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Konzepte flr eine bedarfsgerechte Stromproduktion durch
! Bioenergieanlagen

{ Michael Steubing, 02.12.2020




Hintergrund
Wandel des Stromsystems

» Klimaziele der Bundesregierung: THG-Reduktion bis
2050 um 80 - 95 % (2030: 55 %)

» Energieversorgung muss dafur bis 2050 nahezu
vollstandig treibhausgasneutral werden

» Anteil EE an Bruttostromverbrauch (It. EEG 2021)

* bis 2030: 65 %
* bis 2050: ,gesamte Strom (...) treibhausgasneutral
erzeugt wird"

» Wind und Sonne als dominierende Energietrager
» dargebotsabhéngig und mit volatiler Einspeisung

= Bioenergie als verfuigbare Option zur Integration von
Wind und PV-Strom und zum Ausgleich von
Residuallastschwankungen




Hintergrund
Fehlende Anreize fur Bioenergieanlagen zur bedarfsgerechten Produktion

= Mind. 2,2 GW flexible Leistung durch BGA und

. Day-Ahead-Prelse und 5 gung durch Bi lean|. 11.06- 17.06.2018
Biomethan-KWK (ca. 3.300 Anlagen)?! - pos
= Nur ca. 150 Anlagen agieren voll flexibel £ w0 §
(Schatzung Projekt ,VisuFlex®) T a0
4000
= Bilanzielle Mehrproduktion im Stromsystem (ca. A S Y S
50 TWh/a) = niedriger base-Preis oo o
——DA-Preis ——Erzeugung
= Bislang relativ geringer Wert von Flexibilitat,
Preisvolatilitat aktuell nur um 7-8 € / MWh Tagliche dynamische DA-Spreads 2017- 2019

(Jahresmittel)

* Preissignale des Strommarktes (Spreads) sind oft 3
nicht attraktiv genug fur flexiblen Betrieb

Preis [£/MWh)

* Flexpramie und Flexzuschlag fordern nur
technische Ertlichtigung, tatsachliche Produktion
bleibt unbertcksichtigt

= Nur fir Biogas- und Biomethan-KWK-Anlagen

1Stand 06/2019, Quelle: Daniel-Gromke et al. (2019) Leitfaden

Quelle: eigene Darstellung nach SMARD/BNetzA/

Flexibilisierung der Strombereitstellung von Biogasanlagen (LF Flex) OpenPowerSystemsData 2020




Forschungsinteresse
Forschungsfragen

1. Wie lasst sich das vorhandene Flexibilitdtspotenzial von Bioenergieanlagen besser ausschépfen und
welche Konzepte sind geeignet, die bedarfsorientierte Stromproduktion anzureizen?

2. Wie lassen sich die veranderten Fahrweisen von Bioenergieanlagen bei Umsetzung der entwickelten
Konzepte modellieren und mit welchen 6konomischen, technologischen und 6kologischen Auswirkungen
auf Bioenergieanlagen muss gerechnet werden?

3. Welche Auswirkungen sind in Zukunft bei der Implementierung eines der erarbeiteten Konzepte auf das
gesamte Energiesystem zu erwarten und welche Wechselwirkungen ergeben sich daraus?

Verstarkung von

i Marktsignalen
TN T WYY Entwicklung von
Bl Flex-Konzepten ° € o
Produktion !

EPEX Spot
kontinuierliche bedarfs-
Produktion orientierte

Produktion
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Grundlagen
Anforderungen an Flexibilitdtskonzepte fur Bioenergieanlagen

Missen anlagenseitige Restriktionen bertcksichtigen SREGSISIRS e EF S Spemstias

« Speichergrenzen, Warmelieferverpflichtungen,
Erreichung Bemessungsleistung

Mussen wesentliche Markte flir Strom aus Biomasse
adressieren

« Day-Ahead (DA) als wichtigster Markt flr BEA, 0
Intraday mit zunehmender, RL mit abnehmender T vweosany swmoeans
Bedeutu ng Entwicklung der 15-Minuten Kontrakte
10
= Bendtigen zeitliche Komponente als Nachweis fur .
flexible Fahrweise .
« Zeitsensitivitat notwendig, um tagliche bis saisonale 2 .l
Unterschiede zu bertcksichtigen .
= Benotigen einen Indikator fur Bedarfssituation 0 I
2012 2013 2014 2015 2016 2017
* Preise der Spotmarkte I

Quelle: eigene Darstellung nach EPEX SPOT SE

2019
2019 / www.ufz.de




Grundlagen
Preise und Residuallast

= Spotmarktpreise beriicksichtigen wesentliche Haufigkeit der 6 hichsten Stunden pro Tag, Mo - Fr, 2016.2018
Einflussgréf3en (Wetterprognosen, verschiedene o |
Erzeugungsoptionen, Verflugbarkeit von o |
Kraftwerken, Import/Export,...) E | I I l I I H
o -
= An beiden Markten besteht ein zeitlicher % ‘ — 4R llii;.ll | ii__
Zusammenhang zwischen der Hohe der Preise i
und der Residuallast wDay-Ahead mintracay ® Residuallas
Haufigkeit der 6 hochsten Stunden pro Tag, Sa- 50, 2016-2018
* Preise als geeigneter Indikator fur t00% | ) -
Bedarfssituation oo |
60%

50% -

an -

El

10% ‘ l

0% _*“_L . l.‘ A BN B N .: . B 5 B B B B 1

o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tagesstunden

M Day-Ahead ®intraday = Residuallast

Quelle: eigene Darstellung (Datenbasis: Open Power

Systems Data 2020, EPEX SPOT SE 2019) /
www.ufz.de




Grundlagen
Konzept-Definition im Projekt

Die Definition fur ,Konzept“im Rahmen von FLEXSIGNAL lautet:

~Wirkmechanismus, der durch gezielte Verstarkung der Preissignale der Spotmarkte den Anreiz zur
bedarfsorientierten Stromeinspeisung von Bioenergieanlagen erhdht und diese wirtschaftlich attraktiver

als die Bandeinspeisung macht.”

/ www.ufz.de 8




Anreiz-Konzepte |
Day-Ahead-Bonus: Funktionsweise

= Day-Ahead-Markt als aktuell wichtigster Markt fur
Strom aus Biomasse

= Ziel: Anreiz zur Produktion in Zeiten mit hohem eTagesstunden mit 6 Tagessunden it
Bedarf, Bereitstellung (taglich) planbarer 80
Flexibilitat o PN |
g :g / \’,/’_\
» Preisgekoppeltes Bonus-/Malus-System zur 930 :““"——";" N
gezielten Verstarkung der Preisspitzen: o [ - =
0 . o _
SO0 A D20 0NN 0RO D D
® Bonus von 10 €/ MWh in den 6 Stunden mit IS S S S A
den hochsten Pre|sen ----- DA-Preis + Bonus 10 €/MWh = = == DA-Preis - Malus 106€/MWh DA-Preis

®» Malus von 10 € / MWh in den 6 Stunden mit
den niedrigsten preisen

Quelle: eigene Darstellung (Datenbasis: Open

Power Systems Data 2020) /
www.ufz.de




Day-Ahead-Bonus
Elemente

Anreizmechanismus: e Bonuszahlung auf den Day-Ahead-Preis (DA) in den 6 Tagesstunden mit den hochsten Preisen
e Malus-Abzug auf den DA-Preis in den 6 Tagesstunden mit den tiefsten Preisen
e Zusatzlich zu sonstigen Vergitungen (z.B. Marktpramie, Flexpramie, Flexzuschlag)
Hohe des Bonus: e 10€/MWh
Hohe des Malus: e 10€/MWh
BezugsgroRe: e Stiundlicher DA-Preis
Haufigkeit Bonus / Malus e max. 2.190 h / Jahr (2.196 h in Schaltjahren)
Grenzbedingungen: e Kein Bonus, wenn Monatsmittel der DA-Spreads > 20 € / MWh
e Kein Bonus bei negativen Preisen
e Kein Malus bei negativen Preisen
e Kein Malus bei Preisen <10 €/ MWh
Voraussetzungen: e Anlage muss in Direktvermarktung sein
e (Bio-)Technologieoffen, aber Anlage muss technisch in der Lage sein, flexibel zu produzieren
e Hochstbemessungsleistung darf nicht Gberschritten werden
Laufzeit: e 5 Jahre
Sonstiges: e Ermittlung der Bonus- / Malus-Stunden sowie der Grenz-Bedingungen erfolgt monatlich ex-post

/ www.ufz.de 10




Anreiz-Konzepte I
Intraday-Bonus: Funktionsweise

= Gleiche Funktionsweise wie DA-Bonus, aber
hdéherer Bonus bzw. Malus

= Zielt auf Bereitstellung kurzfristiger innertagiger
Flexibilitat ((viertel)-sttindlich)

= Bonus 15 € / MWh, Malus 15 € / MWh

* Intraday-Preise reflektieren tatséachliche
(physische) Knappheit
« GrofR3ter Wert von Flexibilitat am ID-Handel

« Teilnahme ist komplexer bzw. aufwandiger,
Anreiz muss daher grél3er sein

6 Tagesstunden mit
hochsten ID-Preisen

6 Tagesstunden mit
niedrigsten ID-Preisen

70
60
(= =
50 P ”\‘ I S
/ \ \ 7 : \
< a0 frm— L A A
s _— TS~—" N
=~ 30
R
20 v
_’
10 += ===
0 ' T T ' T
NAPE D 0N DS DS RN DD DD P
. . . o . . . N , , , "\, , , . . . . . . .
AR R A R
Uhrzeit
— — — ID-Preis + Bonus 15€/MWh = — = ID-Preis - Malus 15€/MWh ID-Preis (ID3)

Quelle: eigene Darstellung (Datenbasis UDE)
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Intraday-Bonus
Elemente

Anreizmechanismus:

Bonuszahlung auf den individuell erzielten Intraday (ID)-Preis in den 6 Tagesstunden mit den
hoéchsten Preisen

Malus-Abzug auf den ID-Preis in den 6 Tagesstunden mit den tiefsten Preisen

Zusatzlich zu sonstigen Vergitungen (z.B. Marktpramie, Flexpramie, Flexzuschlag)

Hohe des Bonus:

Hohe des Malus:
Bezugsgrole:

Haufigkeit Bonus / Malus

Grenzbedingungen:

Voraussetzungen:

Laufzeit:
Sonstiges:

15 €/ MWh

15 €/ MWh

ID3 - Indexpreis des kontinuierlichen Intraday-Handels
max. 2.190 h / Jahr (2.196 h in Schaltjahren)

Kein Bonus, wenn Monatsmittel der ID-Spreads > 20 € / MWh
Kein Bonus bei negativen Preisen

Kein Malus bei negativen Preisen

Kein Malus bei Preisen <15 €/ MWh

Anlage muss in Direktvermarktung sein

(Bio-)Technologieoffen, aber Anlage muss technisch in der Lage sein, die Leistung kurzfristig (< 1h) zu
erhdhen/verringern

Hochstbemessungsleistung darf nicht Gberschritten werden

5 Jahre
Ermittlung der Bonus- / Malus-Stunden sowie der Grenz-Bedingungen erfolgt monatlich ex-post

/ www.ufz.de 12




Einspeisezeiten und Residuallast |

Fahrweise unter Berlicksichtigung der Konzepte

= Durch preisoptimierte Fahrplane wird die Produktion in Zeiten mit hoher Residuallast verlagert.

= Produktion erfolgt v.a. aulR3erhalb der Einspeisespitzen durch PV.

» Day-Ahead- und Intraday-Bonus verstarken den Anreiz zur Produktion wahrend dieser Zeiten.

Day-Ahead-Fahrplan, 18.-24.07.2016
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T Produktionszeiten mit i Bonus

Intraday-Fahrplan, 18. - 24.07.2016

reafisisrbe Eroeugung - Solar

reafsierle Erteugung - Wind

—— Hegidualiast

Quelle beide Graphiken: eigene Darstellung (Datenbasis: DBFZ, BNetzA, Open Power Systems Data
2020)
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Einspeisezeiten und Residuallast Il
Fahrweise unter Berlicksichtigung der Konzepte

= Einspeisung einer Standardanlage (500 kW Pg,,,
1.500 kW P;,;) mit optimiertem Fahrplan unter

verteilung nach Residuallastkl (gleiche Abstinde) - Bezugsjahr 2016

Berucksichtigung der Konzepte

= Uberlagerung mit anliegender Residuallast
wahrend der Einspeisezeiten zeigt:

Haufigere Einspeisung in Klassen héherer RL :

(> 47 GW) :

44 - 66 GW haufiger DA-Vermarktung ‘ ‘ ‘|“ ‘ | ‘ |‘“ ||

> 66 GW haufiger ID-Vermarktung o 1 ] 1 I|| || | I ||||||_-

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

[ ]
BEEEEEEER

° °
2

] . | BB BT EGFE&FI&EBE s B B & kB &
* Bedienung von RL-Spitzen tber ID- L e B s &R RN wagatasﬂﬂgzaﬂssm:

35553??*33&3:5:&ﬁééﬁgééﬁaéﬂﬁ&
Vermarktung ~22%%2%22%%9222%2¢22922222%2¢2¢2°:¢

urel. Hiufigkeit Residuallasten{RL) [%6] = rel. Hiufigkeit DA-Einspeisung je RL-Klasse [%] @ rel. Haufigkeit ID-Einspeisung je RL-Klasse [%]

Quelle: M. Dotzauer (Datenbasis BNetzA, Open

Power Systems Data 2020)

/ www.ufz.de 14



Kernaussagen

= Die erlésoptimierte Fahrweise fuhrt dazu, dass die Stromproduktion bedarfsorientiert erfolgt. Es
werden vermehrt Residuallastspitzen bedient und der Residuallastgang geglattet.

= Die Bonus-Konzepte vergrof3ern den Anreiz, die Fahrweise im Rahmen einer Erlosoptimierung flexibel
anzupassen.

= Die Konzepte haben den Charakter einer Anschubfinanzierung zur Erleichterung der Teilnahme an den
Spotmarkten

= Bei einer an den vorgestellten Konzepten orientierten, flexiblen Anlagenfahrweise konnen deutliche
Mehrerlose gegenlber einer unflexiblen Fahrweise generiert werden - Details in Vortrag DBFZ

/ www.ufz.de 15
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Kontakt
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