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Einleitung 

 Integration erneuerbarer Energien in Märkte und Versorgerportfolios 

 

 Zusammenfassung dezentraler Anlagen in virtuellen Kraftwerken 
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Simulationsplattform RedSim 

 Fahrplanoptimierung 
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Simulationsplattform RedSim 

 Rollierende Planung 
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Simulationsplattform RedSim 

 Simulationsumgebung in MATLAB 
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Fallstudie Markt 

 Flexible Biogasanlage 
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Fallstudie Markt 

 Optimierter Fahrplan: Spotmarkt (2.) und Spot- und Minutenreservemarkt (3.) 

1. Stundenkontraktpreise 
 und Blockpreise (RL) 

2. BHKW-Einsatz nach 
Spotmarktoptimierung 

3. BHKW-Einsatz nach 
Optimierung Spot- und 
Minutenreservemarkt 

 

4. Füllstand Gasspeicher 
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Kosten 
Anlagenerweiterung 

ca. 2,5 ct/kWh 

Einnahmen 
Flexibilitätsprämie 

ca. 1,6 ct/kWh 

Zusatzerlöse am 
Spotmarkt 

ca. 0,86 ct/kWh 
(2010 – 2012) 

Zusatzerlöse aus 
Minutenreserve 

0,03 ct/kWh (2010) 
bis 0,07 ct/kWh (2011) 

 Kosten-Nutzen-Analyse: 

 Flexibilitätsprämie 

 Teilnahme Regelleistungsmarkt 

Stand: 30.09.2012 
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 Power-2-Gas-Anlage am Strom- und Gasspotmarkt 

Power-to-Gas-Anlage
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Quelle: Sterner, M.: Bioenergy and renewable power methane in integrated 100% 
renewable energy systems, Dissertation, Universität Kassel, 2009 
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 Power-2-Gas-Anlage am Strom- und Gasspotmarkt 
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Fallstudie Versorgerportfolio 

 Integration von Wind- und Solarenergie mit flexiblen Erzeugern, Lasten und 
Speicher  
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 3 Szenarien: Selbstversorgungs- und Eigenverbrauchsanteil, Netto-Spitzen  

Blau: ohne flexible Kapazitäten 

Grün: Blau + flex. Biogas, KWK, 
Wärmepumpen 

Rot:  Grün + Pumpspeicher 

Cyan: Rot + Power-2-Gas-Anlage 

Pink: Rot, Einsatz nach bundesweiter 
Residuallast 
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Konfiguration 1

Konfiguration 2

Konfiguration 3

Konfiguration 4

Konfiguration 3, BRD

 Flexible Kapazitäten erhöhen 
eigene Erzeugung im 
Bilanzkreis 

 Rückspeiseleistung wird stark 
reduziert  Option bei weit 
fortgeschrittenem Ausbau 
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 Szenario 2020: Auswertung entsprechend Grünstromprivileg (§ 39 EEG) 
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Referenz

Flexible Biogasverstromung

PSW und flexible Biogasverstromung

 20 % Wind- und Solarenergie 
wird jeden Monat erreicht 

 50 % EE-Anteil wird mit 
flexiblen Biogasanlagen in 8 
Monaten erreicht 

 Mit Speicher (PSW) wird der 
mindeste EE-Anteil in 10 
Monaten erreicht 
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Fallstudie Haushalt 

 Solarvergütung und Stromkosten, Entwicklung bis 2020 

 

Quelle: Fraunhofer ISE: Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, 2012 
http://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/de/forschungsthemen/energie/Fakten%20zur%20PV%20120202.pdf 
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Fallstudie Haushalt 

 Haushalt mit Fotovoltaikanlage und Speicher für höheren Eigenverbrauch 

 Vergleich: Individueller und systemorientierter Speicherbetrieb 
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PV Erzeugung

PV Eigenv erbrauch

Batterie laden

Batterie entladen

Netzeinspeisung

Netzbezug

Verbrauch

Residuallast

1. Ladung/Entladung in 
Abhängigkeit vom 
individuellen und 
aktuellen Netto: 

 

 

2. Ladung/Entladung mit 
Tagesplanung, 
Integration in ein 
virtuelles Kraftwerk: 
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 Auswertung des Netto-Profils 

1. Haushalt mit PV-Anlage ohne 
Speicher 

 

2. Haushalt mit PV-Anlage mit 
Speicher ohne Planung des 
Speicherbetriebs 

 

3. Haushalt mit PV-Anlage mit 
Speicher und Planung des 
Speicherbetriebs 

Rückspeisung Netzbezug 
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Zusammenfassung 

 Simulation der Einsatzoptimierung 

 Effektivität der Anlagenzusammenstellung und Wirtschaftlichkeit  

 Flexible Biogasanlagen am Spotmarkt (und Minutenreservemarkt) 

 Optimierte Erlöse wesentlich höher als Base-Peak-Differenz 

 Power-2-Gas-Anlage am Strom- und Gasmarkt 

 Preisverhältnis erlaubt manchmal Betrieb aber keine hohe Anlagenausnutzung 

 Versorgerportfolio mit volatiler EE-Erzeugung und flexible Kapazitäten 

 Ergänzender Anlageneinsatz erhöht den EE-Anteil in der Versorgung  

 Haushalte mit PV-Speicher-Anlagen: 

 Betrieb in virtuellen Kraftwerken verbessert Integration ins System 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

 

 

 

 

Kontakt: 
Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) 
Patrick Hochloff 
Königstor 59, 34119 Kassel 
patrick.hochloff@iwes.fraunhofer.de 
Tel.: 0561 7294-214 

 


