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Zukunftig zunehmender Flexibilitatsbedarf

» Ausbau erneuerbarer Energien u.a. in Deutschland

» Insbesondere hoher Anteil fluktuierender Energietrager (Windkraft,
Photovoltaik)

» Zukiinftig steigende Anzahl von Zeitraumen mit Stromangebotsiiberschiissen
aus fluktuierenden erneuerbaren Energien
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)I Angebot > Nachfrage

deutschlandweit

[ Ubersch;ssstrom J

\

regional

e

Quelle: AGFW 2014

UNIVERSITAT LEIPZIG | IIRM

lokal / regional
Verteilnetz

uberregional w

negative
Preise

negative
Regelenergie

Einspeise-

Ubertragungsnetz J

Diana Bottger

Bilanzkreis-
management

management

Auswirkungen/
MaRnahmen




Einfluss der Mindestleistung auf Reservevorhaltung

» Marktdesign flir Regelenergiemarkt: 1 Woche Gebotszeitraum fur

Sekundarregelleistung (SRL)

» Vorhaltende Kraftwerke muissen auch bei niedriger Stromnachfrage am
Netz bleiben

» Fir negative SRL wegen Mindestlast hohe Must-Run Stromerzeugung
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Beispiel:
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Strommarktmodell ,MICOES Europe"

» MICOES = Mixed Integer Cost Optimization of Energy Systems

» MICOES minimiert deterministisch die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten

Kostenminimierung

Gemischt-ganzzahlige Optimierung

Modellierung in GAMS

Spotmarkt

\A 4

A

\ 4

vV V

Regelenergiemarkt

UNIVERSITAT LEIPZIG | IIRM Diana Bottger



Agenda

= Modellannahmen fiir das Jahr 2025

UNIVERSITAT LEIPZIG | IIRM Diana Bottger



Szenarien fur Regelenergiemarkt im Jahr 2025

» Annahme:

1.000 MW, an Power-to-Heat (P2H)-Anlagen in Fernwarmenetzen stehen
fUr negative Sekundarregelleistung zur Verfligung

Gebotsstruktur

Szenarioannahmen Blockgebotsstruktur Flexibilitat durch
wie in 2012 1-Stunden-Gebote
Niveau von 2012 Fall 1 Fall 2
Bedarf an
Regel-
leistung ) .
Erhohter Bedarf™ Fall 3 Fall 4

") Durch Zubau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen
(positiv: + 5 GW und negativ: + 2,5 GW)
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Rahmendaten fur 2025

Heizol Kern- = Nettostromverbrauch 535 TWh

1 GW energie
0GW

Braun- " Kraftwerkspark (konventionell): 62 GW

kohle
15 GW

Erdgas
24 GW

= Erneuerbare Energien: 292 TWh

Stein-

kohle = Kuppelstellen zum Ausland: rund 30 GW
22 GW
Preise | Wert | Einheit [l Erneuerbare Energien | [GW] | [TWh]
Uran 4,50 €/MWhg,, Wind onshore 60,2 126,7
Braunkohle 1,58 €/MWhg, Wind offshore 10,5 38,0
Steinkohle 237 | S g Photovoltaik 55,7 48,7
Erdgas 3163 €/MWh Biomasse 93 51,6
Leichtes Heizol 61,72 €/MWh,, ’ ’
— Wasserkraft 4,7 22,3
Schweres Heizol 32,92 €/MWh,,
CO,-Zertifikate 20,90 €/tCO, SERUEGE 0.8 2

. Quellen: Netzentwicklungsplan 2015, Leitstudie 2011, World Energy Outlook 2013
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Marktbedingte Abregelung von erneuerbaren
Energien

» 1 GW P2H kann Abregelung in Deutschland um 3-14 % senken (bis 270 GWh)

» Bei Betrachtung inkl. der deutschen Nachbarlander sogar bis zu 375 GWh an
marktbedingter Abregelung vermeidbar
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Ruckwirkung auf CO,-Emissionen

» Reduktion der CO,-Emissionen in Deutschland um 0,3 % — 0,8 % mdglich

» In Nachbarlandern leichter Anstieg der Emissionen

» Zusammen aber noch Senkung um ca. 0,1 % (rund 500.000 Tonnen)
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Fazit fur das Jahr 2025

» Power-to-Heat-Anlagen, die negative Sekundarregelleistung vorhalten,
konnen durch Vermeidung von Must-run Erzeugung konventioneller
Kraftwerke die marktbedingte Abregelung von erneuerbaren Energien
senken.

» Effekt nicht nur fur Deutschland sondern auch fur Nachbarlander.

» Reduktion der CO,-Emissionen in Deutschland und seinen Nachbarldndern
um bis zu 0,5 Mio. t moglich.

» Neben der Vermeidung marktbedingter Abregelung kann P2H auch bei
Netzengpdssen weiteres Potential zur EE-Integration bieten — hierzu ist
aber eine Anpassung des Marktdesigns notwendig.
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Aktuelle Projekte zu Power-to-Heat in Deutschland

Elektrokessel in Deutschland Tabelle 0-1
Versorger Ort Kesselart el. Leistung [MW] Inbetriebnahme
Alte Bestandsanlagen®
EnBW €a.160
Vattenfall Hamburg ?
E.ON ?
RWE ?
Neue PtH-Projekte**
Stadtwerke Tlbingen Tabingen Elektrokessel 5 geplant
EEW Energy from Waste Premnitz EHK 20 ca. August 2014
Stadtwerke Nirnberg NUrnberg EHK 50 ca. August 2014
Infraserv Hochst Frankfurt (Héchst) EHK 40 April 2014
VWV Saarbrucken Saarbricken EHK 10 in Betrieb
Stadtwerke Schwerin Schwerin Elektrokessel 15 in Betrieb
f{fgg Ruhrenergie (Sham- Herne (NRW) EHK 60 in Betrieb
Stadtwerke Minchen Muonchen (HKW Sad) Elektrokessel 10 in Betrieb
Stadtwerke Lemgo Lemgo Elektrokessel 5 in Betrieb
Stadtwerke Flensburg Flensburg EHK 30 in Betrieb
SUMME - Anzahl 9 225

Quelle: Agora Energiewende (2014)
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Flexibler KWK-Einsatz mit P2H (Beispiel Danemark)

"% —warmeproduktion mit Elektrokessel bei negativen Strompreisen
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— Spot price
— Regulating power price, Up

Regulating power price, Down

— Heat consumption
@ CHP 1
CHF 2
CHP 3
El-boiler
@ Heat from Waste Incineration
Heat from FF Skagen
@ Cas-boiler
— Storage content

— Storage capacity

Quelle: http://www.emd.dk/desire/skagen/

20



Modellierung Regelenergieabrufe

Optimierung des Kraftwerkseinsatzes fir
Day-ahead Spotmarkt und Vorhaltung von
Regelleistung fur 24 Stunden
=» Fixierung der jeweiligen Kraftwerks-
fahrplane sowie der Stromex-/importe

Abruf von Regelenergie (MWh pro h) far
positive und negative Sekundar- und
Minutenreserve wird vorgeben

Optimierung des Regelenergieabrufes unter
den vorhaltenden Kraftwerken sowie
Pumpspeichern in Deutschland,;
bei Fernwarmeversorgung kann Einsatz der
Heizkessel ggf. angepasst und (je nach
Szenario) auch P2H verwendet werden
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