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% nergie-Forschungszentrum
ersachsen
-haftliche Einrichtung der TU Clausthal

(1) Einsatzfelder fur Power-to-Heat und Hindernisse

= Wo wird Power-to-Heat bisher eingesetzt
— Haushaltsbereich, Hybrid-Heizungen
— In | teh

Einbindung in Warmenetze durch EVU

= Denkbare und sinnvolle Einsatzfelder fur Power-to-Heat?

— Regelenergiemarkt
— Nutzung von (iberregionalem Uberschussstrom «_ Ajle Umlagen und Abgaben fiir Letzt-
— Nutzung von regionalem Uberschussstrom verbraucher auch fr P2H fallig

Kein Markt vorhanden

Regenerativer Uberschussstrom fiir Power-to-Heat 11.05.2015 Seite 2



% Energie-Forschungszentrum

(2) regulatorische Anderungsvorschlige

= Anderungsvorschlage IWES und Stiftung Umweltenergierecht:

a) Einbindung (iberregionaler Uberschussstrom
 Absenkung der EEG-Umlage, so dass ct/kwh

Strom zu Zeiten negativer Borsen- 15 m EEG-Umlage
preise aufgenommen werden kann. Netzentgelte

» Vorschlag: EEG-Umlage fur Power-to- Stromsteuer
Heat 1.5 ct./kWh Konzessionsabgabe

Offshore-Umlage

KWK-Umlage
§19-Umlage
b) Nutzung regionaler Uberschussstrom 0 m AbLa-Umlage

- Etablierung eines regionalen Uberschussmarktes
» Vor EinsMan-Eingriff muss Strom regional versteigert werden
» Keine zusatzlichen Abgaben auf bezogenen Strom
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom

= Welche Auswirkungen hatten diese regulatorischen Anderungen auf das bisherige
Angebotsverhalten?

= Warden regenative Stromuberschusse eingebunden werden?

Spitzenkessel Biomasse-
= Betrachtungsrahmen : Gas Heizkraftwerk:
. Raieni : 15 MW, 17 MWy,
Beispielhaftes Stadtwerk in 75 MW,

Windreicher Region Wirmespeicher ‘
16 MWh <,
J
32 MW ey =P 450 MFH
26,4 MW,y,
l\ 66.000 MWh/a
g #“ &
Reg. Power-to-Heat-

Uber- Anlage
5 MW

schuss
-markt
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom

= Auswirkungen auf das bisherige Angebotsverhalten:

— Reduzierung der Abgaben = Veranderung des Bietverhaltens
— Schaffung eines neuen Marktes = Ersatz ,konventioneller Markte*?

= \orgehen:
1. Betrachtung der Veranderungen auf den einzelnen Markten

2. Einordnung eines regionalen Uberschussstrommarktes
3. Verdrangung bei kombiniertem Anbieten auf allen Markten
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - SRL

= SRL:

Zeitscheiben:;

HT (wochentags 08:00 — 20:00, 60 h/Woche)

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

NT (wochentags 20:00 — 08:00 und Wochenende/Feiertage 108 h/ Woche)

Ermittlung der Teilnehmer am wochentlichen SRL-Markt durch Leistungspreis
Ermittlung des Abrufs durch Arbeitspreis

Arbeitspreis

= Grenzkosten

= Abgaben und Umlagen

+ Opportunitat vermiedener Brennstoff Gas

+ Opportunitat vermiedener Brennstoff Biomasse
+ Opportunitat zusatzliche KWK-Stromerzeugung
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - SRL

= SRL:
— Gewinnspanne durch Leistungspreis
— Arbeitspreis = Grenzkosten

Grenzkosten = Arbeitspreis Bei voller EEG-Umlage | Bei reduz. EEG-Umlage

Abgaben und Umlagen 14,02 ct./kWh 9,28 ct./kWh
Vermiedener Brennstoff Gas - 0,07 ct./kWh - 0,07 ct./kWh
Vermiedener Brennstoff Biomasse - 0,20 ct./kWh - 0,20 ct./kWh
Zusatzliche KWK-Stromerzeugung - 1,52 ct./kWh - 1,52 ct./kWh

SUMME / 12,22 ct./kWh 7,48 ct..kWh

* Prognose des Warmebedarfs und der Einsatzdauer P2H notwendig
* Wochentlich unterschiedlich
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% Energie-Forschungszentrum
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - SRL

= SRL - Veranderungen durch Reduzierung der EEG-Umlage:
Durch Reduzierung der Grenzkosten, geringere Arbeitspreisgebote und hohere Abrufdauern

MW Abrufe KW 10 2014 jahrl. Energiemenge
20 MWh
80.000 — (Gesamt-
15 warmebedarf
60.000 SRL-Abruf bei red.
10 3 39, EEG-Umlage
40.000 o 70 ——SRL-Abruf bei voller
c 2’0% EEG-Umlage
JI 20.000
0 J.u_n_.l L i ML_l_l .

168 h
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - SRL

= SRL:

— Niedrigere Arbeitspreise fulhren zu hoheren notwendigen Speichergrollen
— Speichergrole lasst Angebot auf HT und NT Markt zu

MW
14
12
10
8
6
4
2 B
0
SRLHT SRLNT SRLHT und NT SRLHT und NT
bei red. EEG-
Umlage
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom

e

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

ichtung der TU Clausthal

1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - SRL

= SRL: Wirtschaftlichkeit

£€/a
250.000

+198.378 €/a  -207.804 €/a

200800

+144.906 €/a
150.000

100.000

50.000 +22.946 €/a

Erlos aus
Arbeitspreis

Abgaben und Erlés aus  Abgaben und
Umlagen - Leistungspreis Umlagen - fix
variabel

B Opportunitdt vermiedener Brennstoff Gas
Opportunitat vermiedener Brennstoff Biomasse
Opportunitat zusatzliche KWK-Stromerzeugung
Erlos aus Arbeitspreis

Regenerativer Uberschussstrom fiir Power-to-Heat

€/a
250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

A = Prognosefehler bei Ermittlung
Grenzkosten (=Arbeitspreis)

-36.791 €/a bis
-110.373 €/a

+112.534 €/a

SUMME Annuitit

Investition min-
max
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - SRL

= SRL: Wirtschaftlichkeit

A
Leistung

: : PAngclmt

e

PA nbieter 4

PA nbieter 3

PA nbieter 2

PA nbieter 1

10 12 14 16 18
Uhrzeit
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - MRL

= MRL:
~ Zeitscheiben: |G Y I Y ] M)

0-4Uhr 4 -8 Uhr 8-12Uhr 12-16Uhr 16-20Uhr 20 -24 Uhr

MWh
— Speichergrole ist 12
ausreichend fur

Angebot an allen °
Zeitscheiben °
| | [

1.75 2. 25 3. 25 4.75 5.5 6. ZS alle 75 alle 7s

Speicher Speicher Speicher Speicher Speicher Speicher Speicher Si?;gm

Umlage

[9)]

I

"]

Regenerativer Uberschussstrom fiir Power-to-Heat 11.05.2015 Seite 12



% Energie-Forschungszentrum

(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - MRL

= MRL: Veranderung des Abrufs und Wirtschaftlichkeit

— Tagl. Arbeitspreisgebot Bei voller EEG-Umlage | Bei reduz. EEG-Umlage

11,83 ct..kWh 7,10 ct..kWh

jahrl. Energiemenge

MWh
80.000
m Gesamt-
60.000 Waérmebedarf
0.5% B MRL-Abruf bei
40.000 =70 red. EEG-Umlage
0,3%  ®MRL-Abruf bei
20.000 voller EEG-Umlage
0
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - MRL

Eine wissenschaftliche Einrichtung der TU Clausthal

= MRL: Wirtschaftlichkeit

€/a €/a
250.000 250.000
200.000 200.000
150.000 150.000
100.000 100.000
50.000 50.000
0 0
Erlds aus Abgabenund Erldsaus Abgaben und SUMME Annuitat
Arbeitspreis Umlagen - Leistungspreis Umlagen fix Investition min-
variabel max

B Opportunitdt vermiedener Brennstoff Gas
Opportunitat vermiedener Brennstoff Biomasse
Opportunitat zusatzliche KWK-Stromerzeugung
Erlos aus Arbeitspreis

Regenerativer Uberschussstrom fiir Power-to-Heat 11.05.2015 Seite 14



Energie-Forschungszentrum
g der TU Clausthal

Niedersachsen

(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten — Day-Ahead

= Day-Ahead:

— tagl. Gebot mit market clearing price - Bei voller EEG-Umlage | Bei reduz. EEG-Umlage

— Gebot = Grenzpreis

ct./kWh
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

=> Keine Abrufe -2,00
-4,00

—» Keine Deckungs- -6,00

beitrage durch -8,00
-10,00

Regenerativer Uberschussstrom fiir Power-to-Heat

- 12,39 ct./kWh - 7,69 ct./kWh
MITTEL - 11,92 ct..kWh - 7,48 ct./kWh
MAX - 9,85 ct./kWh - 5,11 ct..kWh

——G@Grenzkosten

——Borsenpreis Day-
Ahead

8760h
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
1. Veranderungen des Angebots auf einzelnen Markten - Intraday

e

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

- 7,68 ct..kWh
- 7,48 ct.kWh
- 4,44 ct.kWh

——@Grenzkosten

——BOdrsenpreis
Intraday

= |ntraday:
— Ya-h Gebot mit pay-as-bid - Bei voller EEG-Umlage | Bei reduz. EEG-Umlage

— Gebot = Grenzpreis MIN - 12,42 ct./kWh
MITTEL - 12,22 ct./kWh
MAX - 9,18 ct./kWh

ct./kWh

25,00

—> Abrufe an 1% h 20,0

pro Jahr 1500

. 10,00

-=> Keine Deckungs- oo

Beitrage durch O’OO

Intraday 5’00

-10,00

-15,00
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom

®

2. Einordnung eines regionalen Uberschussmarktes

= EinsMan-Eingriffe in der Region:

Knapp 9.000 MWh/a in der Netzregion des Beispiel-Stadtwerks

Davon konnen knapp 8.000 MWh/a vom Beispiel-Stadtwerk mit dem auf 16 MWh
begrenzten Warmespeicher aufgenommen werden.

Einsatzfahrplan inkl. Verdrangung konventioneller Warmeerzeuger

M

ergie-Forschungszentrum
ersachsen

z ozm
: 3 A
o
o

Fur Strompreis, g inerschussmarkt < 0,24 ct./kWh , kann daraus ein ebenso hoher jahrlicher

Deckungsbeitrag wie beim Anbieten am SRL erwirtschaftet werden.

MW

30
25
20
15
10

5

0

fﬁlmlil Ml Y

8760h
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—@Gesamt-
warmebedarf

—Warme-
bereitstellung
aus P2H

!

Entspricht 12 %
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
3. Verdrangung bei kombinierten Anbieten auf allen Markten

= Welche Relevanz kann der regionale Uberschussmar
wenn Handelszeitraume bei kombinierten Anbieten pefucksichiigt werden?

Strompreis flir EinsManStrom = 0 ct./kWh

Sekundarregelmarkt Minutenregelmarkt Day-Ahead-Markt Regionaler Intraday-Handel
Uberschussmarkt

Wochengebot: Wochentaglich Taglich bis 12 Uhr ftir Wochentaglich Stundenprodukte:
Bis mittwochs 15 Uhr bis 10 Uhr fir Folgetag 1/4- Stunden des Gebot nach 12 Uhr fir Ab 15 Uhr des Vortags
Fur ab Montag 0 Uhr ab 0 Uhr Folgetags ab 0 Uhr Folgetag ab O Uhr bis 45 Min vor Lieferung

Perspektivisch: Viertelstundenprodukte:

Tagesgebot Ab 16 Uhr des Vortags
bis 45 Min vor Lieferung

~> (Gebotspreise werden so gesetzt, dass erwartete Gewinne in den folgenden Markten
Ubertroffen werden
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(3) Auswirkung auf die Einbindung von Uberschussstrom
3. Verdrangung bei kombinierten Anbieten auf allen Markten

= Entstehende Gebotspreise

SRL (HT und MRL Day-Ahead : Reg. HELE
NT) Uberschussmarkt

Spekulation
mit Minimum:  Spekulation mit
: : Minimum:
Leistungspreis HT: 193€/MW
12,88 €/MW
NT: 345 € MW
Durchschnitt: Durchschnitt: Spekulation
Arbeitspreis -9,28 ct./kWh 0 ct./kWh mit Maximum
7,46 ct./kWh 7,54 ct./kWh = Grenzpreis
Jahrlicher Anteil 599% 13% 0% 28 % 0%

bei Gebot

Strompreis fiir EinsManStrom = 0 ct./kWh
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Niedersachsen

Fazit

Volllaststunden/a

1800
1600 Reg. — @
1400 Uberschuss-
markt
1200
1000
800
SRL
Day-Ahead 600 W
Intraday 400 @ 1
\ 200 MRL\ ®
.1 Reduzierung EEG-
® 0 Umlage
-150.000 -100.000 -50.000 0 50.000 100.000 150.000 200.000

Deckungsbeitrag €/a
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Carola Bettinger Dipl.-Ing. Verena Schild

Wissenschaftliche Mitarbeiterin Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Institut fr Bank-, Finanz- und Rechnungswesen Institut fur elektrische Energietechnik und Energiesysteme
Leuphana Universitat Llneburg Technische Universitat Clausthal

04131 677 2101 05323 72 3736

carola.bettinger@leuphana.de verena.schild@tu-clausthal.de

Regenerartiver Uberschussstrom fiir Power-to-Heat 11.05.2015 Seite 21



