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 … als Grundpfeiler der deutschen Energiewende 

Die Ziele des Energiekonzepts 
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Grundlast verliert   an 

Wert  mit zunehmendem 

EE-Anteil 

 

Flexible, steuerbare 

Anlagen  schließen  die 

Lücken bei Nichtverfügbar-

keit  von Wind und Sonne 

(Erdgas-KWK.K  und 

Power-to-Gas)  

 

Bei hohen EE-Anteilen sind 

Speicher  zwingend 

erforderlich 

 

 

 

 

Rote Fläche   :   Strombedarf 2010  in D 

Grüne Fläche:    Erzeugung  

             Wind & Solar 

2010 

2020 

2050 

Paradigmenwechsel  in  der  Stromversorgung  

 -    Flexibilität anstatt Grundlast    -  
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Bildquelle:  Prof. Dr. Stadler, Westfalen Wind GmbH 
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- Anschluss an die Netze 

- Ausbau und Flexibilisierung     der  Netze 

- Ausbau der Kraft-Wärme-Kopplung / mit Speicher 

- Optimierung und Flexibilisierung  der  thermischen 

   Kraftwerke 

 

 

- Lastverschiebungen (DSM),  Industrie/Privat 

- Verstärkte konventionelle Stromspeicherung 

- Neue effiziente Anwendungen von Strom 
  (Wärmepumpe, Elektrofahrzeuge?) 

- Power-to-Heat,  Power-to-Gas ? 

 

- Reversible Speicherung von Strom 

- Neue regenerative Stromquellen 

- Alternative Nutzung von CO2  

- Sicherstellung der dynamischen 
  Stabilität des Systems 

 

Bis 2020 Bis 2030 Bis 2050 

Energietransport 

und  

Flexibilisierung 

Ausbau Erneuerbarer Energien 

  35 % 

80 % 

45 % 

Energie- 

Direkt - 

Umwandlung 

Neue reversible 

Speicher 

Energie muss in guter Qualität mit der richtigen Quantität  

zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort sein 

Technologisch wird die Energiewende 
im  Wesentlichen in drei Etappen umgesetzt 
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HzHzf 2,050
!



Versorgungssicherheit durch Frequenz-

Stabilisierung 
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Netzfrequenz 

Quelle:   www.netzfrequenzmessung.de 

Zeitlicher Verlauf der Netzfrequenz (Beispiel) 

Nennfrequenz  plus 2 Promille 

Nennfrequenz  minus 2 Promille 

Nennfrequenz 
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Positive und negative Regelenergie 

Systemsicherheit und Optimierung der Wirtschaft-

lichkeit durch Lieferung von Regelenergie 

Leistungsverlauf 

bei einem Abruf 

Fahrweise bei einem Abruf 

MRL : 

Minutenreserveleistung 
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Regelenergieart 
Technische 

Aktivierbarkeit 

Vermarktungs-

modalitäten 
Mindestleistung 

Primäre 

Reserveleistung 

Aktivierbar 

Rückführung 

in <30 sec.  

wöchentliche 

Ausschreibung 

2011 

 

mind. +/- 1 MW 

Sekundäre 

Reserveleistung 

Aktivierbar, 

Rückführung  

in <5 min.  

wöchentliche 

Ausschreibung  

2 Zeitscheiben 

HT/NT 

mind. +/- 5 MW 

Minuten-

Reserveleistung 

Aktivierbar 

Rückführung 

in <15 min.  

 

tägliche 

Ausschreibung 

auf Internet-

plattform der 4 

ÜNB  

6 Zeitscheiben  

mind. +/- 5 MW 

Ziel:  Konstante Netzfrequenz  50 Hz 

Betriebliche Anforderungen an Reserveleistung 

(Regelenergie) 
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 Idee: Integration von dezentralen Anlagen in einem MRL-Pool 

 

 Präqualifikation jeder einzelnen Anlage notwendig, Mindestgebot 5 MW 

 Rolle: Handel, Poolbetreiber 

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

Fahrplankorrektur) 

 Voraussetzung: Bidirektionale Fernwirkanbindung, Minutenwerte 

 Hohe Verfügbarkeitsanforderung (Anlagen und IT) für den Abruffall 

 Hohe Volatilität des Marktes und ständige Beobachtung notwendig (Bietstrategie) 

 

Primärregelleistung 
Aktivierungszeit 30 Sek 

Sekundärregelleistung 
Aktivierungszeit 5 Min 

P 

t 
Minutenreserve 

Aktivierungszeit 15 Min 
Stundenreserve 

Übertragungsnetzbetreiber Bilanzkreisverantwortlicher 

Minutenreserveleistung  (MRL) 
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 Idee: Integration von dezentralen Anlagen in einem SRL-Pool 

 

 Präqualifikation 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 Verfügbarkeitsanforderung (Anlagen und IT) für den Abruffall 

 Stellt die Anlage im laufenden Tag quasi unter die Führung des ÜNB 

 Hohe Volatilität des Marktes und ständige Beobachtung notwendig (Bietstrategie) 

 

Primärregelleistung 
Aktivierungszeit 30 Sek 

Sekundärregelleistung 
Aktivierungszeit 5 Min 

P 

t 
Minutenreserve 

Aktivierungszeit 15 Min 
Stundenreserve 

Übertragungsnetzbetreiber Bilanzkreisverantwortlicher 

Sekundärreserveleistung  (SRL) 

© DEEnO 2014 
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Marktdaten für Minutenreserveleistung 

- MRL 

Auswertung der Ausschreibungsergebnisse   MRL_neg   2013 

 Tagesausschreibungen, jeweils in sechs Vier-Stunden-Scheiben: täglich 

bis 10:00 Uhr; Leistungs- und Arbeitspreis 

 Mittlere elektrische Leistungen (in MW) für jede Zeitscheibe eines Tages, 

getrennt nach positiver und negativer Leistung 

 Die Mindest-Angebotsgröße ist 5 MW.  
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Marktdaten für Sekundärreserveleistung 

- SRL 

Auswertung der Ausschreibungsergebnisse   SRL_neg   2013 

- €

2.000 €

4.000 €

6.000 €

8.000 €

10.000 €

12.000 €

14.000 €

16.000 €

3
1

.1
2.

 -
 0

6.
0

1.
20

1
3

1
4

.0
1.

 -
 2

0.
0

1.
20

1
3

2
8

.0
1.

 -
 0

3.
0

2.
20

1
3

1
1

.0
2.

 -
 1

7.
0

2.
20

1
3

2
5

.0
2.

 -
 0

3.
0

3.
20

1
3

1
1

.0
3.

 -
 1

7.
0

3.
20

1
3

2
5

.0
3.

 -
 3

1.
0

3.
20

1
3

0
8

.0
4.

 -
 1

4.
0

4.
20

1
3

2
2

.0
4.

 -
 2

8.
0

4.
20

1
3

0
6

.0
5.

 -
 1

2.
0

5.
20

1
3

2
0

.0
5.

 -
 2

6.
0

5.
20

1
3

0
3

.0
6.

 -
 0

9.
0

6.
20

1
3

1
7

.0
6.

 -
 2

3.
0

6.
20

1
3

0
1

.0
7.

 -
 0

7.
0

7.
20

1
3

1
5

.0
7.

 -
 2

1.
0

7.
20

1
3

2
9

.0
7.

 -
 0

4.
0

8.
20

1
3

1
2

.0
8.

 -
 1

8.
0

8.
20

1
3

2
6

.0
8.

 -
 0

1.
0

9.
20

1
3

0
9

.0
9.

 -
 1

5.
0

9.
20

1
3

2
3

.0
9.

 -
 2

9.
0

9.
20

1
3

0
7

.1
0.

 -
 1

3.
1

0.
20

1
3

2
1

.1
0.

 -
 2

7.
1

0.
20

1
3

0
4

.1
1.

 -
 1

0.
1

1.
20

1
3

1
8

.1
1.

 -
 2

4.
1

1.
20

1
3

0
2

.1
2.

 -
 0

8.
1

2.
20

1
3

1
6

.1
2.

 -
 2

2.
1

2.
20

1
3

3
0

.1
2.

 -
 0

5.
0

1.
20

1
4

Le
is

tu
n

gs
p

re
is

e
  €

/M
W

 p
ro

 W
o

ch
e

2013 
SRL_neg  HT

 Wochenausschreibungen, jeweils 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) für alle Produktzeitscheiben HT/NT 

einer Woche, getrennt nach positiver und negativer Leistung 

 Leistungspreis und Arbeitspreis 

 Die Mindest-Angebotsgröße ist 5 MW.  
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Mikro-Gasturbinen BHKW –  
Kälteversorgung für Metallzerspanung 
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Mikro-Gasturbinen BHKW –  
wärmegeführt            (Beispiel) 
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Stunden des Jahres 

Jahresdauerlinie Heizung & Wärme 
für  Absorptionskältemaschine (AKM) 
(maximale Wärmeleistung 718 kW) 
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Strom 

Gas Wärme Wärme 

Motor-BHKW 

Wärmespeicher, 

Nah-  oder  

Fernwärme 

 Idee:  

 Minutenreserveleistung - Vermarktung der BHKW der Heizzentrale 

 Zubau eines E-Heizers (bivalent zu KWK) und MRL-Vermarktung 

 Bivalente Wärmeerzeugung entweder aus BHKW oder aus E-Heizer 

Kraft-Wärme-Kopplung mit E-Heizer 
wärmegeführter Betrieb 

© DEEnO 2014 

Bildquelle: VIESSMANN 
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Elektro-Erhitzer 

Strom 

Einsparung 

von Gas 

Sicherstellung der 

Wärmeversorgung 

Strom 

Gas Wärme Wärme 

Motor-BHKW 

Wärmespeicher, Nah-  

oder Fernwärme 

Bildquelle: OhmEx 

 Idee:  

 Minutenreserveleistung - Vermarktung der BHKW der Heizzentrale 

 Zubau eines E-Heizers (bivalent zu KWK) und MRL-Vermarktung 

 Bivalente Wärmeerzeugung entweder aus BHKW oder aus E-Heizer 

Kraft-Wärme-Kopplung mit E-Heizer 
wärmegeführter Betrieb 

© DEEnO 2014 

Bildquelle: VIESSMANN 
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Bildquelle: OhmEx 

Hersteller : 

OhmEx Industrielle Elektrowärme 

GmbH 

www.ohmex.de 

Prozess-Erhitzer 

© DEEnO 2014 

Elektrischer Prozesserhitzer  bis 5 MW 

Elektrischer Prozesserhitzer  bis 15 MW 



Vielen Dank 

für Ihr 

Interesse ! 

 DEEnO Energie AG  

Dr.-Ing. Gerhard Weissmüller 

Wormser Landstraße 247 

67346 Speyer 

 

Telefon: + 49 6232 68997 0 

Telefax: + 49 6232 68997 29 

eMail:    weissmueller@deeno-energie.de 

web:      www.deeno-energie.de 


