Stromkosten optimieren, Energiewende gestalten -

Potenziale heute und im Strommarkt der Zukunft!

Patrick Selzam

Projekt: Intelligente Energie in der Landwirtschaft
Tagung: Einfach Strom verbrauchen oder Energie intelligent nutzen?
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Curriculum vitae

® Dipl.-Ing. Energie- u. Warmetechnik

B Dipl.-Betriebswirt

B ehemals Produktmanager Stadtwerke GiefBen
m Wissenschaftlicher Mitarbeiter Fraunhofer IWES
B Mitglied VDI-Fachausschuss Mikro-KWK-Anlage
Mitarbeit VDI-Richtlinie 4656 (Planung und Dimensionierung)

Mitarbeit Uberarbeitung VDI-Richtlinie 4655 (Lastprofile)

http://www.iwes.fraunhofer.de/de/personal/bereich_a/abt_energiemanagement/selzam-patrick.html

http://www.vdi.de/technik/fachthemen/energie-und-umwelt/fachbereiche/energiewandlung-und-anwendung/themen/vdi-fa-mikro-kwk-anlagen/
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Fraunhofer-Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik

Bremerhaven und Kassel

aavancing wind enerqy and enerqy system technology »

Forschungsspektrum: ~ -

WS bramehaen

® Windenergie von der Materialentwicklung bis zur tflgn.:ujﬁgggilii?b”’g )

Netzoptimierung \ @7 ciekiruppe Hammover
B Energiesystemtechnik fur die erneuerbaren Energien \
Mitarbeiter: ca. 480 Jahresbudget: rund 32 Mio. Euro QUK )
Leitung: Prof. Andreas Reuter, Prof. Clemens Hoffmann /
Grundung 2009 aus: ‘ L
B Fraunhofer-Center fUr Windenergie und Meerestechnik &

CWMT in Bremerhaven
L] LTl - = Fraunhofer O
W Institut fUr Solare Energieversorgungstechnik

ISET in Kassel J\M
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Energiemanagement im Haushalt

eTelligence

Modellregion Cuxhaven

e —
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Display fur Modellstadt Mannheim
Monitoring & Bedienung °§ 00 0 o Modellregion Rhein-Neckar
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- : http://www.e-energy.de
bbb -3 OO
Mikro-KWK B L3| [&w=g | .
.... Meter Gateway |
www.modellstadt-mannheim.de
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Ganzheitliches Energiemanagement

Energiemarkte
Strom, Gas und Warme

Anreizsysteme
und Strategieansatze

Einflussfaktoren
und Nebenbedingungen

- Terminmarkt (Futures/OTC)

- Spotmarkt (Dayahead,
Intraday und Dayatfter)

- Ausgleichsenergie(-markt)
- Regelenergiemarkt

- Lokale Markte (lokaler
Strommarkt, lokaler
Regelenergiemarkt)

- Energielieferung (Lieferung an Terminmarkte
und Spotmarktoptimierung inkl. Berticksichtigung
von Ausgleichsenergie und lokaler Markte)

- Regelenergiebereitstellung (insbesondere
positive und negative Minutenreserve; inkl.
Bericksichtigung lokaler Regelenergiemaérkte)

- KWKG- und EEG-
Einspeisevergltung
- Markt- und Flexibilitatspramie

- Variable Netzentgelte und
Energielieferpreise

- Vermiedene Netzentgelte
- Eigenstromoptimierung

- Spitzenlastoptimierung

- Anlagencharakteristika
(Anfahr-/Abfahrverhalten, etc.)

- Wetter-, Verbrauchs- und
Erzeugungsprognosen

- Erzeuger oder Prosumer

- Wéarme- oder netzgefuhrt

- Netzgebunden oder Inselnetz
- Gasspeicher oder Gasnetz

- Netzlastmanagement (Reduzierung von
Netzspitzenlasten, Netzverlusten und
Netzausbaukosten)

- Systemdienstleistungen (Bereitstellung
Blindleistung, Notstromlieferung, Unterstiitzung
Frequenzhaltung, etc.)

- Beschaffungsoptimierung (betrifft nur Prosumer; Berticksichtigung der eigenen Beschaffungs-
situation als Verbraucher, z.B. Energielieferpreisen (Markt) und variable Netzentgelte (Netz) )

- Kombination der o0.g. Geschéftsmodelle (z.B. die Kopplung von Spotmarkt und Regelenergiemarkt)
- Aggregation mehrerer Anlagen (Virtuelle Kraftwerke, Aggregatoren, Schwarmintelligenz, etc.)

http://www.energiesystemtechnik.iwes.fraunhofer.de/de/presse-infothek/publikationen/uebersicht/2011/ueberblick-ueber-moegliche-geschaeftsmodelle-fuer-anlagen--die-s.htmif
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Inhalt

B Strommarkt

B Energiemanagement
B Strompreisoptimierung
M Praxisbeispiel

B Fazit

\

~ Fraunhofer
IWES



Der liberalisierte Strommarkt

Stromtransport
Stromhandel
=
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Zahlungsstrome im liberalisierten Strommarkt

-NNE_

vorgelagert

Regelenergie

NNE Kunde
Strom
inkl. NNE

Stromhandel
Ausgleichsenergie
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Energiemarktplatze EEX / EPEX

6 S v.eex.com/de®/de ¢ E" Google
(.

& hitp vw.eex.com/de/marktdaten/strom;/terminmarkt/phelix-futures#/2014/03/ c “ Google »r

c ~ Google

(- & www.eex.com/de/marktdaten/strom/spotmarkt/.

ee)
Phelix Power Fut EEX

. MITGLIED WERDEN
& www.epexspot.com/de/marktdaten/auktionshandel

EPEXSPOTAUCTION

27.03.2014 g Stunden
[ Frankreich B2 Deutschiand/Osterreich (Phelix) E3 Schweiz (Swi
Stunde Preis
00-01 28,05
Jahr Quartal Monat
Deutschland/Osterreich Day Base Sa, 22.03.
01-02 27,37 .
'I Preize (€/MWh) 2557 B
) Wolumen (MWh) 750.584,5
Phelix Base Year Future = 2% 2626
Deutschland/Osterreich Day Peak
03-04 2717 Preise (E/MVh) e INTRADAY-HANDEL
‘ Best Best Anzahl o e at3.954 1
A - ‘slumen (MWh} .54,
Name Bid Ask Kontrakte 04-05 28.07
Cal15 | 3456 34,60 156 05-06 2976 BLOCKPREISE EPEXSPOTINTRADAY
Bitte beachten Sie, dass diese Seite etwa alle 20 Minuten aktualisiert wird.
Cal16 | 3403 3412 49 06-07 30.33 Sa, 22.03. So,
Middle Might (01-04) 27,64
Cal-17 | 3360 33,70 44 07-08 46.48 Early Worning (5.0} 210 1 Frankreich [E2 Deutschiand/Osterreich E3 Schweiz
d arly Morning (05-08) 3
Late Merning (09-12) 3,75
Cal18 | 3425 - 4 08-09 4174
Early Afternoon (13-16) 28,28
Cal19 | 3500 3570 - 09-10 3267 Rush Hour (17-20) 35 61 27.03.2014
Off-Peak 2 (21-24) 31,08 Index Base: — Peak: —
Cal-20 - - - - (EMWh)
10-11 29.79 Night (01-06) 25,98
j Off-Peak 1 (01-08) 2537 Niedrigst Hochst Letzter Gew. Index KaufVol Verkauf
- EEX Aucti 112 29.72 ' (€MWh)  (€MWh)  (€MWh)Durchsch.  (EMWh) (aw) Vol
uctiol Business (09-16) 30,01 (E/MWh) (Mw)
Auction fo
Primary M 12-13 28,96 Off-Peak (01-08 & 21-24) 2727 00-01 27,00 66,11 66,11 39,20 = 109,9 89,5
~~==+ Morning (07-10) 27,32 01-02 28,00 48,00 42,50 39,93 -
02-03 25,00 46,00 46,00 37,49 -
mm | HEN |
03-04 30,00 43,92 43,92 36,65 -
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IntradayS-Markt (Dayafter-Spotmarkt)

é & www.power2energy.eu/ism/start/main

Marktplatz fur den kurzfristigen

24sieben
Stadtwerke Kiel

swb

Stadtwerke £
Leipzig 2

SW/m

Strom- und Gashandel in Deutsch- .
Stadtwerk GOF SN\NACEZ

land. - Market place for short-term eﬂ,ﬁfﬂfy s 5|:|ef:|§r ¢ BS‘ENERGY ——
trading of electricity and gas in — E
EETTa; = mmpeeeer® & e

Trianel ehw Wweironpe
Nutzer |
Passwort ‘-:) Statkraft @"e’i‘fmg VATTENFALL oo ersoncue . NEU.SW®

Weitere Informationen
Zahl der Nutzer: 83

Downloads:

m Aufnahmeunterlagen

m Funkiionsbeschreibung

m |ntradayS-Rahmenvertrag

m Transaktionsbestatigung

m Fahrplananderungsméglichkeiten
m Netzzugangsverordnungen

Impressum

Der IntradayS Market ist ein am
vertretenen Unternehmen wurden |
Mitteln. Die unten mit Logos vertre
Nutzer des IntradayS Market. die :

a.i.s. AG - Allgauer Uberlandwe
Energy GmbH - BKW Energie Al
Commodities A/S - DB Energie
ecoSWITCH AG - EEG Energie [
energie in sachsen GmbH & C
GmbH - Energieversorgung G«
Mitteldeutsche Energie AG - E.(
GmbH - ExtraEnergie GmbH -
Greenpeace Energy eG - Grun
GmbH - Konsortium Energieve
Aktiengesellschaft - Mercuria E
Neas Energy A/S - Neubranden|
Trading GmbH - RhénEnergie
GmbH - Stadtische Werke Mag
Stadtwerke Flensburg GmbH -
AG - Stadtwerke Kiel AG - Stac
Stadtwerke Rosenheim GmbH
Wiirzburg AG - Statkraft Mar
Lighthouse GmbH - swb Vertri
GmbH - TrailStone GmbH - Trial
- Volkswagen Kraftwerk GmbH -

4
\

Marktplatz M-:

fur den riuckwirkenden,
regelzoneninternen

Strombilanzkreisausgleich

M+

Logout G+ MNutzer Administrator Passwort Forum Downloads ?

[ Transaktionsiibersicht

MUSTN®

Umsatz Verkauf an Nutzer Kauf von Nutzer Transaktions-
Telefon fiir den Handel Regelzone Tag MWh MWh € EMWh MWh £ £/MWh  unterstiitzung
LLIiIliTIi AMP  Fr 03.05 80,000  -22,500 627,98 27,91 57,500 213555 3714M M | %
AMP  Fr 03.05 80,000  -22,500 627,98 27,91 67,500 213555 37 14MM __ ¢
AMP  Fr 03.05 68,000  -21,750 600,30 2760 46,250 173345 3745MM &
AMP  Fr 03.05 63,000  -12,500 376,38 30,11 50,500 186194 3687 MM
AMP  Fr 03.05 54,500  -14,750 436,01 2956 39750 146280 36S0MM ¢
AMP  Fr 03.05 33,500  -19,750 54156 2742 13,750 48276 3511 HME ¢
AMP  Fr 03.05. 27,250  -17,000 48518 2854 10,250 402,72 '
AMP Fr 03.05 A 7RN _4_ENN [T TN T 2 &N 19E 10 | f
AP |Fr 03.08 hoocmm
AMP  Fr 03.05 0661 MM ¢
—— | o AMP  Fr 03.05 Nummer (Verkauf):  [20130506-07 o0omrr ¢
Letzte Aktualisierung: 06.05.2013 08:37 Nummer (Kauf): |20130506-08
Handler (MUSTN): IVerena Verkauf v]
Handler (27 2):  [Karl Kauf v
Sortieren TENNE SOHT AMP TBW 30.04. 01.05. 02.05. 03.05. 04.05. 05.05. 06.05.
CY<

© Power2Energy GmbH - Dr. A. Witthohn - ISM-Funktionsbeschreibung-130612 ppt - 4663
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Regelenergiemarkt und weitere Informationen

www.netztransparenz.de/de/informationsplattformen.htm S

4 750hertz Amprion

a&@T1enner  TRANSNETBW

NETZ-
TRANSPARENZ.DE

FORMATIONSPLATTF

Links — Informationsplattformen

ALLGEMEINES

ERNEUERBARE
ENERGIEN GESETZ

KRAFT-WARME-
KOPPLUNGSGESETZ

ENERGIEWIRT-
SCHAFTSGESET

INFORMATIONSPLATTF

- casc.eu-»]

- central-ao.com-3]

- entsoe.net-]

— europeanpricecoupling.eu-»1
- intraday-capacity.com->1

- marketcoupling.com-»]1

- netzentwickiungsplan.de-3]
- regelleistung.net->]

— transparency.eex.com-]1

- tso-security-cooperation.net-);

& Fohertz amprion

TRANSNETBW J=prennet

regelleistung.net

FORM ZUR
GELLEISTUNG

Kennwort verg ?

Minutenreserveleistung
Sekundarregelleistung
Frimarregelleistung
Abschaltbare Lasten

Primarregelleistung NL

Ubersicht / Ergebnisse
Kalender

Hinweise zum Bedarf

Erlduterungen
Daten zur Regelenergie

MOL-Abweichungen

Marktinformationen
Methodik reBAP
Technische Aspekte
Pragualifikation

Netzregelverbund

v regelleistung.net/ip/action/index

HOME

(V2 SN

IMPRESSUM KONTAKT

regelleistung.net

Herzlich ~ Willkommen auf  der
Auszschreibung wvon
Ubertragungsnetzbetreiber.

Regelleistung

der

N N/ T 20

Internetplattform  zur

deutschen

Dienstag, 18.03.2014

fiir 24.03. - 30.03.2014, DL-Nr:
Dienstag, 25.03.2014

fur 31.03. - 06.04.2014, DL-Nr:
Dienstag, 01.04.2014

fir 07.04. - 13.04.2014, DL-Nr:
Mittwoch, 19.03.2014

fir 24.03. - 30.03.2014, DL-Nr:
Mittwoch, 26.03.2014

fir 31.03. - 06.04.2014, DL-Nr:
Mittwoch, 19.03.2014

fur 20.03.2014, DL-Nr: 1
Donnerstag, 20.03.2014
fir 21.03.2014, DL-Nr: 1
Freitag, 21.03.2014

fiir 22.03.2014, DL-Nr: 1
Dienstag, 22.04.2014

fir 01.05. - 31.05.2014, DL-Nr:
Montag, 19.05.2014

for 01.06. - 30.06.2014, DL-Nr:
Montag, 16.06.2014

fir 01.07. - 31.07.2014, DL-Nr:
Donnerstag, 20.03.2014
fir 01.04. - 30.04.2014, DL-Nr:
Donnerstag, 24.04.2014
fur 01.05. - 31.05.2014, DL-Nr:
Donnerstag, 22.05.2014
fir 01.06. - 30.06.2014, DL-Nr:
Dienstag, 25.03.2014

fir 31.03. - 06.04.2014, DL-Nr:
Dienstag, 01.04.2014

fir 07.04. - 13.04.2014, DL-Nr:
Dienstag, 08.04.2014

fir 14.04. - 20.04.2014, DL-Nr:

"

-

"

"

[

[

-

"

"

-

"

"

[

-
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Preisentwicklung Strommarkt

[Ct€/kWh]

>l

90 LI 1
09 ’
14 0,7 :

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
EEG-Umlage === Tarminmarkt (EEX) w—te= Spotmarkt (EPEX)

http://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/veroeffentlichungen-pdf-dateien-en/studien-und-konzeptpapiere/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf

\
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Inhalt

B Strommarkt

B Energiemanagement
B Strompreisoptimierung
M Praxisbeispiel

B Fazit
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Energiewende

® Sonne und Wind sind fluktuierende Energiequellen B Netzausbau
M Elektrische Energie ist nur bedingt speicherbar B Abschaltbarkeit von EE
M teilw. Erzeugung und Verbrauch weit auseinander M Speicherung von EE

B Nutzung von Flexibilitaten*

b |

B Flexibilitaten* bendtigen Anreize und Informationen,
wann sie ein- bzw. ausgeschaltet werden sollen.

M Es gibt direkte und indirekte Anreizsysteme:
Direkte Anreize (Steuerbefehle, Sperrzeiten, etc.)
Indirekte Anreize (Variable Tarife, Variable Netzentgelte, etc.)

(*Flexibilitaten sind steuerbare Verbraucher und Erzeuger, z.B. Klimatisierung, Warmepumpe und KWK)

—
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Spotmarktoptimierung

Stundenkontrakte | 06.01.2010 | Preise und Handelsvolumen | EFEX Spot

Chart Gebietspreise

Tabelle
Einstellungen
 PHELIX v| |- v
Marktgehiet Durchschnitt

Shala: @ Intracsy C)Wuc:he O honat O Cyartal O Jahr O Gesamt
B Marktcsten als RES-Feed

Preis
£/NWh
80,00
50,00
40,00 .\_ —o— — \.
——y
3507 3364 34,04 41325 4265 50,27 48,80 4157 60,66 5262 4935 39,65
- 40,57 34,28 32 86 37,71 41,48 48,57 48,34 4283 49,35 50,04 4738 50,87
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2 2 4 H] [ T =] 2 10

Einen Tag vor der Lieferung um 12:30 Uhr die Stundenpreise des Spotmarkts auf
www.eex.de bekannt gegeben. Diese Preise konnen bei hoher Windeinspeisung

und gleichzeitig geringem Verbrauch auch negativ sein!

\
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Spotmarktoptimierung

Beispielrechnung ,Variable Gutschrift”

IR/?\?\;C Stunde Preis Menge Gutschrift
10 42,65 0,00 0,00
1,00 ) 11 48,97 1,00 48,97
Lastverschiebung = 27 | o FepE
von blau nach orange
13 48,94 1,00 48,94
Preis 14 48,80 0,00 0,00
€MWh 15 42,83 0,00 0,00
0,00
/ 16 41,57 0,00 0,00
Z N 17 49,95 0,00 0,00
1000 _.f( ‘-___./ \. ' 1 ’
\—H.__.,/ 18 60,66 | 1,00 60,66
3507 3354 34,04 4125 42 65 50,27 48,80 11,57 60,66 52,62 49,35 3965 19 60,04 1,00 60,04
* 057 3428 azge 3T 4146 4897 4894 42,83 4985 G004 4788 GO@T
1 2 3 4 5 [ 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 20 52'62 1[00 52,62
21 47,90 0,00 0,00
Das SOC-Gerat wurde von 11-13 Uhr und 18-20 Uhr abgeschaltet.
Der Kunde zahlt fiir den gesamten Strom (blaue und orangene 321,50

Flache) den ,normalen” Strompreis (Vollstromversorgung).

\
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Indirekte Spotmarktoptimierung

Vorgehensweise

m Stromkunden erhalten einen gunstigeren Energielieferpreis, wenn sie
insbesondere dann Strom verbrauchen, wenn die Stundenpreise der
Price Forward Curve gunstig sind.

B  Wenn beispielsweise ein Kunde 2012 seine Flexibilitaten gemaf den
Spotmarktpreisen von 2012 optimiert, wird er 2013 einen gunstigeren
(fixen) Energielieferpreis fur 2014 aushandeln kénnen!

Plakatives Beispiel:

Lastmanagement (LM) in 2012 Verhandlung Stromliefervertag in 2013 Lieferjahr 2014

mit LM ohne LM Jahresterminmarktpreise 2014 Kunde zahlt in 2014
Peak =70 €/ MWh; 16 ct/kWh (ohne LM)
OffPeak =40 € MWh 13 ct/kWh (mit LIM)

=

18 ~ Fraunhofer

IWES



Wirkung der (ind.) Spotmarktoptimierung auf die EEG-Umlage

Stundenkontrakte | 18 .07 2013 | Preise und Handelsvolumen | EPEX Spot

Tabelle Chart Gebietspreise

Einstellungen

PHELLX - - -
Marktgebiet Durchschnitt
Skala: @ Intraday © woche © monat © cuartal © sahr © Gesamt 2013-07-18 H
PV-Ve rg utu ng E) Markidaten alz RSS Feed
Preis
£MWh

50,00 — v m—
40,00 ’// HARS " \
.——.___‘__'__

30,00

32,73 31,08 32 36 5543 53,99 48 65 44 38 41,15 45,03 55,45 52 96 39,25
- 32 86 31,76 31,64 35,94 58,71 49,18 44 59 42 77 42,70 48 53 57,24 51,51

1 2 3 4 H] [ T 8 ] o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Spotmarktoptimierung vergleichmaBigt Spotpreise und senkt so die EEG-Umlage!

\
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Spitzenlastoptimierung

Gesamtkosten [€/kW]

250 - 20 Beispiel:
) _ < 2.500 Benutzungsstunden/a
200 - é CIE) 1 16 § AP = 4,36 ct/kWh
v & > LP = 7,53 €/kW
- a‘/ %
150 8 = 112 g >2.500 Benutzungsstunden/a
L o) “E’ : AP = 2,15 ct/kWh
S o 9 LP = 62,91 €/kW
100 - GL) g + 8 =
o L
/ - s i
50 - — S 14 £
/ @) % B A § 19 StromNEV
s — - atypische Netznutzung
0 i . . i 0 (Hochlastzeitfenster beachten)
0 1250 2500 3750 5000 6250 8750 - intensive Netznutzung
Jahresbenutzungsdauer [h]

20
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Variable Netzentgelte — Darstellung VNB Webportal

Prognosen dayahead in kW:

Netzlast Solar/Wind Speicher Verluste

Variable Netzentgelte dayahead in Ct/kWh:

http://www.modellstadt-mannheim.de/moma/web/media/pdf/Endbericht_AS57.pdf (siehe Kapitel 5)

\
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Gewinner und Verlierer vaNE

Diskothek

9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

10 =
e 2
6 o
w
4 Z
4
2)

Warmepumpe / E-Kfz

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

N A O
VNNE [ct/kWh]

Kahlhaus mit EMS

9 11 13 15 17 19 21 23
Tagesverlauf [h]

VNNE [ct/kWh]

Kihlhaus

9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

10 =
e 2
6 o
w
4 Z
4
2)

Blro

9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

VNNE [ct/kWh]

Durchschnittsentgelte [ct/kWh]:

Kunde

vaNE

NE

Diff.

Disco

2,33

4,70

-2,37

WP/E-Kfz

2,50

3,59

-1,09

EMS Kuhl.

3,48

-0,71

Industrie

9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

.
N

N
o

VNNE [ct/kWh]

P N A o @

Kantine
1 rio =
50175 LN ] L BN BN 78 g
= 6 2
g 051 Ls 2
JO,ZS’......-.. e 000 .-..,2 %
0

7 9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

1 3 5

@

Kuhlhaus

2,87

1,13

Biro

3,79

1,59

Industrie

3,23

1,65

Kantine

5,19

1,81

22
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Vorschlage zur Variabilisierung der Stromtarife

Denkansatze:

B  Anpassung Marktdesign (EEX 2.0 vs Kapazitatsmarkt = Auswirkungen auf Bérsenpreise)

M Variabilisierung der Netzentgelte (BNetzA pladiert fur reduziertes Netzentgelt)

M Flexibilisierung der EEG-Umlage (EEG wirkt sich auch auf Marktdesign/Bérsenpreise aus)

Ein Strommarkt
flir die Energiewende

Diskussionspapier des Bundesministeriums
for Wirtschaft und Energie (Grinbuch)

www.bmwi.de
(Plattform Strommarkt)

Der Spotmarktpreis als
Index fur eine dynamische

EENERGY

Arbeitspaket 5, Arbeitsschritt AS 5.07
Auswirkungen auf das politische Instrumentarium
s

www.modellstadt-mannheim.de www.agora-energiewende.de
(Kap. 5: Variable Netzentgelte)

\
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BMWi , Eckpunktepapier Strommarkt” (Marz 2015)

Grundsatzentscheidung Strommarkt: ,,Vorerst kein Kapazitatsmarkt”

®m Stromversorger in die Pflicht nehmen

Bilanzkreisverantwortliche werden verpflichtet, ausreichend Strom einzukaufen
Terminmarktpreise werden steigen und Lastmanagement wird fur Absicherung genutzt

B Wettbewerb und Innovation (bei Flexibilitaten) entfachen
Regelenergiemarkte 6ffnen fur flexible Lasten

Netzentgelte und Abgaben reformieren, damit Preissignal beim Kunden ankommt
B Freie Preisbildung garantieren - Politik duldet Preisspitzen!

W Kapazitatsreserve (als ,Hosentrager” zum ,, Gurtel")

wird wettbewerblich ausgeschrieben und darf nicht am Strommarkt teilnehmen

B Klimaschutzinstrument (indirekte CO,-Steuer)

zusatzlich 22 Mio. t weniger CO, gegenuber 2014 bis 2020 (bisher war Ziel 39 Mio. t)
BMWi rechnet mit ca. 0,2 ct/kWh Strompreiserhohung

http://www.bmwi.de/DE/Themen/energie,did=698532.html
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Strommarkt-der-Zukunft/plattform-strommarkt,did=646602.html
http://www.bmwi.de/BMW:i/Redaktion/PDF/S-T/strommarkt-fragenkatalog-cdu-csu,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf

\
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Ertrags-/Einsparberechnung Lastverschiebung (1)

# Mandant Lastgang Bepreisung Lastverschiebung

Mandant: Mustermann AG (Kd-Nr.: 123)

Lastverschiebung analysieren

Lastgang-VYerwaltung
Lastgang Hochladedatum

Mustermann 04.03.14 16:33
B | astgang auswahlen

B | astgang anlegen

Verschiebbare Last konfigurieren

Bezeichnung der Last  Pumpe
Anzahl Programmiaufe pro Tag | 3
Lasthéhe 45 kw

min. Regenerationszeit = 2 h

Verschiebungskalender ¥ Montag-Freitag ¥ Samstag

Einheit

kWh

Z Fraunhofer

& Offnen
% |« Excel-Dateien » Musterkunde Musterkunde durchsuchen
e
Organisieren » Neuer Ordner B= » [ @
=
m Mame Anderungsdatum Typ

' Bibliotheken

E] Mustermann Lastgang 2013 28.02.2014 11:16 Micr
LIS ‘EII_] Mustermann Pumpenlastgang 2013 28.02.2014 11:18 Micrdjf
@ Dokumente
J’ Musik I
B videos

18 Computer
% Lenove_Recovery (B:
&, Windows7_0S [C1)
L Public (\\Fraunhofer|

< m | 3

Dateiname:  Mustermann Pumpenlastgang 20 + [AHEDatE\EH ']

Offnen  |+| | Abbrechen

Lastgang der verschiebbaren Last Datei auswahlen | Keine ausgewahit

Lastzeit 2 h frihester Startzeitpunkt = 4:00 hh:mm
max. Verschiebungszeit = 5 h spatester Endzeitpunkt = 23:00 hh:mm
¥l Sonntag ¥l Sondertage

Beispiel:
Eingabedaten fur
Wasserpumpe als

verschiebbare Last

26
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Ertrags-/Einsparberechnung Lastverschiebung (2)

# Mandant Lastgang Bepreisung  Lastverschiebung Z Fraunhofer

Ergebnisse Mustermann

Lieferjahr: 2015 GraDhIk—Leqende
Lastgang 2015 Optimierung Differenz Mehrmengen
Jahresmenge 673.426 KWh 673.426 KWh
Jahresmenge Peak 324954 kWh 301914 kwh 23040 KkWh A Mandant Lastgang Bepreisung  Lastverschiebung ) % Fraunhofer
Differenz
PkV] [E/MWh]
Jahresspitzenlast 250,04 KW 25004 KW 0,00 KW 1 100
Jahresbenutzungsstunden 107 Lgo
Jahreslieferkosten 160+ Leo
140 Lap
120 L20
. 100- Lo
ISMO-Ergebnisse (orange): )
. . 604 L-40
Jahreseinkaufspreis
40
. s |-80
Jahreslieferkosten ,
00:00 03'00 0600 0000 12'00 15'00 18'00 21'00
ISMO-Vorteil = 802,@ a ©  Dospeember (O]
=
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Intelligenter Stromeinkauf

Simulationssoftware LVT
Kurzhandbuch

Kontakt:

Patrick Selzam, Fraunhofer WES

Bereich Anlagentechnik und Netzintegration
Konigstor 59, 34119 Kassel

Tel: +43 561 7294-303; Fax:+43 561 7194-200
patrick.selzam@iwes fraunhofer.de

Stand: 11.3.2014

Z Fraunhofer
IWES

Nahere Informationen unter http://www.stromeinkauf.info

int - Strompreisoptimierung

Handbuch

selzam
inlelhgentem

Die Energiewende braucht gut informierte Stromkunden!

intergia-Handbuch erhaltlich unter www.intergia.de

28
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Strompreisoptimierung durch gezielte Informationen

1. Prafung des aktuellen Teillastgang

2. Prufung Verbrauchsanomalien des historischen Lastgangs (z.B. Streik)

3. Prufung der zuklnftigen Geschaftsentwicklung (z.B. Umstellung Schicht)

Abb.: Software fir Lastgangbepreisung

Abb.: Tool flr LG-Spektralanalyse

g e = 3 A Blc|o|E|[F|G|[H|I|J|lk|L|m|n|lo|lrla|RrR|s|T|u|v|w|=]|vy]| z |aas|ac|an
Strompreiscptimierung = 1 vor:| 0000 0100 0200 0300 04:00 0500 0600 0700 0800 0S00 1000 1100 1200 1200 W00 1500 1600 1700 1200 1900 20:00 2100 2200 2300
2 biz:| 0100 0200 0300 0400 05:00 06:00 07.00 0800 0300 1000 1100 12:00 1300 #:00 1500 16:00 1700 1800 1900 2000 2100 22:00 2300 00:00
3 DO | 17 B 18 B B B B G 1@ ] 18
1. Datenaufbereitung 4 D2DIOVON | 19 18 13 20 20 27 35 40 4 B 3 23 26 21
5 DADLOYM | 19 13 13 20 20 3 I 43 43 % 3’ 32 3} 28 23
6 D4DO070e| 23 22 23 23 23 3 ;| 42 44 a7 3/ 3@ M 29 4
Lastgang hochladen: 7 050007F | 23 23 23 22 22 31 44 43 52 35 33 3¢ 33 32 41
'.II.m 5 DBOIOFSs| 31 3 30 28 23 24 G 35 38 24 71 20 0 20 20
— 3 DFOI07Sc| 13 20 20 13 20 20 24 25 25 22 21 @ 24 27 28
C:\intergia{Testlastgang. s intelligente IR 0 BEGOTMe| 27 28 30 28 29 47[TONNTENNE: &7 T 72 10 = 55
1l 030L070L | S4 51 S4 53 50 60| 75 &80 &4 68 74 TI & 58 57
2 W0O0L7M | 55 54 53 53 S0 67 75 TI 63 B0 59
13 MOW70o | 58 54 55 55 52 B8 T4 73 68 58 56
1 120I07F | 58 52 56 58 52 46 48 45 44 44 aF
2. Lastganganalyse 15 18010753 | 45 ¢4 45 45 39 24 23 23 23 23 73
6 14010780 | 23 24 23 23 23 24 24 24 28 4B 48
- - ) q n n n 17 BOLOTMs | 48 45 43 50 50 77 82 74 6 65 63
Einheit der Eingabedaten: kwh @ kw Mwh My . ] e
19 ILOLOTMi | 53 54 57 5T 54 M T 76 T4 6 6l
20 JBUL0T0s | G156/ B0 BO 60 70 74 76 73 57 55
21 1O0LOTFr | 59 56 59 B0 S8 56 58 55 54 51 53
3. Lastgangprognose 7z ZO0IOFSa| 52 48 52 53 43 25 28 24 23 23 73
B ) 23 ZI0I07S0 | 23 24 23 23 23 24 24 25 27 38 33
/| Lastgang prognostizieren  Prognosejahr | 2014 - 24 Z2O00TMe | 33 38 41 41 40 73 073 78 79 B4 Bl
25 2301070 | B0 54 S3) Bl 59 73 8 73 76 62 63
25 240L07Mi | 64 S6[0El B0 SO % 79 76 T4 62 61
27 Z5010fDa| 50 ST El Bl 56 ¥2 T T4 T2 B2 60
ssermil 28 Z60LO0FFr | 58 55 59080 SO 57 56 56 56 54 55
4 Preisermittiung 73 Zi0I0FSa| 54 43 54 53 &1 28 28 25 23 23 23
2 S ) 30 ZB0I0FSo| 22 23 23 23 24 23 24 25 23 47 50
Jahresterminmarktpreise eingeben: 3 FBO0TMa] 51 47 52 & 8 & TA TR BSR4
32 3001070 | B2 56 59 53 5§ 74 80 76 73 B5 62
Base-Preis | 52,48 £Mwh 33 BL0L0TMi | 53 54 S8 57 S5 74 79 76 73 59 53
34 MUZ070a| B0 54 59 60 57 M T 76 73 B2 6l
35 (20207F |62 55 57 53 56 53 52 51 53 53 53
3 " 35 DE020FSa| 53 48 52 51 43 25 25 20 24 23 23
Eek B 67,29 SR 37 D40E0FSo| 23 25 24 23 23 24 24 25 28 38 40
35 050207Mal 33 33 # 42 43 7 79 72 67 B3 54
33 0602070 | Bl 56 B0 53 60 73 78 72 65 B3 54
40 O70207Mi| B0 S5 S8 53 60 72 79 73 68 64 53
Ausgabedatei |C:\intergiaiTestastgang.out. xls START 41 (0802070 B0 56 S8 SG 53 7481 72 66 6z 6
4z 090207F | B0 53 S8 53 57 B8 72 66 B 58 S5
4z AneA7El &1 en &4 w=__en 27 ona oog o3 2a

\ W 4 ¥ M| |astgang | Analyse %1 4

(siehe auch intergia-Handbuch Kap. 3.2, 3.3 und 5.1)
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Strompreisoptimierung durch Preisformeln

1. Preisformeln bieten Transparenz fur die Tranchenbeschaffung
2. Auch vertikale Tranchenbeschaffung mit Preisformeln maoglich
3. Preisformeln vermeiden Bindefristaufschlage
4. Preisformeln sorgen fur Verursachungsgerechtigkeit beim Pool-Einkauf
- | . | L
@ ; 4| o \.\ . | ___-\/ e
5 / ! & | A VA WS
% 1A fﬂ\mﬂf"’m u; % J'\‘““\-Wﬂ_uf.-ﬂl A%ﬂ;-"—"‘w‘“m ] \%:ﬂ ,
= | =
|
I - _ /"\—-"'“Nu/
b N A
e e e
s — g
W@ G
Preisfindungsphase Lieferzeitraum Preisfindungsphase Lieferzeitraum
Abb.: Prinzipskizze horizontale Tranchen Abb.: Prinzipskizze fur vertikale Tranchen
(siehe auch intergia-Handbuch Kap. 3.4.2, 4.2.3 und 5.2)
__——
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Modellklaranlage

N AW NSNSNNINS NS NN
AN L LN SN N NN AN s AV S

A N N N N

Daten des Standorts ,, Musteranlage”

Quelle: Studie , Steigerung der Energieeffizienz auf kommunalen Klaranlagen”

7
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astganganalyse Standort , Musteranlage”

L astverschiebunq:

KWAK-Einspeisung ganzjahrig in den Stunden von 0 - 6 Uhr um 200 kW reduziert
und in den Stunden 9 - 13 Uhr und 18 - 20 Uhr um 200 kW erhdht
Manuelle Anpassungen bei negativen Werten

(ware durch verbleibende 30 kW zu kompensieren gewesen)

0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0300 0300 1000 100 1200 1300 1400 00 600 700 00 1900 2000 2400 2200 2300 45 _a5 i6S N wor:| 0000 000 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0200 0500 1000 (100 1200 1300 M0 1500 1600 (700 1800 1300 2000 2100 2200 2300 45 45 '65 80
0100 0200 0300 0400 0500 0600 07:00 0890 09400 1000 1300 #:00 1500 B0 7700 (800 300 2000 ZH0D ZZ00 2300 0000 <[Elan > bis:| 0t00 0200 0300 0400 0500 0B00 0700 0800 0300 1000 1100 1200 1300 100 1500 1600 1200 1200 1300 2000 2100 2200 2300 0000 < [eslen >
a5 44 23] 39 43 48 40
53 a4z 41 52 41| 38 3 52 3 Bl 72 a5 63 53 ). M 45 30 M N 2 27 S8 B2 38 41 54 24 22 53 51 39 45
B5 45 43 d3 58 33 47 S0 57 sHEESE s 7 7 s a0 43 49 33 47 58 59 56 B3 63 B4 46 33 48093 51 48 57
WS 2 S5 64 3 57T S0 44 T T e 55 . 43 43 35 30/ 40 25 39 648 S0 43 5T 52 28 55 S5 S8 47
STL92 B0 45 63 40 43 58 48 55 &5 43 &1 | 41 80 4z 37 40 34 26 45 S5 42 38 S5 24 24 SO 83 37 4
47 B5 33 48 46 33 33 42 40 B8 75 B8 55 il 33 36 35 mo2s 29 21 58 B4 58 43 52 40 45 45 47 52 9B
51 Bl 42 45 61 33 40 43 35 BS A 34 37 30 1T B 25 24 48 B4 B8 54 45 33 43 Bl S6 53 52
77 67 40 B3 B8 40 43 53 53 T4 43 51 51 38 51 57 53 55 53 y0 78 75 44 37 B3 B4 53 5B

7 688 52 7 B0 48 SSNR4ES 60 48 B9 56 44 B2 56 43 BT 72 60 50 55 39 25 6352 40 56
42 45 55 37 57 54 3191 G2/ B@ 53 60 52 25 6373 S5 49

51 52 54 25 46 o5 oMl 78 76 67 S5 50 selg@ B2 48 S2

53 47 43 62 d6 33 33 4 37
st 37 61 E0F3 55 salNEENTE 43 63 58 51 3 41 B4 62 43

DM
100=] 67 SolF w68 51 s3[0BS 45 25 19 7 Bl ST 54 51 44 3 7755 54 42 3@

Spektralanalyse Ist-Lastgang Spektralanalyse ISMO-Lastgang

|
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Lastganganalyse Standort ,,Musteranlage”

Ergebnisse:

= Spotmarktoptimierung: -3,80 €/ MWh - ca. 15.400 €/a Einsparung

= Spitzenlastveranderung: +89 kW - ca. 5.800 €/a Zusatzkosten (65 €/kW)

= Eventuell greift § 19 Abs. 2 StromNEV (Hochlastfenster):
Spitzenlastveranderung: -56 kW - ca. 3.600 €/a Ersparnis

Einschrédnkende Faktoren:

=  Evtl. muss Spitzenlastmanagement integriert werden (§ 19 Abs. 2 StromNEV)
(schatzungsweise 1.000 € pro Jahr weniger Spotmarktoptimierung)
=  Warmebereitstellung muss bericksichtigt werden

» Gesamter Prozessablauf muss evitl. berticksichtigt werden

\
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Fazit Energiemanagement

Kurzfriststrateqie:

B Eigenstromoptimierung
B Spitzenlastoptimierung (atypische Netznutzung prufen)
® (Indirekte) Spotmarktoptimierung

Langfriststrateqie:

B Ganzheitliches Energiemanagement
M Regelenergiebereitstellung Uber Dienstleister (z.B. Aggregatoren)
B Komplexitat beherrschen durch IKT

\

36 ~ Fraunhofer

IWES



Fazit

Intelligente Energie (nicht nur) in der Landwirtschaft ...

.. optimiert den eigenen Strompreis

.. reduziert die eigenen Energiekosten

.. verbessert die Integration fluktuierender Erzeuger
.. vermeidet (teilweise) anstehenden Netzausbau

.. reduziert die volkswirtschaftlichen Kosten (z.B. EEG-Umlage)

So kénnen Sie lhre Stromkosten optimieren und gleichzeitig

einen Beitrag fir eine kostenglinstige Energiewende leisten!

\
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Kontakt

Patrick Selzam

Fraunhofer IWES, Konigstor 59, 34119 Kassel,
Tel 0561-7294-303

Fax 0561-7294-200
patrick.selzam®@iwes.fraunhofer.de
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