ein virtuelles Kraftwerk
Zusatzerlose fiir ein BHKW in einem Schwimmbad

24

ETSB=

[ O Ergebnis der Gewinnrechnung flir Betreiber
ATzl neg MRENES [E4h]
@72, o8 NEros 41 KWKGrundvergiitung: 100 %
a
o "+ pos. MRReserve: 105 %
° * 4 neg. MRReserve: 120 %
=1 2] g Ansatz: Mehrgewinn durch Vermarktung in einem virtuellen
s s & = a2 Kraftwerk wird zwischen Handler und Betreiber 50/50 geteilt.
s a 4 a L4 i i -4
5 a i i a i
& " asi, AAQ%A a4 " a3 &
Pk, a fept a ¢ =Y ¢ It
7R ST (e
] s QQAA%MAAA s enann f«z@g%ag ‘\%ﬁn e
g%%%% 1 v
o 4
J8 gg L aWe Pl
1) 732 1464 2196 2928 3660 4392 3124 856 6988 7320 8052 8784
Stunden Datenbasis: 2008

Quelle: www.energycontrol24.de
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Beispiel: Uberregionale Lieferung von Regelenergie durch
ein virtuelles Kraftwerk

tiberschlagige Zusatzerlése fiir ein BHKW in 2009

30000 - — — — — — —— — — — — — = — — — — o — o — —— g
25000+ - - — — - ——— — — — — = — — — = — — — - — — — — — — [
20000+ - -----—-—-"-—"-—"—-—"—"=—"—"—-—"———————~———~—~—~—~—~—~f

15000 4 —————------------— - f_

Mehreinnahmen [€/a]

10000 4 - - - - - - - - - - - - - -

5OOO + - —————-—-——————————————- -~

0

1
BHKW-Leistung [kW,]
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Markt 2 KWK-Stromvermarktung direkt Giber die EPEX

26
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Prinzip der Direktvermarktung an der EPEX

Vergleich der Spotmarkipreise mit dem KWK (blichen Grundpreis in 2009

200

negative Spotpreise ausgeblendet « EPEXSpotpreis
KWK iblicher Grundpreis

180

Strompreis [€/Mh]
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Prinzip der marktorientierten Fahrweise der KWK

Verschiebung an diesem Tag

Beispiel fur den 07.02.2009 erhoht die Stromeinnahmen
120 _ um den Faktor 2,5
100

N

é a0 /

¥ .

H e

E 60
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é “ [T
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Mittelwert: 35,61 €/Mwh Mittelwert: 91,39 €/MWWh
0 R [

0000 0200 04:00 0600 03:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18.00 20000 2200 0000
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Beispiel: VNB Vermarktung im Bereich Spotmarkt durch ein
lokales virtuelles Kraftwerk
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Technische Basis: Technische Daten

elektrische Leistung: 2...4 (8) kW
thermische Leistung: 5 ...12 KW

Kosten: ca. 12.000 €

Interessant:

vom Werk aus direkt vorgesehen
fiir den Einsatz in lokalen virtuellen
Kraftwerken

Kirsch, Trier

29
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Beispiel: VNB Vermarktung im Bereich Spotmarkt durch ein
lokales virtuelles Kraftwerk

Die Optimierungslaufe ergaben fur die EPEX-Preis MotorMin: 43 €/MWh

; ; ; . EPEX-Preis MotorMax: 47 €/ MWh
Preisbasis 2009 die folgenden Eckdaten: EPEX-Preis MotorBoost: 53 €/MWh

i

200

negative Spotpreise ausgeblendet xEPEX-Spotpreis

0 Mehreinnahmen fiir den Stromverkauf in Héhe von 16%
gegeniliber dem Stromverkauf mit Hilfe des Ublichen KWK - Grundpreises.

% :
ey

Jan09  Jan.09  Mz.09  Apr09  Mai09  MaiD9  Jun09  Jul09  Aug.09 Sep.09 OkL09  Nov.D9  Dez 09
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Beispiel: VNB Vermarktung im Bereich Spotmarkt durch ein
lokales virtuelles Kraftwerk

Betriebsstundenverteilung Mikro-KWK-Anlage

I

Betriebsweise in Stunden pro Tag
=]

10 i'l BHKW
31
8
198
s 857
Bobst 655

mMasching: Boost

3

Vertrieb  16%

= Maschine: max

24| KWK Grundpreis Maschine: min

Maschine: aus

o+
Jan 03 Jan 09 Mrz. 09 Apr. 03 Mai. 03 Mai. 03 Jun. 03 Jul. 09 Aug. 03 Sep. 03 Okt. 03 Mov. 03 Der 03
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Beispiel: VNB Vermarktung im Bereich Spotmarkt durch ein
lokales virtuelles Kraftwerk

Betriebsstundenverteilung Zusatzkessel

Kessal: aus

22 Kesselan
Vollbenutzungsstunden 890

20

10 {| Jahresauswertung BHKW

Betriebsweise in Stunden pro Tag
~

o ]| votwenutzungsstunden 3141
Minirmallast 1948
5| Maximallast 57
Boost 655

Mehreinnahmen Vertrieb  16°%
Spotmarkt gegeniiber
24| KWK Grundpreis

3

0
Jan 09 Jan 09 Mrz. 09 Apr. 09 Mai. 09 Mai. 09 Jun. 09 Jul. 09 Aug. 09 Sep. 09 Okt. 09 Mov. 09 Dez 09
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Beispiel: VNB Vermarktung im Bereich Spotmarkt durch ein
lokales virtuelles Kraftwerk
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Sensitivitatsstudie Speichervolumen
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Vermarktungsindex

e

14%

durch
bezogen auf Vermarkiung mit dem dblichen
KWK Grundpreis

13%

400 600 800 1.000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3.000
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Fazit

Durch ein Smart Grid / Virtuelles Kraftwerk ...

= ... werden zuséatzliche Markte im Verbund erschlossen, die fiir den
einzelnen nicht moglich sind,

= ... wird die umweltfreundliche KWK wirtschaftlich besser gestelit,

= ... werden Win-Win-Win-Situationen fiir Netzbetrieb,
Contractingabteilung und Endkunden geschaffen,

= ... wird somit Kundenbindung erreicht.

34
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Vielen Dank fir Ilhre Aufmerksamkeit
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