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Flexibel am Spotmarkt: Marktpramie vs. Flexibilitatspramie

. Marktpramie belohnt Stromerzeugung

. Flexibilitatspramie belohnt freie Kapazitat
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.Flexibel am Spotmarkt: Marktpramie vs

. Optimierungsproblem

. Flexibilitatspramie

Randbedingungen
Anlage:

Kennzahlen:

Kinetik der
Biogasproduktion und
Brennstoffkosten

Energieerzeugung
bis Schwellwerte

Zwischenspeicher fur
Biogas mit Verlusten

BHKW mit
Wirkungsgradverlusten
in Teillast und
Anfahrkosten

anrechenbare
Zusatzkapazitat in
Abhangigkeit der
Bemessungsleistung

Zielfunktion
Max(Erlose - Kosten)
Erlose: Kosten:
Spotmarktpreis
far Erzeugung Brennstoff-
verbrauch zu
Priamie flr Brennstoff-
Erzeugung bis kosten
Schwellwert
FlexPramie fur Anfahrkosten

Zusatzkapazitat

pro BHKW-Start
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Flexibel am Spotmarkt: Marktpramie vs. Flexibilitatspramie

Simulation far 1 Jahr in stindlicher Auflosung
Beispiel mit einer 500 kW und einer 1000 kW-Anlage
Dynamische Fltterung und 15 MWh-Biogasspeicher
Variation der Brennstoffkosten

Strompreise aus 2013
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Flexibel am Spotmarkt: Marktpramie vs. Flexibilitatspramie

Fahrplan der Biogasproduktion der 1000 kW-Anlage bei
Brennstoffkosten von 45 €/ MWh und 60 €/ MWh
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Flexibel am Spotmarkt: Marktpramie vs. Flexibilitatspramie

Darstellung Ergebnis: 300 .
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Flexibel am Spotmarkt: Marktpramie vs. Flexibilitatspramie

Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Spotmarktoptimierung

1. Sporadische Absenkung der Produktion erhoht Ergebnis marginal
2. Flexibler Anlagenbetrieb lohnt sich nur bei hohen Brennstoffkosten
3. Dynamische Biogasproduktion mit Wochen-Zyklen

4. Vorzug fur groRere Anlagen durch Schwellwerte der Vergtitung

5. FlexPramie senkt Einstiegspreis fur flexiblen Anlagenbetrieb

6. Finanzielle Kompensation bei Brennstoffkostenanstieg ist abhangig
von der Wirtschaftlichkeit der Anlage
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

Biogasanlagen:
Vorhaltung der Leistung (BHKW) und der Energie (verfugbares Biogas)

Ausreichend freie Speicherkapazitat bei Abruf

Biomethan-Anlagen:

Vorhaltung der Leistung und 100 %-ige Nutzung der Warme

Wie beeinflusst die Energierestriktion das Angebot flr Regelleistung?
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

Problem fur das Angebot von Regelleistung:

Exogene Vorgaben (Zeitreihe Biogasproduktion, Warmeabnahme),
nicht anpassbar bei Regelabruf

Freiheitsgrade kdnnen modelliert werden:

Zwischenspeicher Biogas und Warme

Intraday-Handel mit 3%-Stunde Vorlauf, aber Regelleistung vorhalten
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

. Zusatzliche Restriktionen: z.B. Gasspeicher und Biogasproduktion
muss mindestens Brennstoffverbrauch fiir Regelenergie vorhalten

Brennstoffverbrauch

fiir Regelenergie

(Gengine Geplante Angebot pos. Angebot neg.
A Stromerzeugung Regelleistung Regelleistung
o err1 fr+ fes2 fruzs o frea frs fu
(Gmin 1
~ : : VAR
t=1 1=t 41 42 t“+3  t"+4 t“+5 " T t

Nachbearbeitet nach: Hochloff, Braun 2014: Optimizing biogas plants with excess power unit and storage capacitiy in
electricity and control reserve markets. Biomass and Bioenergy 65, 2014, pp. 125-135
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

. Optimierungsproblem fir Biogasanlage

Randbedingungen Zielfunktion
Stromproduktion: Regelleistung: Max(Erlose - Kosten)
Biogisproduktion Produktbedingungen Erldse: Kosten:
onstant fiir Regelleistung _
Spotmarktpreis Brennstoff-
Zwischenspeicher fur fur Erzeugung verbrauch zu
Biogas Leistungsvorhaltung Brennstoff-
des BHKW Erwartete kosten
BHKW mit Einnahmen aus
Wirkungsgradverlusten Regelleistungs-
. : g Energierestriktionen & : Anfahrkosten
in Teillast und der Anl vorhaltung und BHKW-S
Anfahrkosten €r Anhlage -abruf Pro tart
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

. Bsp. 1 MW-Anlage, 500 kW Biogas, 12 h Speicherkapazitat

. Ausschnitt Fahrplan eine Woche: Spotmarkt + Minutenreserve (MR)
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

. Ausschnitt Fahrplan eine Woche: Spotmarkt + Sekundarregelleistung

. Regelleistungspreise: | '
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

. Seltene Angebote flr positive Sekundarregelleistung

. Angebot negativer Sekundarregelleistung im Jahresverlauf:

r?eg. SR HT: | ne:g. SR? NT
Hohe Spotmarktpreise in NT | I
bzw. niedrige Preise in HT 1
- Reduzierte oder keine 2
RL-Angebote in HT =

- Pos./neg. RL-Angebot in NT

> Pos. RL-Angebot abhangig von
vorzuhaltender Energie

05 5

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

. Ausschnitt Fahrplan fir neg. Sekundarregelleistung in NT
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.Regelleistung: Restriktion der Biogasproduktion und Warmeabnahme

Einsatzoptimierung:
- 1 MW BHKW, 12 MWh (* 16 MWh) Speicher, 1,25 MW Biogasproduktion
- Spotmarkt und Regelleistungspreise aus 2012
— mittlerer Leistungspreis, keine Netto-Erlése aus Arbeitspreisen

Ergebnis: Erhohung der Zusatzerlose (= Markteinnahmen -
Baseloadmarktwert der Energieerzeugung)

Spotmarkt Spotmarkt + Spotmarkt +
Minutenreserve | Sekundar-
regelleistung
38.900 € 100% Abruf vorhalten | 44.800 € 59.900 €
- 1.5 h Abruf vorhalten | 48.000 € * 68.000 €
- 10 min Abruf vorhalten - 66.000 €
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Vielen Dank

Patrick Hochloff

Fraunhofer IWES

Konigstor 59, 34119 Kassel
patrick.hochloff@iwes.fraunhofer.de

0561 7294-214
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