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Motivation

Die Regelmérkte zur Frequenzstabilisierung stehen in Deutschland zunehmend im Fokus von
Diskussionen zu deren Anpassungen. Griinde dafiir sind die Anderung des zugrundeliegenden
Kraftwerksparks, Liberalisierung des Stromhandels sowie die in der Vergangenheit durchgefihrten
und bereits angekindigten Marktdesignanpassungen [1]. Der Groliteil der Regelenergiekapazitaten
wird aktuell durch konventionelle Kraftwerke bereitgestellt [2]. Dies koénnte in zuklnftigen
Energiesystemen mit geringem Anteil an konventioneller Kraftwerksleistung zu einer Herausforderung
werden. Batteriespeicher sind in der Theorie wegen ihrer schnellen Leistungsbereitstellung eine
attraktive Technologie fur die Aufrechterhaltung der Netzfrequenz und einer Teilnahme an den Priméar-
und Sekundarregelenergiemarkten [3]. Dennoch sind zurzeit kaum bedeutende Batteriekraftwerke fir
die Bereitstellung von Regelenergie am Netz [2].

Energiesystemmodelle bieten die Mdglichkeit die aktuelle Marktsituation zu untersuchen und mit Hilfe
von Multiszenarienanalysen mdgliche Pfade zum Einsatz von innovativen Technologien zu definieren.
Im Rahmen des vom BMWi geférderten Projektes InnoSEn [4] wird ein solches Energiesystemmodell
entwickelt und exemplarisch die Analyse von Einsatzmdglichkeiten von Batteriespeichern
durchgefuhrt.

Methode

In Abbildung 1 ist der Versuchsaufbau und das Zusammenspiel der eingesetzten Modelle dargestellt.
Das agentenbasierte Strommarktmodell AMIRIS [5] wurde entwickelt, um die Wechselbeziehungen
und das Marktverhalten von unterschiedlichen Akteuren am deutschen Strommarkt zu untersuchen.
Zentrales Instrument ist dabei die Abbildung des Day-Ahead Marktes, wo ein stindliches Market
Clearing der angebotenen und nachgefragten Strommengen durchgefihrt wird. In der prasentierten
Arbeit wurde das Modell um eine Nachbildung des Sekundarregelmarktes erweitert. Akteure haben
nun die Moglichkeit ihre Kapazitaten bzw. ihre flexible Erzeugung und Nachfrage entweder am Day-
Ahead Markt oder am Sekundéarregelmarkt zu vermarkten. Grundlage fur das fundamental modellierte
Gebotsverhalten sind die Grenzkosten der Erzeugung. Der Kraftwerkspark und die
Modellspezifikationen wurden gemall der GWS Studie zu den gesamtwirtschaftlichen Effekten der
Energiewende parametrisiert [6]. Die in AMIRIS generierten Preiszeitreihen gehen als Eingangsdaten
in ein nachgelagertes Optimierungsmodell ein. Dieses Modell hat den Stromspeicher im Fokus und
modelliert die optimale Betriebsstrategie eines Speichers auf den beiden behandelten Méarkten unter
perfekter Voraussicht. Technische Spezifikationen des Speichers, wie etwa die Lade- und
Entladeeffizienzen, Rampenbeschrankungen und die Berlicksichtigung des Ladezustandes gehen als
Nebenbedingungen in das Modell ein.
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Abbildung 1: Schematischer Modellaufbau
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Die ersten Ergebnisse lassen eine sehr kompetitive Marktsituation fur Akteure auf dem Day-Ahead
und Sekundarregelmarkt mit geringen Erlésmargen erwarten. Das Szenario aus der GWS Studie [6]
wird verglichen mit der Marktsituation im Jahr 2016. Abbildung 2 zeigt die jahrlichen Erlose eines
Speichers auf den abgebildeten Markten basierend auf den historischen Day-Ahead- und
Sekundarregelmarktpreisen des Jahres 2016. Dabei wird das E2P-Verhdltnis zwischen 0.1 und 10
und die Roundtrip-Effizienz (RTE) zwischen 85% und 90% variiert. Es ist eine deutliche Erlészunahme
bei kleineren E2P-Verhdltnissen zu verzeichnen. Bei Erhéhung der Wirkungsgrade um einen
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