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Einflhrung n.podwer

Leo Lionni

Leo Lionni ,Swimmy” © 1963, 2004 fiir die
deutschsprachige Ausgabe Beltz & Gelberg
in der Verlagsgruppe Beltz, Weinheim/Basel




Einflhrung in.power
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Leo Lionni ,Swimmy” © 1963, 2004 fiir die
deutschsprachige Ausgabe Beltz & Gelberg
in der Verlagsgruppe Beltz, Weinheim/Basel




Einflhrung in.power
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EinflUhrung

Leo Lionni ,Swimmy” © 1963, 2004 fiir die
deutschsprachige Ausgabe Beltz & Gelberg
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..es ist eigentlich kinderleicht... 'in,pd)wel"

i
Da Swimmy den kleinen rotqﬁ Fischen gefiel,

befolgten sie seine Anweisungen:
Sie bildeten einen Schwarm in einer ganz bestimmten Form.

Jedes Fischchen bekam darin seinen Platz zugewiesen.




..nur gemeinsam sind wir stark! 'in,p(')wel"

Als der Schwarm diese bestimmte Form angenommen hatte,
da war aus vielen kleinen roten Fischen ’
ein groRer Fisch geworden,
ein Fisch aus Fischen,

ein Riesenfisch.

Es fehlte dem Fisch nur das Auge.
Also sagte Swimmy: »Ich spiele das Augel«

i g S Dann schwamm er als kleines schwarzes Auge
Leo Lionni ,Swimmy” ©.1963, 2004 fiir die 9
deutschsprachige Ausgabe Beltz & Gelberg
in der Verlagsgruppe Beltz, Weinheim/Basel

im Schwarm mit.




Einflhrung in.power

.- .:._ . Jetzt ti'aﬁt’;n_:e‘ der Schwarm sich
endlich hinaus ins offene Meer,
hinaus in die groRe Welt der Wunder.
Niemand wagte mehr, sie zu belasti j_e_:n.flm Gegenteil:

Selbst die groiiten Fisc‘he;nahme,n‘.'&or dem Schwarm ReiBBaus.

©.Und so schwimmen viele kleine rote Fische, getarnt als Riesenfisch,

immer noch gliicklich durch das Meer,

und Swimmy fiihlt sich in seiner Rolle Leo Lionni ,,Swimmy” é' 9¢

als wachsames Auge } deutschsprachige Ausg
sehr, sehr wohl. : in der Verlagsgruppe Belt
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in.power energy network

; I
Entstehungsgeschichte - Zeitstrahl n.power

EEG 2004 EEG 2009 EEG 2012 + MaPrV
Vqrbe— Testphase und Erweiterung GO LIVE
reitung (Marktzugang wird iiber Gesetze erschwert)
100 MW 250 MW 500 MW * 600 MW ** 610 MW ***
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2007 2008 2009 <2010+ 20%1 2012 2013 2014
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Pilot-Start - Start
zum 3 Datenportal:
01.08.2007 Einweihling i.pcc in.power wird  Griindung: in 10.2013

1. Borsenhandel in.power control  bundesweiter .  in.power metering

mit Windstrom Center am Messstellen- und

zum 01.10.2007 30.04.2014 betreiber griin.power GmbH

*Stand: 31.12.2011, 498 MW, 38 Windparks, eine Blogasanlage
** Stand: 01.02.2013 10

***Stand: 01.02.2014



1. Schritt: Einsatz von ,,Smart

¢y
Metering” zur Messwerterfassung 1np wer

Abrechnungssysteme
REREEEEE > Energiedatenmanagement a
i Mdéglichkeit zur Zahlerfernauslesung aber nicht zur Slteuerung
Kraftwerks-
einsatzplanung = g
und Last- L=
management

i

Industrie/Gewerbe

Verbrauch
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2. Schritt: ,,Smart Metering” +
Ansteuerung

Abrechnungssysteme
*
ro----- > Gesamtkoordination
v
i Energiedatenmanagement
é Moglichkeit zur Zahlerfernauslesung und zur Steuerung von Erzeugung und Verbrauch
Verbesserte
Kraftwerks-
einsatzplanung
und Last-
management

Haushalt Industrie/Gewerbe

Verbrauch
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Beispiel fur steuerbare Anlage

Beispiel Biogasanlage: Auslegung einschlieBlich Kapazitatskomponente

&> P

t

elektrische Energie
>4,4 Mio. kWh el /a

in.power

produzierte
Biogasmenge
250 m3/h
genutzte Warmeenergie
1,7 Mio. kWh th/a
Bemessungsleistung: 500 kW
Volllaststunden: 3650 h/a
Warmenutzung: 40 %
Installierte Leistung : 1200 kW

Quelle: Studie Holzhammer/Rohrig/Hochloff et al., Flexible Stromproduktion aus Biogas und Biomethan —
Einflhrung einer Kapazitatskomponente als Forderinstrument, Kassel, 29. April 2011
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Mogliche Stufen der Markt- und

; I
Systemintegration Tn.power

« (1. Stufe)

Umsetzung der Direktvermarktung:
Marktpramie, Grunstromprivileg, sonstige Direktvermarktung

« (2. Stufe)

Bei steuerbaren Anlagen:
Verlagerung in den peak-Bereich

Verminderung der Erzeugung im off-peak-Bereich
Bei steuerbaren und FEE-Anlagen:

Umsetzung der Fernsteuerbarkeit und Regelbarkeit

« (3. Stufe)
Aufnahme der steuerbaren und FEE-Anlagen in den

Regelenergiemarkt
14



in.power Kernprozess in.podwer

1. EEG-Anlagen

2. KWK-Anlagen

SOLARENERGIE
PROGNOSE

park WINDENERGIE
A PROGNOSE
Dienstleister 1

A HANDELS
I RISIKO ENTSCHEIDUNG
g ABSCHATZUNG
ok ABRECHNUNG
B WINDENERGIE
PROGNOSE
ij/ Dienstleister 2 1 1
Wind
park
c

WASSERKRAFT
PROGNOSE

FAHRPLAN




in.power control center (i.pcc) in.power

alelclole]r

Fahrplan- und
Prognosemanagement
Steuerung
Bilanzkreismanagement
Abrechnung
Visualisierung

Eskalationsmanagement



in.power-Diplomarbeiten (1-16) in.pbwer

. Teilnahme von Windkraftanlagen am Minutenreservemarkt
(Technische Universitat Berlin, Dezember 2007)

. Optimierung von Prozessen im Stromhandel und in der nachgelagerten Abwicklung zur Direktvermarktung von Strom aus Erneuerbaren Energien
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Wirtschaft, Studiengang Energiewirtschaft, Januar 2008)

. Erstellung einer Online-Erfassung zur Direktvermarktung von Strom aus erneuerbaren Energien
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Elektrotechnik, Mai 2008)

. Planung und Erstellung eines Datenwarenhauses als Grundstein fiir ein virtuelles Kraftwerk (zwei Diplomarbeiten)
(FH Wiesbaden, Fachbereich DIM, Studiengang Allgemeine Informatik, August 2008)

. Méglichkeiten der Direktvermarktung von Erneuerbaren Energien in Osterreich (Hochschule Darmstadt, Fachbereich Wirtschaft, Studiengang
Energiewirtschaft, Januar 2009)

. Direktvermarktung von Erneuerbaren Energien auf dem spanischen Energiemarkt
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Elektrotechnik, Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Marz 2009)

. Energiewirtschaftliche Auswertung und Modellierung eines Virtuellen Kraftwerks

am Beispiel des Pilotprojektes der in.power GmbH
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Wirtschaft, Studiengang Energiewirtschaft, April 2009)

. Markt- und Systemintegration von Erneuerbaren Energien - rechtliche Rahmenbedingungen und maglicher Handlungsbedarf
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Wirtschaft, Studiengang Energiewirtschaft, August 2009)

. Erweiterung des in.power energy networks um BHKW- und KWK-Anlagen
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Elektro- und Informationstechnik, August 2010)

. Entwicklung und Automatisierung von Analyseschnittstellen und Simulationsfunktionen innerhalb des in.power energy managers (i.pem)

(FH Wiesbaden, Fachbereich DIM, Studiengang Allgemeine Informatik, August 2010)

. Wirtschaftliche Optimierungsmethoden und Risikomanagement fiir BHKW-Direktvermarktung
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Elektrotechnik, Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen, September 2010)

. Konzeption und Umsetzung eines in.power Kontrollplatzes (in.power control center - i.pcc) zur Uberwachung / Steuerung virtueller Kraftwerke
(FH Bingen, Fachbereich Elektrotechnik, Juli 2011)

. Steuerung und Regelung eines virtuellen Kraftwerks unter Verwendung des in.power control center (i.pcc)
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Wirtschaft, Studiengang Energiewirtschaft, August 2011)

. Evaluation und Optimierung der Windleistungsprognose im Rahmen des in.power energy network
(Hochschule Darmstadt, Fachbereich Wirtschaft, Studiengang Energiewirtschaft, Marz 2012)

. Bereitstellung von Regelenergie durch Windkraftanlagen

(FH Bingen, Fachbereich Maschinenbau, Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen, August 2012)
. Weitere Arbeiten folgen... 17



Regelenergie
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Abruf positiver Regelenergie durch:
- Erhdhung der Erzeugung und/oder
Verminderung des Verbrauchs
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Regelenergiearten in.podwer

« Primarregelung
- Aktivierungsgeschwindigkeit: < 30 Sekunden

- Typische Anlagen: Uberwiegend thermische
GrolRkraftwerke / PSW

« Sekundarregelung
— Aktivierungsgeschwindigkeit: < 5 Minuten

— Typische Anlagen: Pool aus thermischen und hydraulischen
Kraftwerken / PSW

» Tertiarregelung (Minutenreserve)
— Aktivierungsgeschwindigkeit: < 15 Minuten
— Beliebiger Pool aus Erzeugern und Lasten

19



Regelleistungsprodukte in.power

Primar- Sekundar- Minuten-
regelleistung regelleistung reserveleistung
Aktivierung Automatisch Automatisch Automatisch

VIR ELTILFUGE O -8 30 Sekunden 5 Minuten
innerhalb

Erbringungsdauer max. 15 Minuten  max. 60 Minuten
MindestangebotsgrofRe 1 MW 5 MW
Ausschreibung Wochentlich Wochentlich

15 Minuten

max. 4 Stunden

5 MW

Taglich
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Motivation )
Entwicklung des Anteils der Erneuerbaren mn.power
Energien an der Stromerzeugung

90%

80%

70%

60%

50%

m Erneuerbare Energien

40%

m Konventionelle Erzeugung

30%
20% -

10% -

0% -

2012 2020 2050
Quelle: Dena, Netzstudie 2; Bundesregierung, Energiekonzept
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Kraftwerkspark in Deutschland
MW
120.000
100.000
80.000 -
PV
60.000 - = Wind
40.000 - PpVv.
O _
konventionell EE davon fEE
22

Bruttostromerzeugungskapazitat in 2011 (Quelle: BMU)




Direktvermarktung als

; |
Voraussetzung fur die Regelenergie n.power

MW Entwicklung der Direktvermarktung nach Marktpramie
40.000

35.000

30.000

B Geothermie
H Gase
25.000 I
B Wasserkraft
m Windenergie offshore
20.000
B Biomasse
7 Solarenergie
15.000
= Windenergie onshore
10.000
5.000
0 I I I 1 1 I 1 I I 1

Jan 13 Feb 13 Mrz 13 Apr 13 Mai 13 Jun 13 Jul 13 Aug 13 Sep 13 Okt 13 Nov 13
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Quelle: Daten: eeg-kwk.net




Regelenergie Ausschreibung in.podwer

MW
3.000

2.000

1.000

.

-1.000

W positiv
H negativ

-2.000

-3.000

Stand: November 2013 24



Eignung Wind/PV zur Abdeckung

NnMRL (Daten 2012

Einspeiseleistung [MW]

in.pbwer

Abruf nMRL [MW]
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durchschnittlicher Tageslastgang im Quartal

B Windeinspeisung (Mittelwert)
Quelle: Daten: eeg-kwk.net, regelleistung.net
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Eignung Wind/PV zur Abdeckung . "
nMRL (Daten 2012) n.power

Bis auf 2 Stunden des Jahres (15.03.2012, 18 Uhr und 25.03.2012, 2 Uhr) hatten Wind +
PV den nMRL-Abruf komplett abdecken konnen. Unter Berticksichtigung sonstiger EE
(Biomasse, Wasserkraft, etc.) ware eine vollstandige Abdeckung aller nMRL-Abrufe im
Jahr 2012 problemlos moglich gewesen.

MW

30.000 -+

25.000

20.000 -+

15.000 . ‘

‘ TN N,H 10 LR lh

01.01.2012 31.12.2012
mmm Windeinspeisung PV-Einspeisung e nMRL 26

10.000 A+ | ‘
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[

5.000

Quelle: Daten: eeg-kwk.net, regelleistung.net



Bereitstellung negativer
Regelleistung

in.pbwer

Pin MW Musterprotokoll zum Nachweis der Erbringung von negativer Minuten-

Aktivierung Deaktivierung Aktivierung

<15 Minuten <15 Minuten <15 Minuten
35 — — —
30 - : :

25
20

15 Erbringung

MRL

10 15 Minuten
5
-15 0 15 30 45 60 75 90
SolWert  IstWerl

Quelle: regelleistung.net, Musterprotokoll Minutenreserveleistung

reserveleistung am Beispiel einer 30 MW - Praqualifikation

Deaktivierung
<15 Minuten

t in min
-

105 120
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Bereitstellung von Regelleistung .

in.power

durch Windkraftanlagen

)

Theoretische Bereitstellung von 5 MW negative MRL
Variante I: Bereitstellung aus abgeregeltem Zustand
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Reduzierte Fahrweise

nMRL Abruf



Bereitstellung von Regelleistung
durch Windkraftanlagen

Theoretische Bereitstellung von 5 MW negative MRL,
Variante Il: Paralleles Abfahren der verfugbaren Leistung

in.pbwer

25

20

Leistung [MW]
5

——Verfugbare Leistung  ====nMRL Abruf = e===Erzeugung mit Abruf 29



in.power-Ruckblick: Regelenergie

T |
mit Windkraftanlagen .power

 Erste Diplomarbeit bei in.power bereits vor 5 Jahren:
,Regelenergie aus Windkraftanlagen® Diplomarbeit, TU Berlin,
2007

« weitere Forschungsprojekte bei in.power:
RegModHarz, BMU, 2008 bis Januar 2013
Harz-EE-Mobility, BMU, 2010 bis 2011

« Zusammenarbeit mit Anlagenherstellern

- unzahlige Regelenergietests mit Windkraftanlagen: 2012 bis
2013

30



Voraussetzungen fur eine
erfolgreiche Umsetzung

Day-Ahead-Prognose

Reserven vorhalten (Redundanz)
Angebot abgeben fiur Folgetag
Intraday-Prognosen bzw. Nowcasting

ik wne

Bei Regelenergieabruf:

— Einsatzoptimierung des Pools
— Leistungsreduzierung

— Nachregelung

in.pbwer
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Regelenergie aus Windkraft

- i
Zeitstrahl und Ausblick n.power

Beginn moglicher
Vqrbe- Umsetz- Testphase Praqualifikationsverfahren
FERILIE ung fur Windparks
Erste praqualifizierte Parks
in der nMRL

P

2011 2012 2013 2014 2015
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in.pbwer

Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

in.power GmbH
Geschiftsfiihrung
Dipl.-Ing. Josef Werum
An der Fahrt 5
55124 Mainz

Telefon: +49 6131 - 696 57-0
josefwerum@inpower.de 33
www.inpower.de




