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Zukunfts-Szenarien: mehr Fluktuation, kurzerfristige Planung

STROMERZEUGUNG IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2017 UND 2040 FUR EINE BEISPIELWOCHE

Stromerzeugung

Wochenverlauf 2017 Wochenverlauf 2040
Kernkraft Bl Braunkohle B Steinkohle B Gas B oL B and. fossile Brennstoffe
Wasser M Pumpspeicher Biomasse M Photovoltaik M Wind

Quelle: Energy Brainpool ,Energy Brainreport 2016

« Atomausstieg, sowie fortschreitende Dekarbionisierung der Energieversorgung erhdhen die
Fluktuationen und senken die Fristen der Vorausplanung



Zukunfts-Szenarien: Residuallast und Storgrof3en
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Quelle: Fraunhofer IWES Kassel Quelle: dena ,Endbericht Integration EE 2012*

"Dynamische Simulation des BEE-Szenarios 2020"

« Die StorgréBen im Energiesystem werden sich verandern
— Abnahme der Residuallast bis hin zur Umkehr (Zunahme der Zeitscheiben mit StromUberschuss)
— Dominierende StorgroRe ,Wetter” anstelle ungeplanter Anlagenausfalle

»  Welche Ausgleichsmechanismen stehen uns zur Verfligung?

2020
—2030

2040
—2050



Zukunfts-Szenarien: Ausgleichsmechanismen
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« Stromspeicher (insb. Automotive Derivate Batterien) werden mittelfristig die dominanten
Ausgleichskapazitaten bereitstellen

* Nutzung von Flexibilitat ist kurzfristig die zentrale Stellschraube fur Ausgleichsmechanismen



DSM = Flexibilitdt im Verbrauch

Grundsatzlich 4 Einsatzfelder flr die Nutzung von DSM-Potenzial

NETZENGPASSMANAGEMENT BILANZKREISMANAGEMENT
Nutzung der Reduktion der individuellen
Regelungen der Ausgleichsenergiekosten,
Verordnung zu bilateral zu
abschaltbaren Lasten vereinbaren
(AbLaV) - -

NETZ— —
REGELLEISTUNG SPOTMARKT MARKT
Einsatz im Reaktion auf kurzfristige
Regelleistungsmarkt Preissignale am Strommarkt
_ 50Hz _ 200
g 0 L~

Quelle: dena — Schenuit 24.01.2017



DSM: Verbrauchs-Flexibilitat steckt im Produktionsspeicher

Dies ist ein Speicher mit 590 MWh.
Dies ist ein Speicher mit 200 MWh.
Dles ist ein Spelcher mit 84 MWh.

V\& Dies ist ein Speicher mit 7.920 MWh.
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Zwischenlager Alumlmum Masseln

Quelle:



http://www.energiespektrum.de/

Voraussetzung fur DSM: Aggregationsplattform und Prozesse

Blundelung atmender Flexibilitaten zu Produkten fur diverse Markte

Mw

Dezentrale Flexibilitaten

min

Entelios
Aggregationsplattform

Q> Entelios

A part of Agder Energi

Vermarktung

Energiemarkt

Regelenergie (UNB)



Markte fr DSM Flexibilitat

Markt Produkte Betreiber
Regelleistungs-Markt  PRL Primarregelreserve Ubertragungsnetz-
SRL Sekundarregelreserve Betreiber
MRL Minutenreserve G, e Poorion

Kurzfrist-Stromhandel

Netzengpass-
Management
(AbLaV)

Netzengpass-
Management
(KapResV)

DA Day-Ahead-Handel
ID Intraday-Handel

SNL schnell abschaltbar
SOL sofort abschaltbar

...noch zu definieren (2019)

a=2TenNeT TRANSNETBW

Strombodrse

EPEXSPOT

Ubertragungsnetz-
Betreiber
4@7%65;;& Amprion

a=2TenneT TRANSNETBW



Vertikale Optimierung: Regelleistung + AbLaV

Entelios kann die unterschiedlichen Vermarktungsmaoglichkeiten beliebig miteinander kombinieren.

+  SRL [+] Arbeit - SRL [-] Arbeit  Typischer Arbeitspunkt

69 (
A SRL [-] Leistung + 3 MW

66
/\M/\T—-/ \~———_ PRL [+-] Leistung +- 1MW
64

61

MW

Mindestlast
20

Mit Entelios ist eine
(1) parallele Vermarktung und (2) zeitlich flexible Verschiebung (je nach wochentlicher/saisonaler Wertigkeit) der
verschiedenen Flex-Produkte moglich!



DSM am Intraday-Markt: Nutzung der Preisvolatilitat
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Automatische Umsetzung lukrative Handelsstrategien dank Entelios-Technologie

& Gate closure Lieferung
Preisschwankungen

Intraday-Markt
[€/MWHh] :] :] Schwelle Verkauf
Grenzpreis TE / .t
[EMWh] [ N

m m\vl Schwelle Riickkauf
Profit Handelsautomat 4

[€] '

h

L
[

Offene Position Kraftwerk]
[MWh]

+  Flexible Anlagen kénnen sowohl von niedrigen (teilweise: negativen!) als auch hohen Strompreisen profitieren
+  Die Kauf- und Verkaufspreise werden individuell auf die Bedurfnisse des Teilnehmers abgestimmt und fortlaufend optimiert
*  Optimierung gegentber Day-Ahead Strompreisen ist mdglich



DSM Beispiele aus der Industie (Branchen und Anlagen)

Grundsatzliche Moglichkeiten

= Papier-/ Karton-/ Zellstoffherstellung = Dezentrale Erzeugung (BHKWs / KWKs)
= Grundstoff-/ Spezialchemie = Netzersatzanlagen

» Rohstoffverarbeitung = Elektroerhitzer / Power-to-Heat

= Abwasserbehandlung / Klaranlagen » Heizungs-/ Warmeprozesse

= Abfallverbrennung » Kalte-/ LOftungs-/ Ventilationsprozesse

= Pipelinebetrieb =  Pumpen / Kompressoren / Verdichter

= Glashersteller = Hacker/ Schleifer / Refiner / E-Trocknung
= Metallherstellung / -verarbeitung = Muahlen / Brecher / Zermahlung

= Nahrungsmittelproduktion = Chlor-/ Aluminiumelektrolysen

= GrofBe Gebdude / Rechenzentren = Mischer/ RUhrwerke

= (..) =  Schmelzdfen

- ()



Fallbeispiel: Aluminiumproduktion

trimet

' The aluminium smelter as “virtual battery” _ ; s ;k.-/»' TRIMET Aluminium SE:

= Mitarbeiter: 3.000
» Produktionsstandorte: 8, davon 6 in Deutschland

= |eistungsumfang: Abdeckung der kompletten
Wertschopfungskette im Hinblick auf moderne
Leichtmetallprodukte aus Aluminium.

88 ., German Firm Turns Aluminum Smelter Into a
‘Virtual Battery

m met tests technology o create 1.12 giga

i - Details zur Flexibilititsvermarktung:

The most important components of the reengineering are:

Anlagen im Programm:  Elektrolysedfen

1. Cladding

e » Flexibilitat Lastreduktion & -erhéhung
R = Produkt 360° Ansatz
& complonsiv) Regelleistung PRL/SRL+/-
/AbLaV/Intraday
As an total package, thd = Aktivierungszeit < 30 Sekunden

Verfugbarkeit >8.000 h




Fallbeispiel: Zementwerk

Flexibilitat fur SRL/MRL

* Anlagen im Programm Notstromaggregat (NEA),
Zementmihlen (ZM)

Rohmihle (RM)
* Flexibilitat Lastabwurf und Generator hochfahren
* Produkt SRL+ (NEA), MRL+ (ZM, RM)
* Aktivierungszeit < 5 Min (NEA), <15 Minuten (ZM, RM)
« Gradient > 0,4 MW/min

» Restriktion Abrufdauer keine Limitierung (NEA)
prozessabhangig (ZM, RM)
» Verflgbarkeit 8.700h (NEA), 3.000-6.000 h (ZM, RM)




Fallbeispiel Papierfabrik: AbLaV

— Papiermaschinen werden in der AbLaV vollstandig
abgeschaltet

— Entelios Pool mit 3-stelliger AbLaV Abschalt-Leistung

— Hohe Verflugbarkeit — Zuverlassige Lieferung in
Extremsituationen
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Fallbeispiel Papierfabrik: SRL+

Details zur Flexibilitatsvermarktung:

= Anlagen im Programm  Schleifer

= Flexibilitat Lastreduktion
» Produkt SRL[+]

= Aktivierungszeit < 5 Min.

= Verflgbarkeit > 8.000 h

Speicher

Flexibler Stromverbrauch Speicher



Fallbeispiel Industrie-Kraftwerk: Asset Backed Trading

2 [O-BASF

INFRALEUNA We create chemistry

_ : : Ref : BASF Sch heid
— Optimierung der 100 MW Klasse Gasturbinen mittels Gﬁ;_ ngfztwerk ZurcSt‘?(')arK uﬁld gampfversorgung

End-to-End automatisierter Handelsprozesse und des Chemiestandorts Schwarzheide
Anlagensteuerung

— Asset Backed Trading Infrastructur gleichzeitig im
Einsatz zur Vermeidung von EINSMAN Schaltungen
im MITNETZ Verteilnetzgebiet

/ gy T
oo 2N A . o 2

.Der Entelios Handelsautomat ist die ideale Erganzung unserer Kraftwerks-
optimierung. Der schlanke und transparente Prozess hat uns lUberzeugt.”

Frank Bohler, BASF Schwarzheide GmbH



Reservegruppen-Hebelung: Batterie + Industrieverbraucher

Speicher konnen in der PRL als Teil einer Reservegruppe Hebeleffekie erzielen

Grid Frequency Virtual Asset Power

A
50,200 Hz

50,133 Hz

50,000 Hz

49,867 Hz

49,800 Hz
v



Kontakt

Sebastian Gansemer
Head of Optimization and Planning
sebastian.gansemer@entelios.com

+49 89 552 9968 61
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