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Entwicklung eines virtuellen Kraftwerks fur KWK - Anlagen
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Virtuelles Kraftwerk made in Rheinland-Pfalz

= _NOVATIONSPREIS

Betrieb und Weiterentwicklung
von diversen virtuellen Kraft-
werken in Deutschland
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Aktuell geblndelte Leistung im Auftrag unserer
Handler: iber 600 MW in der MRL und der SRL
in Deutschland und Osterreich
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Ausgeschriebene Mengen in der Minutenreserve
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Marktteilnehmer in der Regelenergie
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Entwicklung des Leistungspreises

160.000€

« Leistungspreise sind ge-
sunken

==« Dies gilt v.a. in der negativen
60.000 € I o RiChtung
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120.000€

Leistungspreis in € / MW a
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Entwicklung der Abrufe in der SRL
o  Anzahl der Abrufstunden in

der Sekundéarregelleistung
sinkt

Abrufstunden in h/a
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Spotmarkt: Day-Ahead,;;,
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Spotmarkt: IntraDay 6
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Stromwende: Ausbau der Erneuerbaren

 Umsetzung des europaischen Klima-
schutzziels durch Ausbau des EE-
Anteils am Strommix schreitet weiter
fort

 EE-Anteil an der deutschen Strompro-
duktion in 2016 bei 32%

Residuale Last
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Entwicklung der Spotmarkte (Day-Ahead) 1/2

60
—>

« Extrema nehmen zu

 Mittelwert eher leicht
fallend

50

40

L
=

20

Preis in €/MWh

10

||H| T Ilu\u IN h
H\M

07.01.2016 07.01.2017 07.01.2018 07.01.2019 07.01.2020 0/.U

-10

12



TSB

Entwicklung der Spotmarkte (DayAhead) 2/2
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Bedingt durch den Merit Order Effekt der fluktuierenden Stromerzeuger und der
Prognostizierbarkeit der Einspeisung durch die fluktuierenden Stromerzeuger wird der
Anteil der Extrempreise im Spotmarkt zunehmen.

13

© Transferstelle Bingen



=TISB

Spotmarkt: IntraDay,y,; Im Jan. 2017
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Arbitragegeschaft z.B. zwischen IntraDay u. DayAhead
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Arbitragegeschaft z.B. zwischen IntraDay u. DayAhead
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Ausgleichsenergiepreis [€/MWh]
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Qualitative Bestimmung der Grenzpreise eines Abrufes

* Grenzpreise sind von anderen Preisen
bzw. von technischen Kennziffern ab-
hangig: |
— Erdgaspreis, Strompreis, Stromneben- e

kosten ]
— Wirkungsgraden, Stromkennziffer, COP
— USW.
« eine automatisierte Berechnung des

Grenzpreises, die individuelle Gegen-
heiten berucksichtigt ist sinnvoll

preisin €/MWh
"

negative Richtung
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Kombination PV, Uberschussstrom und Speicher sinnvoll

» .Je hoher der Anteil an Wind- und
Sonnenstrom, desto wichtiger wird eine
flexible Reaktion von Verbrauchern auf
die Preissignale”, wswwizois

« Warmeerzeuger sind die einzigen rele-
vanten Lasten im Ein- und Mehrfamilien-
h a. u S = | :\: :::i sser

M Haushaltsgerite

» Eine Umsetzung des PtH-Verfahrens wird
zur Erreichung von lokalen Optima

wahrscheinlich Energieverbrauch in Ein-

_ _ _ familienhaus
» Sinnvoll wére die Nutzung durch die Quelle: ASUE
Stadtwerke zur zusatzlichen globalen
Optimierung

[1] BMWi, Ein Strommarkt fur die Energiewende, Weil3buch Juli 2015
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Power — to — Heat Demonstrationsanlage

« P2H- Demonstrationsanlage im Heizhaus der TH Bingen

» Nachbildung der Heizungsanlage eines Mehrfamilien-
Wohnhauses mit
—  Warmeerzeuger (hier Mini BHKW),
— 1000-Liter-Pufferspeicher,
—  Warmeabgabe durch Einspeisung in das Warmenetz der TH
Bingen,
—  Warmeabgabe Uber eine Frischwasserstation.

*  Der Pufferspeicher wird nur durch elektrische Heizstabe im
Rahmen der Erbringung von negativer SRL aufgeheizt (Power-

to-Heat).

«  Bei Uberschreitung einer festgelegten Temperatur (z.B. 85°C)
wird der eigentliche Warmeerzeuger abgeschaltet und das
Heizungs-Netz wird aus dem Pufferspeicher gespeist.

*  Mehrere mdgliche Montage-Positionen fir die Heizstdbe, um
den Einfluss auf die Temperaturschichtung zu variieren.

* 16 Tauchfuhler und 16 Anlegefiihler messen die Temperatur an
vielen Stellen des Pufferspeichers um den Einfluss der
Heizstabe auf die Temperaturschichtung zu erfassen.
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KWKG,,,7: Entscheidend Zeitpunkt der Stromerzeugung

Erfolgt Stromeinspeisung verstarkt in Zeiten (relativ) hoher Borsenpreise,
konnen Mehrerlése (z. B. gegeniber dem ublichen Preis) generiert werden.

Direktvermarktung vs. ublicher Preis
Beispiel hochwertiges Einspeiseprofil
1.200 kW 40 €/ MWh
- 35 €/ MWh
1.000 kW p—
28,35 €/MWh - 30 €MWh
800 kW |
25 €/ MWh
600 kW 20 €/ MWh
- 15 €/ MWh
400 kW
- 10 € MWh
200 kW
- 5€/MWh
0 kW 1 1 1 1 1 1 i { { 1 1 1 1 1 1 1 i I I I I 1 0 €IMWh
S O P RPN S TP S SR SR SR QY S P PO L ®
Q'.Q ,\'9 ¢.° .-59 b;.“ (.‘,Q G'Q /\‘.Q Q;.Q Q‘.Q \Q'.Q '\\'9 'o;.Q \.‘59 '\&9 ,\69 ,\G’Q '<\° \Q;.Q \q'g q?Q '»".9 ‘_9;9 q.},Q Q'.Q
e==Stromerzeugung BHKW Mittlere Stundenpreise Q2-2015 == Ublicher Preis Q2-2015 Erlés Fahrplan
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KWKG,,,7: Entscheidend Zeitpunkt der Stromerzeugung

Zeitlich ungunstige Einspeisung kann aber zu ,minderwertigem
Einspeiseprofil” flihren (Direktvermarktungserlos < Ublicher Preis)

Direktvermarktung vs. ublicher Preis
Beispiel minderwertiges Einspeiseprofil
1.200 kW 40 €/ MWh
- 35€/MWh
1.000 kW
)_ l_ 28,35 €/MWh - 30 € MWh
800 kW
25 €/MWh
4 | [
600 kW 20 €/ MWh
- 15 €/MWh
400 kW
- 10 € MWh
200 kW
-+ 5 €/MWh
o kW —4—4— — — ————e—es—e—m—ey - —_————— 0 €/MWh
Q O N N N N N N N N NN N NN NN NN NN NS
TS ‘»Q oY (S TS QQ,\QQ,\'\Q\WQ\Q’Q\VQ\‘QQ N «Q\%QNQQWQWQ"}Q‘»Q N
== Stromerzeugung BHKW Mittlere Stundenpreise Q2-2015 == Ublicher Preis Q2-2015 Erlés Fahrplan
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Simon Process
Engineering GmbH

Vom Fahrplangenerator zur Marktoptimierung

Aufbau einer Intelligenz zur marktorientierten Fahrweise von Anlagen unter
Nutzung vorhandener bzw. Schaffung neuer Energiespeichermaglichkeiten

Fahrplangenerator

» Warmebedarfsprognose
- Wetterprognose
- Gebaudestruktur
- Nutzerverhalten

» Marktdaten
- Regelenergiemarkte,
- Spotmarkte

23
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Simon Process
Engineering GmbH

Prognosen sind die Basis des Fahrplangenerators

Bedarfsprognose ist von verschiedenen Faktoren abhangig
« Jahreszeit, Wetter, usw.
« Gebaudestandard,
* Nutzerverhalten
* Produktionsplanung

Marktprognosen
* In der Energiewirtschaft bewahrt und im Einsatz

- Ergebnis des Fahrplangenerators:
Optimierung einer vorhandenen Flexibilitat

24
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Simon Process
Engineering GmbH

Bedarfsprognose ist die Basis des Fahrplangenerators

Weirmebedarf in KW
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Geschaftsmodelle fur Virtuelle Kraftwerke

Notwendig Fahigkeiten eines virtuellen Kraftwerks

Markt- und Bedarfsprognosen (z.B. Warmebedarf)

Automatische Ermittlung der Grenzkosten

Fahrplanbetrieb fir KWK — Anlagen (Direktvermarktung nach KWKG,,,-)
Fahrplanbetrieb fur flexible Verbraucher

Remote Control fir EEG — Anlagen (Windkraft und PV)

Wichtigste Markte

Spotmarkte (Day Ahead und IntraDay)
Regelenergiemarkte
Ausgleichsenergie

© Transferstelle Bingen
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Der nachste Schritt ...

Aktivierung des Bilanzkreises zur Reduktion der Differenz
zwischen prognostiziertem und aktuellem Strombedarf

 durch Aufbau eines im Bedarfsfall ansteuerbaren flexiblen
Erzeugungs- und Verbrauchsportfolio
 zur Reduktion des Risikos

— Im Bereich Beschaffung und
— Im Bereich Bilanzkreistreue

* Dbei gleichzeitiger Teilnahme an den Spot- bzw. Regelenergie-
markten
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»,Das ... Geschaftsmodell, flexibel auf Erzeugung und Nachfrage zu
reagieren, ist deutlich anspruchsvoller als bisher, wird aber ... auch die
Chance fur zusatzliches Einkommen eroffnen.“

Zitat aus BMWi, Ein Strommarkt fur die Energiewende, Weil3buch, Seite 89, Juli 2015

Kontakt
Prof. Dr. Ralf Simon
Transferstelle Bingen

simon@tsb-energie.de
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