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Die Einspeisung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energiequellen nimmt sowohl im deutschen
Marktgebiet als auch im européischen Ausland stetig zu. Im ersten Halbjahr 2011 konnten in Deutsch-
land erstmals mehr als 20 % der Nachfrage nach elektrischer Energie mittels regenerativen Erzeu-
gungsanlagen, wie Windenergie- und Photovoltaikanlagen oder Biomasse- und Laufwasserkraftwer-
ken, gedeckt werden. Dieser Anstieg der Einspeisung geht mit zahlreichen Herausforderungen hin-
sichtlich der Integration erneuerbarer Energiequellen in den Elektrizitditsmarkt einher. Diese Heraus-
forderungen sind unter anderem die marktgerechte Einspeisung regenerativer Erzeugungsanlagen,
das monetare Férdervolumen und die Dargebotsabhangigkeit bzw. Prognostizierbarkeit erneuerbarer
Energiequellen. Insbesondere die Festpreisvergitung, wie beispielsweise durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz in Deutschland, wird zunehmend in Frage gestellt [1]. DarGber hinaus werden alter-
native Vergltungsstrukturen angedacht, durch die eine Abkehr von der bisherigen weitgehend passi-
ven Betriebsweise solcher Anlagen erreicht werden soll. Im Rahmen dieses Beitrags werden daher
unterschiedliche Vergitungsmodelle fir regenerative Erzeugungsanlagen als Alternative zur Fest-
preisvergitung gemaB Erneuerbare-Energien-Gesetz vorgestellt und das zukiinftige Potential der
Anlagen sowie die mdgliche Steuerbarkeit von regenerativen Erzeugungsanlagen und, damit verbun-
den, die aktive Teilnahme an Energiemarkten analysiert. AnschlieBend werden alternative Vergu-
tungsmodelle und Betriebsweisen aus Sicht der Anlagenbetreiber sowie unter Betrachtung der aufzu-
wendenden Férderkosten mittels eines energiewirtschaftlichen Optimierungsverfahrens bewertet.

Analyse und methodisches Vorgehen

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse zeigt, dass Wind, Photovoltaik, Biomasse und
(Lauf-)Wasser die regenerativen Energiequellen mit den in Zukunft gréBten Potenzialen auch hinsicht-
lich alternativer Vergitungsmodel-
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nien angewendet, betrachtet [1,4-6]. DarUber hinaus wird ebenfalls eine mdgliche Teilnahme regene-
rativer Erzeugungsanlagen an Mérkten fiir Regelleistung analysiert. Die genannten Modelle inkl. der
Reservemarktteilnahme werden fir die beschriebenen Erzeugungstechnologien exemplarisch unter-
sucht.

Zur Bewertung wird ein Verfahren der Stromerzeugungs- und -handelsplanung verwendet, mit wel-
chem - unter dem Ziel der Deckungsbeitragsmaximierung - der optimale Kraftwerkseinsatz sowie die
Marktteilnahme an Fahrplanenergie- und Reservemarkten eines gegebenen Portfolios bestimmt wer-
den kdénnen. Im Rahmen des Verfahrens wird hierbei ein mathematischer Zerlegungsansatz ange-
wendet, um das komplexe mathematische Problem geeignet I6sen zu kénnen. Zur Untersuchung un-
terschiedlicher VergUtungsstrukturen regenerativer Erzeugungsanlagen ist eine Integration dieser in
das bestehende Verfahren notwendig. Dariiber hinaus erfolgt eine Erweiterung des Verfahrens zur
expliziten Abbildung und Modellierung regenerativer Erzeugungsanlagen. Dadurch wird eine Ermitt-
lung des optimalen Einsatzes und eine Bewertung der Vermarktungsmodelle ermdglicht und somit
eine Abstraktion von der bisherigen, passiven Betriebsweise der Anlagen vorgenommen. Hierbei die-
nen stundenscharfe Einspeisezeitreihen der maximal mdglichen, dargebotsabhangigen Einspeisung
sowie beispielsweise Anlagenkennlinien der regenerativen Erzeugungsanlagen als Eingangsdaten.

Exemplarische Untersuchungsergebnisse

Die exemplarischen Untersuchungen werden anhand realitdtsnaher Anlagen fir jede Erzeugungs-
technologie und anhand des Systems eines exemplarischen Erzeugungsportfolios mit einer Vielzahl
regenerativer Erzeugungsanlagen in jeweils jéhrlichen Simulationen in einem stiindlichen Zeitraster
durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass bei der in der Analyse vorgeschlagenen Wahl der Modell-
parameter fir fast alle Anlagen ein Anreiz zum Wechsel aus der Festpreisvergltung besteht und die
gewulnschte Marktpreisorientierung der Anlagen zumindest teilweise erreicht werden kann. Des Weite-
ren wird deutlich, dass insbesondere im Bereich der prinzipiell steuerbaren regenerativen Erzeu-
gungsanlagen wie Laufwasserkraftwerken und Biomasseanlagen eine weitere kenngréBenspezifische
Differenzierung der Pramien nétig ist. Die direkten Férderkosten lassen sich gegeniiber der Festpreis-
vergutung trotz entstehender Mehreinnahmen fast aller Anlagentypen deutlich senken. Eine Betrach-
tung der Nettoférderungskosten unter Berlicksichtigung der Einnahmen durch Weitervermarktung der
mittels regenerativen Erzeugungsanlagen bereitgestellten elektrischen Energie zeigt allerdings, dass
Nettoférderkostensenkungen nur fir weitgehend dargebotsunabhangige Anlagen méglich sind.

Im Spot Market Gap-Modell sind fiir diese Anlagen geringe Nettoférderkostensenkungen méglich, im
Cap & Floor-Modell sind die Kostensenkungspotenziale deutlich grdoBer. Eine Direktvermarktung ist
bereits fir groBere Laufwasserkraftwerke sinnvoll, da diese vergleichsweise geringe Festpreisvergi-
tungen Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz erhalten.
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