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Finleitung

Hintergrund und Motivation

Aktuelle Entwicklungen des deutschen Energieversorgungssystems

Q Anteil der erneuerbaren Energiequellen an der Erzeugung erstmalig Gber 20 % im
1. Halbjahr 2011 (deutsches Marktgebiet)

Einspeisung zunehmend fluktuierend und dargebotsabhangig

Verglitung der erneuerbaren Energiequellen derzeit unabhangig von Preissignalen
Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen Ubersteigt zeitweise Nachfrage
Teilweise Verdrangung konventioneller Erzeugungskapazitaten

Strukturwandel der Stromerzeugung durch Verschiebung der Erzeugungskapazitaten
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Kein marktbasierter Einsatz der erneuerbaren Energiequellen

Neue Anforderungen an das Energieversorgungssystem

QO Erneuerbare Energiequellen sollten einen Beitrag zur Systemstabilitat leisten
QO Erneuerbare Energiequellen sollten in den Markt integriert werden

= Neue Verglitungsmodelle fiir erneuerbare Energiequellen sinnvoll
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Analyse und Modellbildung

Analyse regenerativer Erzeugungsanlagen

@ Marktpreis 2010: 44,49 €/MWh
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=» Unterschiedlicher Marktwert des erzeugten Stromes je erneuerbare Energie

(Quelle: 50 HERTZ)

=» Steuerbarkeit vergleichbar mit konventionellen Anlagen (geringfligige Einschrankungen)



Analyse und Modellbidung

Vermarktungsmaoglichkeiten erneuerbarer Energiequellen

OFahrplanenergie- oder Reservemarkte

Derzeitige Situation

Nicht-marktorientierte Marktorientierte

Q Festpreisvergutung Modelle Modelle

¢ Derzeit im EEG verankerte Vergutungsform _
Stufenmodell Direktvermarktung

Festpreisvergutungs-

¢ Abnahme- und Vergutungsverpflichtung Gber

20 Jahre, ggf. mit degressiver Vergutung modell Marktpramienmode!!
+ KenngroRenspezifische Vergltungssatze Quotenmodell mit Spot Market Gap
o ) L ) Ausschreibung Modell
¢ Zusatzliche Boni bspw. fur innovative
. . . Kombikraftwerksbonus Cap- & Floor Modell
Technologien, Systemdienstleistungen
. . . Quotenmodell mit
¢ Keine Marktmtegrann Volllaststundenbonus Zertifikathandel

O Direktvermarktung

Systemdienstleistungs-
+ Kalendermonatliche Wahimoglichkeit bonus

+ Vermarktung des erzeugten Stromes an der Borse ohne zusatzliche monetare Forderung

+ Marktintegration
+ Bislang und auch zukinftig nur geringfligige Nutzung prognostiziert, da
+ Hohere Einnahmen in der Festpreisverglitung

¢ Zusatzlicher Aufwand durch Prognoseunsicherheiten, Handelsanbindungen, etc.
= Alternative Vergltungsmodelle missen monetare Anreize zum Wechsel bieten
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Analyse und Modelbidung

Analyse und Abbildung zukiinftiger Vergiutungsmodelle (I)

Marktpramienmodell
QO Vorgesehen in EEG Novelle 2012
Q Zusatzliche Pramie zu Einnahmen am Markt

Pramie Handelsanbindung  Ausgleich Kosten Aufbau Handelsabteilung
o Profilservicekomponente Bertcksichtigung Prognoseunzuverlassigkeit
Pramie - Gleitende Ausgleich Einnahmedifferenz zum EEG,
: Marktpramie Bertcksichtigung Einspeiseprofile
Ve::fdifs'- Marktwert der EE =» Marktpreisorientierte Einspeisung
(Quélle: Consentec/R2B) gewa h rleiStet
Spot Market Gap Modell 140
£

Q Garantierte Mindestverglitung
= Gewadhrung zusatzlicher Sicherheit
Cap and Floor Modell

MWh
100

0]
o

O Aktuell in Spanien implementiert

Verglutung —
[e)]
o

O Garantierter Mindestpreis 40
QO Bei Uberschreiten des Floors 20

zusatzliche fixe Verglitung bis Cap 0 0 . 0 € 100
=» Marktpreisorientierung gewahrleistet MWhMarkt reis —»
=» Gewahrung zusatzlicher Sicherheit CHEN
= Verhinderung Uberférderung UNIVERSITY



Analyse und Modellildung B

Analyse und Abbildung zukiinftiger Vergiuitungsmodelle (ll)

Reservevermarktung 5 | Vermarktbare Reserve Wahrscheinlich-
QO Teilnahme aufgrund von f keitsintervall
Prognosehorizonten nur am g MW [
Minutenreservemarkt § 1 - I \J
Q Berucksichtigung von 0,5
Prognoseunsicherheiten ,T\

: : - 0 ‘
O Derzeit noch nicht moglich aufgrund 0o 6 12'18 0 6 12 18 0 6 12 h 24
von Doppelvermarktungsverbot —Maximalleistung Zeit—

=> Beitrag erneuerbarer Energiequellen zu Minimalleistung
. . ——BerlUcksichtigung Prognoseunzuverldssigkeit
Systemdienstleistungen

Modellierung erneuerbarer Anlagen
QO Abbildung von Wind, PV und Biomasse analog zu thermischen KW mit Einschrankungen

+ Variable Maximal- und Minimalleistungen
O Abbildung von LW analog zu hydraulischen Kraftwerken
¢ Zusatzlich Moglichkeit eines rein natirlichen Zuflusses und Teilnahme am Reservemarkt

Q Explizite Berucksichtigung von Prognoseunsicherheiten nur bei Reservevermarktung
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Verfahrer

Verfahren zur Stromerzeugungs- und -handelsplanung

O 2-stufiges Verfahren zur Maximierung des Deckungsbeitrages unter Berucksichtigung
zeit- und systemkoppelnder Nebenbedingungen

Eingangsdaten
3§

Ermittlung der Einschaltentscheidungen

Hydrothermische Lastaufteilung inklusive EE unter
Beriicksichtigung gewahlter Vermarktungsmodelle

Bilanzierung und Ausgabe

RWTHAACHEN
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Exemplarische Untersuchungen B 5

Untersuchungsprogramm

QO Betrachtung eines Simulationsjahres mit historischem Marktpreis in stdl. Zeitraster
QO Lastdeckung sowie Teilnahme an Spot- und Reservemarkten
O Keine Bericksichtigung von KWK
QO Simulation unterschiedlicher Vermarktungsmodelle mit folgender Parametrierung:
¢+ Marktpramienmodell gemal} Studie ,Forderung der Direktvermarktung EE“
¢ Cap and Floor Modell nach spanischem Vorbild

Szenariengruppe 1

ORealitatsnahe Einzelanlagen Té 100
¢ Analyse Einnahmen und Einspeiseverhalten o V;/) 7 N I I
= Wie stellen sich die Anlagen in den Modellen dar? WEA | PV | Bio | LW |
Szenariengruppe 2 4 150 _
QRealitatsnaher Anlagenpark eines Stadtwerkes Q-_g MSVC\)/ I I
+ Bewertung Systemkosten und Auswirkungen 0 T ] '
auf die Héhe der Férderkosten thKW WEA PV Bio LW

= Bewertung der Modelle aus Betreiber- und tUbergeordneter Sichtweise

INS\WN

UNIVERSITY




Exemplarische Untersuchungen - e

Szenariengruppe 1

(9
o

Erlosstruktur
- |

X

O Direktvermarktung

¢ Lohnend nur fir grofSe LW aufgrund
geringer Festpreisvergutung

QO Marktpramien- und Spot Market Gap Modell
¢ Mehreinnahmen fir alle Anlagen 1 30080

O Cap and Floor Modell é gm/azo
¢ Anstieg Einnahmen LW E" %)ooo , ,
S 20
Einspeiseverhalten 2000,
O Bei dargebotsabhangigen Anlagen 10060
kaum Anpassungsmoglichkeiten 80
WEA PV Bio LW

O Volllaststunden der Biomasse-

s |

-100

Einnahmen —»>

0,15 29,7 60
MW MW MW
Installierte Leistung —

. Bi 1 jomasse 2
. . B Dlre%(lglrglgrase ktung B MarEtpraml
kraftwerke variieren je nach Modell B Spot MKrieed Gap B Cap &

Generierung von Mehreinnahmen gegenuber Festpreisverglitung nach EEG
Erhohte Marktintegration

->
->
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Exemplarische Untersuchungen

Szenariengruppe 2

5L
Gesamtkosten MM.
52 io €
Q Sinkende Systemkosten gegenuiber & ;53
Direktvermarktung durch :
Zusatzeinnahmen der Vergltung % 20
= Aus Sicht der Anlagenbetreiber ist ein § 10
x | H i
Wechsel in die alternativen £ J | — | ,
. . =z 5
Vergitungsmodelle sinnvoll _1100 Direktver. Markt. soocvll | oo
Nettoforderkosten o  Marktung pramie Gap
v B Gesamtkosten
Q Marktpramienmodell -30 WEA PV o LW
¢ Anstieg fur alle erneuerbaren Energien @ marktpramie M Spot May [IBENErzeUgUngy 1 ¢ Floor

. . . . B Saldo Spothandel
¢ Begriindet durch die Schaffung eines Anreizes zum Wechsel = saldo Vermarktungsmodelle

B Saldo Reservehandel

+ Uberproportionaler Anstieg fiir WEA
Q Cap & Floor und Spot Market Gap Modell
¢ Sinkend fur LW und Bio trotz steigender Einnahmen
¢ Begriindet duch marktpreisorientierte Einspeisung der Anlagen

=» Marktintegration zieht teilweise erhohte Forderkosten nach sich
= Gegebenenfalls Anpassung der Pramien notwendig
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Zusammenfassung

Ziel
Q Analyse und Bewertung alternativer Vergttungsmodelle fiir regenerative
Erzeugungsanlagen
¢ |dentifikation zuklinftig relevanter EE Anlagen und Analyse ihrer Regelbarkeit
¢ Untersuchung und Bewertung unterschiedlicher Vermarktungsmodelle
¢ Erweiterung eines bestehenden Verfahrens zur Stromerzeugungs- und -handelsplanung
e Integration der Anlagenmodelle in ein mehrstufiges Verfahren
e Integration der Vermarktungsmodelle in alle Optimierungsstufen

e Analyse entstehender Einnahmen und Forderkostenveranderungen in den
unterschiedlichen Modellen

Ergebnisse

O Direktvermarktung bereits jetzt flir grol3e LW sinnvoll und Realitat
Wechselanreize in alternative Vergltungsmodelle prinzipiell gegeben
Marktorientierte Fahrweise bei regelbaren Einheiten zu beobachten

Steigende Nettoforderkosten in den meisten Modellen aufgrund der mindestens
geforderten Aquivalenz zum EEG

QO Weitere Untersuchungen hinsichtlich der optimalen Pramienhdéhe notwendig
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
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Fahrbarer Bereich einer WEA

Vi Vi Vy,

an n ab

—l Fahrbarer Bereich

CHEN
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Vermarktungsmodelle in Europa

23 ﬁ

v
Bl Festpreisverglitungsmodell B Quotenmodell mit Ausschreibung
Bl Marktpramienmodell Bl Quotenmodell mit Zertifikathandel
] Cap- and Floor Modell B2 WahIimoglichkeit/Parallele Anwendun
RWTHAACHEN
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Beispielhafte Vergutungssatze

Pramie
29,29
413,90
82,11

Festpreis- Marktpramien- Cap and Floor
Technologie vergiitung, modell,, Modell;,
[€/MWh] [€/MWh] [€/MWh]
min max min max min
Pramie  Pramie Pramie Pramie Pramie Cap Floor
WEA 35,00 50,20 9,76 24,95 38,44 111,49 93,55
PV 319,4 430,10 237,46 384,16 203,20 343,98 254,04
Bio 77,90 116,70 37,02 75,822 72,67 122,60 114,4
LW 35,00 126,70 0 85,82 21,04 80,00 61,20

INS\WN

1) Nach EEG 2008, Anderung 2010

2) Nach Vorschlag CONSENTEC/R2B, @ Marktpreis 2010: 44,49 €/MWh

25,04

max
Cap Floor
84,94 71,28
562,30 415,20
133,1 120,9
85,20 65,20
RWTHAACHEN
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Marktpramienmodell

Pramie Handelsanbindung

o Profilservicekomponente
Pramie

Verkaufs-
“u > . Marktwert der EE
erlos

Pramienberechnung

Gleitende Marktpramie = VergiutungEEG — Profilfaktor - @ Strompreis

Profilservicekomponente = Fahrplanerfiillungsfaktor - @ Strompreis

Technologie Profilfaktor Fahrplan- Handels-
erfiillungsfaktor anbindung
[%] [%] [€/MWh]
Windenergie 83,51) 20,0 3,0
Biomasse 100,0 2,5 2,5
Wasserkraft 100,0 2,5 2,5
Photovoltaik 120,0 10,0 3,0
Geothermie 100,0 2,5 2,5
RWTHAACHEN
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Szenariengruppe 3

Einnahmen Anlagen

Festpreis Modelle
& c Spothandel
o (b}
= =
T - Pramie <
= c
i = Pramie
lEinnahmen
(=
% | Spothandel Kosten
2] & Spothandel
S | Netto- §  Netto- |
1o forderkosten g ) fOorderkosten
0 _
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