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Paradigmenwechsel in der Stromversorgung DEECEO
- Flexibilitat anstatt Grundlast -

10

20 % Erneuerbare Energien

Grundlast verliert an
Wert mit zunehmendem
EE-Antell

Flexible, steuerbare
Anlagen schliel3en die
Ltcken bei Nichtverfigbar-
keit von Wind und Sonne
(Erdgas-KWK.K und
Power-to-Gas)

40 % Erneuerbare Energien

é.

= -

Leistung [GW]

ﬁO % Erneuerbare E| érgien‘ '

10

Bei hohen EE-Anteilen sind
Speicher zwingend
erforderlich

Rote Flache : Strombedarf 2010 in D
Grune Flache: Erzeugung
Wind & Solar

o

Bildquelle: Prof. Dr. Stadler, Westfalen Wind GmbH
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Technologisch wird die Energiewende D o

Energie AG
iIm Wesentlichen in drei Etappen umgesetzt :

Bis 2020 Bis 2030 Bis 2050

IAusbau Erneuerbarer Energien

- Anschluss an die Netze

- Ausbau und Flexibilisierung der Netze

Energietransport
und
Flexibilisierung

- Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung / mit Speicher
- Optimierung und Flexibilisierung der thermischen
Kraftwerke

- Lastverschiebungen (DSM), Industrie/Privat

- Verstarkte konventionelle Stromspeicherung E!’nergle-
- Neue effiziente Anwendungen von Strom Direkt -
46 (Warmepumpe, Elektrofahrzeuge?) Umwandlung A
\9@/}/))/)) - Power-to-Heat, Power-to-Gas ? CP&
(Y Q/é/ . - &Q .
G// - Reversible Speicherung von Strom _ //Q
e - Neue regenerative Stromquellen Neue reversible

- Alternative Nutzung von CO, Speicher

- Sicherstellung der dynamischen
Stabilitat des Systems

Energie muss in guter Qualitat mit der richtigen Quantitat

zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort sein
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Versorgungssicherheit durch Frequenz- DEEO
Stabilisierung Ererge AG

. f=50Hz+02Hz

Regenerative
Energieerzeugun

Haushalte
Verwaltung

¢
9N

Schnelle

Produktion,

Regelenergie Industrie
Kraftwerke /,f—__ /‘;?3:‘?' ;L
_‘c.:&,i 8-
¥ 1A\
o b
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Netzfrequenz

D

‘Zeitlicher Verlauf der Netzfrequenz (Beispiel) ‘
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rnnfrequenz plus 2 Promille
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nnfrequenz |

i
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Energie AG

O

2950 ——————— S
Nennfrequenz minus 2 Promille
1800 18:15 1830 1845 19:00
Quelle: www.netzfrequenzmessung.de
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Systemsicherheit und Optimierung der Wirtschaft- p=E::0
lichkeit durch Lieferung von Regelenergie —

Positive und negative Regelenergie

——Positive Regelenergie Negative Regelenergie
Verbrauch > Erzeugung Verbrauch < Erzeugung
= Unterspeisung = Uberspeisung

(Netzfrequenz falit unter 50 Hz) (Netzfrequenz steigt Gber 50 Hz)

Stromerzeuger Stromerzeuger i
(z.B. Kraftwerke, Notstrom-Diesel, etc.) (z.B. Kraftwerke, BHKW-Anlage, etc.) M R L .
I l Minutenreserveleistung
Leistung erh6hen oder .EIN" Leistung absenken oder ,AUS" L .
eistungsverlauf
Stromverbraucher Stromverbraucher . . g
(z.B. Elektrolysen, Schmelzéfen, etc.) (2.B. Mahlen, Pumpen, Verdichter, etc.) b el el n e m Ab I’ Uf

Last absenken oder AUS™

06:30

Last erh6hen oder EIN®

- = Netzfrequenz wird erhdht
- = Netzirequenz wird gesenkt

Fahrweise bel einem Abruf

06:30 06:45
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Betriebliche Anforderungen an Reserveleistung D
(Regelenergie)

Ziel: Konstante Netzfrequenz 50 Hz

Energie AG

Regelenergieart leellsele vl Ungs- Mindestleistun
g J Aktivierbarkeit modalitaten g
N wochentliche
L Ausschreibun
Primare : Ruckflhrung J mind. +/- 1 MW
Reserveleistung _ 2011
In <30 sec.
Aktivierbar wdochentliche
Sekundarg Riickfiihrung Ausgchrell?ung o = fi
Reserveleistung i <E mi 2 Zeitscheiben
in <5 min. HT/NT
- tagliche
Aktivierbar Ausschreibung
Minuten- Ruckflhrung auf Internet- :
Reserveleistung in <15 min. plattform der 4 mind. +/- 5 MW
UNB
6 Zeitscheiben

O

© DEENO 2014

Bild 8 Dezentrale Energie-Erzeugung, ietze und Optimierung Dr.-Ing. Gerhard Weissmiiller



Minutenreserveleistung (MRL) D o

Energie AG

B |[dee: Integration von dezentralen Anlagen in einem MRL-Pool

B Praqualifikation jeder einzelnen Anlage notwendig, Mindestgebot 5 MW
B Rolle: Handel, Poolbetreiber

B Prozess: Day-Ahead (Bieten) Intraday (Abruf), D-1 (Abrechnung und
Fahrplankorrektur)

B Voraussetzung: Bidirektionale Fernwirkanbindung, Minutenwerte
B Hohe Verfugbarkeitsanforderung (Anlagen und IT) fir den Abruffall
Hohe Volatilitat des Marktes und standige Beobachtung notwendig (Bietstrategie)

e’ & T

Primarregelleistung Sekundarregelleistung Stundenreserve
Aktivierungszeit 30 Sek Aktivierungszeit 5 Min

| Ubertragungsnetzbetreiber || Bilanzkreisverantwortlicher
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Sekundarreserveleistung (SRL) D o

Energie AG

B |dee: Integration von dezentralen Anlagen in einem SRL-Pool

B Praqualifikation jeder einzelnen Anlage notwendig, Mindestgebot 5 MW
Rolle: Handel, Poolbetreiber

Prozess: Folgewoche (Bieten), Intraday (Abruf), D-1 (Abrechnung und
Fahrplankorrektur)

Voraussetzung: Bidirektionale, direkte Fernwirkanbindung, Sekundenwerte

Sehr hohe Verfiugbarkeitsanforderung (Anlagen und IT) fir den Abruffall

Stellt die Anlage im laufenden Tag quasi unter die Fihrung des UNB

Hohe Volatilitat des Marktes und standige Beobachtung notwendig (Bietstrategie)

[ ¢ 2

Primdrregelleistung Sekundarregelleistung Minutenreserve Stundenreserve
Aktivierungszeit 30 Sek Aktivierungszeit 5 Min Aktivierungszeit 15 Min

[ Ubertragungsnetzbetreiber || Bilanzkreisverantwortlicher
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Marktdaten fur Minutenreserveleistung

- MRL

D O

Energie AG

Auswertung der Ausschreibungsergebnisse MRL _neg 2013

" Tagesausschreibungen, jeweils in sechs Vier-Stunden-Scheiben: taglich
bis 10:00 Uhr; Leistungs- und Arbeitspreis

" Mittlere elektrische Leistungen (in MW) fur jede Zeitscheibe eines Tages,
getrennt nach positiver und negativer Leistung

" Die Mindest-Angebotsgrof3e ist 5 MW.

D

Energie AG

1.600

O Leistungspreise 2013: MRL_neg

Werktags 0-8 Uhr und Wochenende ganztags

1.400

1.200

1.000

800

600

Min LP €/MW

400

Max LP €/MW

200 A

HHHHHH
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Marktdaten fur Sekundarreserveleistung  DEEO
- SRL

Auswertung der Ausschreibungsergebnisse SRL_neg 2013

" Wochenausschreibungen, jewells in HT (08:00 bis 20.00 Uhr) und NT
(20:00 bis 08:00 Uhr), mittwochs bis 16:00 Uhr

" Mittlere elektrische Leistung (in MW) fur alle Produktzeitscheiben HT/NT
einer Woche, getrennt nach positiver und negativer Leistung

" Leistungspreis und Arbeitspreis
" Die Mindest-Angebotsgrof3e ist 5 MW.
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o [}
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3 2 8.000¢€
=
2 10.000€ - < 6000¢€
W W
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2 5000€ - 2
e L 2.000€
& & .
o0 -€ A 4 -
c c
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm <
g 2825585558555 888 8 Bogdgsagdasaaaaaaadaaasaaas
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Mikro-Gasturbinen BHKW —
Kalteversorgung fur Metallzerspanung

KOHLUNG VON PRODUKTIONSMASCHINEN UND SONSTIGEN FERTIGUNGSPROZESSEN
ERZEUGUNG VON KALTE DURCH TURBINENABWARME UBER ABSORPTIONSKALTEANLAGEN

D O

Energie AG

23QqJn] opjesuy :9|Iand
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Mikro-Gasturbinen BHKW - DEE::O
warmegefuhrt (Beispiel)
Jahresdauerlinie Heizung & Warme

fur Absorptionskaltemaschine (AKM)
(maximale Warmeleistung 718 kW)

100
90
2
_| 80
3 \
o
© 60 .
X
e ————
0 \
% 40 ~
=
= 30
=
20 Q
10 N\
0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Stunden des Jahres
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Kraft-Warme-Kopplung mit E-Heizer D o

Energie AG
warmegefuhrter Betrieb
= |dee:
= Minutenreserveleistung - Vermarktung der BHKW der Heizzentrale
= Zubau eines E-Heizers (bivalent zu KWK) und MRL-Vermarktung
= Bivalente Warmeerzeugung entweder aus BHKW oder aus E-Heizer

Warmespeicher,
Nah- oder
Fernwarme

Motor-BHKW

Gas Wwarme Wwarme

Bildquelle: VIESSMANN

Strom
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Kraft-Warme-Kopplung mit E-Heizer D o

warmegefuhrter Betrieb
= |dee:
= Minutenreserveleistung - Vermarktung der BHKW der Heizzentrale
= Zubau eines E-Heizers (bivalent zu KWK) und MRL-Vermarktung
= Bivalente Warmeerzeugung entweder aus BHKW oder aus E-Heizer

Bildquelle: OhmEx

Energie AG

Warmespeicher, Nah-
oder Fernwarme

Einsparung Motor-BHKW Sicherstellung der
von Gas Warmeversorgung
V/ N Elektro-Erhitzer
Gas Warme Warme

Bildquelle: VIESSMANN
Strom Strom
© DEENO 2014

Bild 16 Dezentrale Energie-Erzeugung, ietze und Optimierung Dr.-Ing. Gerhard Weissmiiller



DEE::

Energie AG

Elektrischer Prozesserhitzer bis 15 MW

Elektrischer Prozesserhitzer bis 5 MW

Hersteller :
OhmEXx Industrielle Elektrowarme
GmbH

www.ohmex.de

Bildquelle: OhmEx © DEENO 2014
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Vielen Dank
fur thr
Interesse !

D

Energie AG

O

DEENO Energie AG

Dr.-Ing. Gerhard Weissmuiiller
Wormser LandstralRe 247
67346 Speyer

Telefon: + 49 6232 68997 0

Telefax: + 49 6232 68997 29

eMail: weissmueller@deeno-energie.de
web: www.deeno-energie.de



