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Regelenergie durch Windkraftanlagen
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Regelenergiemarkt in Deutschland

m Allgemein
RZ-internes Pooling
Pay-as-Bid Vergutung (Gebotspreisprinzip)
Kein Wind bis jetzt erlaubt
Gate-Closure vor Spotmarkt

® Minutenreserve
Wochentagliche Ausschreibung

B Sekundarregelleistung
Woaochentliche Ausschreibung

B Primarregelleistung
Symmetrisches Gebote
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Zuverlassigkeit

Forderung mit Windkraftanlagen 99,994% guter
100% Vertrag nicht moglich Erfahrungswert

Nutzung von probabilistischen Wind Prognosen

~ Prob Forecast ID
—Prob Forecast DA
- —Actual Feed In
: Bl offer DA

Bl offer ID

Power Output [MW]

Wahrscheinlichkeit
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Leistung
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Probabilistische Prognose - Windparks
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B Darstellung der probabilistischen Prognose des 30 G\W Windparkpools, die mit
einer Kerndichteschatzung erstellt wurde, auch moglich sind:

Quantile Regression mit kiinstlichen neuronalen Netze

Physikalische Verfahren / Physikalisch-Statistische Verfahren
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Probabilistische Prognose steuerbare Anlagen
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B Pooling steuerbarer Anlagen mit Windparks

B Gemeinsame probabilistischen Prognose fur sechs Gaskraftwerke, basierende
auf:

Ausfallwahrscheinlichkeiten
Leistungen
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Angebotsstrategien Ubersicht

Vortagsauktion Untertagsauktion

S

Keine
Besicherung

Vollbesicherung Teilbesicherung

Es wurden drei Angebotsstrategien jeweils fur eine Vortags- und eine
Untertagsauktion (1h Vorlauf) definiert.
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Windparkpools fur die Potenzialuntersuchungen

« 30 GW Windparkpool - alle
Windparks in Deutschland

« 1 GW Windparkpool - aus der
Regelzone TenneT

« 1 GW Windparkpool — aus der
Regelzone 50 Hertz

*  Windpark Feldheim und Altes
Lager

*  Kombinationen zweier Windparks
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Regelleistungsangebot DA&ID bei 99,994%
Zuverlassigkeit
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Einspeisung

— Probabilistische Vorhersage Day-Ahead
Probabilistische Vorhersage Intraday
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B Probabilistischen Vortags- und Kurzfristprognose fur den deutschen
30 GW Windparkpool

m Kurzfristprognose (1h) hatte Verletzung des Angebots identifiziert
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Potenziale Vortagsauktion 30 GW und 1 GW Pool
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Produktldnge

Bei einer Vortagsauktion hangt das Potenzial stark von der Grof3e des Pools,
von der Produktlange und von der Zuverlassigkeit ab.

\

11 ~ Fraunhofer

IWES



Potenziale Untertagsauktion 30 GW und 1 GW Pool
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Bei einer Untertagsauktion hangt das Potenzial kaum von der Poolgrof3e und
der Zuverlassigkeit ab.
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Potenzial Teilbesicherung Vortagsauktion
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B Angebotspotenzial Pool 1GW Windpark und 5 Gasturbinen a 200 MW

Durch das Pooling mit wenigen steuerbaren Anlagen kann das Potenzial bei
einer Vortagsauktion deutlich gesteigert werden.
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Potenzial Teilbesicherung Untertagsauktion
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B Angebotspotenzial Pool 1GW Windpark und 5 Gasturbinen a 200 MW

200

Durch das Pooling mit wenigen steuerbaren Anlagen kann das Potenzial bei
einer Untertagsauktion kaum gesteigert werden.

\

14 ~ Fraunhofer

IWES






Nachweisverfahren negative Regelleistung
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Nachweisverfahren positive Regelleistung
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Ubersicht Kriterien

1.
2
3
4
D.
6
7
8

Reduzierung von Energieverlusten

. Reduzierung der Kosten der Regelenergie
. Betriebswirtschaftliche Umsetzbarkeit
. Sicherheit der Regelleistung

Gleiche Marktbedingungen fur alle

. Technische Umsetzbarkeit
. Marktintegration

. Missbrauchsgefahr
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Umweltvertraglichkeit
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Reduzierung von Energieverlusten

Abgeregelte Energie mit Verfahren Fahrplan (Deutschland 30 GW)
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B Energieverluste des Deutschlandpools Wind beim Verfahren Fahrplan
“ 1 GW oder 3,3% Nennleistung bei 99,994% und 1h Produktlange

B Keine Energieverluste mit ,moglicher Einspeisung“ = mehr EE
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Musterprotokoll Verfahren ,,Fahrplan®
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Das Musterprotokoll enthalt neben dem Sollwertverlauf auch einen
Toleranzbereich, der an den Regelung im Rahmenvertrag angelehnt ist.
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Feldtest Verfahren ,,Fahrplan®
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Die technische Umsetzung des Verfahrens Fahrplan stellt fur Windparks keine
Herausforderung dar.
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Musterprotokoll Verfahren ,,mogliche Einspeisung*
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Auch beim Verfahren ,mogliche Einspeisung” enthalt das Musterprotokoll
neben dem Sollwertverlauf einen Toleranzbereich.
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Feldtest Uberblick
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Ergebnisse Feldheim — mittlere Windleistung
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Die Herausforderung beim Verfahren ,mogliche Einspeisung” ist nicht die
Aktivierungsgeschwindigkeit sondern das Folgen der Windleitungsvariabilitat.
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Ergebnisse Feldheim — hohe Windleistung

WP FELDHEIM1 live mE

40 T I
=
=
[eT0]
C
>
%
g
1 0 | | | | | P
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
5 | SO I I' R L —
Toleranz
Ist-RL

Leistung [MW)]
o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Bei einer hohen Windleistung nimmt die Fluktuation der Windleistung zu,
wodurch auch die Einhaltung des Sollwertes erschwert wird.
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Ergebnisse Altes Lager + Feldheim

Pool aus Feldheim 1 und Altes Lager
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Bereits durch das Pooling von zwei Windparks steigt die Genauigkeit deutlich
an, sodass ein Pool von mehreren Windparks vermutlich genau genug ist.

\

~ Fraunhofer

IWES

27






Ergebnisse

® Probabilistische Prognosen ermoglichen Zuverlassigkeit
® Fur die Potentiale sind ...

... kurze Vorlaufzeit und/oder Produktlangen und

... grol3e Poolgrolien wichtig

B Regulatorische Rahmenbedingungen sind maldgeblich fur die
Wirtschaftlichkeit

B Feldtest mit einem Virtuellen Kraftwerk hat die Regelleistungserbringung
erfolgreich erprobt

Regelleistung konnte mit dem Verfahren Fahrplan jetzt schon angeboten
werden

Bestimmung der moglichen Einspeisung nicht ausreichend genau
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Ausblick & Diskussion

B Ausblick
Abschlussbericht
Nachfolgeprojekt ReWP
mogliche Einspeisung PV
Angebotsstrategien

IKT-Losungen

® Diskussion
Wie gehen wir mit stochastischen Einheiten im Energiesystem um?

Wie ist die Situation in Osterreich?
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