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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flir Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zuklnftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groBen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen und involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage flr
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen bezuglich internationaler
Kooperationen bestéatigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Moglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoéffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und

die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Derzeit ist in Osterreich der GroBteil der Okostromproduktion im offiziellen Férdersystem
gebundelt. Die Betreiber von Kraftwerken auf Basis erneuerbarer Energietrager sind in
diesem von der Verantwortlichkeit der Deckung einer Last oder der Erfillung eines Fahrpla-
nes entbunden, da die Einspeisung unabhangig vom Zeitpunkt und dem temporaren Ener-
giebedarf vergutet wird und die Kosten flr Ausgleichsenergie sozialisiert werden.

Einerseits sind jedoch bereits heute Okostromanbieter dem unternehmerischen Risiko fir die
Kosten des Ausgleichs ihrer Leistungsbilanz ausgesetzt, anderseits muss aufgrund der
zeitlich auf 13 Jahre begrenzten anlagenspezifischen Forderdauer mit dem Ausscheiden
erheblicher Leistungen aus dem Fdrderregime innerhalb der nachsten Jahre gerechnet
werden.

In einem Virtuellen Kraftwerk konnen diese Erzeugungskapazitaten auf eine 6konomisch und
technisch effiziente Weise in das bestehende Energieversorgungssystem integriert werden.
Als Virtuelles Kraftwerk wird ein interaktives, zentral steuerbares Netzwerk von dezentralen
Erzeugungsanlagen und Verbrauchern verstanden, welche hinsichtlich der technologiespezi-
fischen Einspeise- und Lastcharakteristika aufeinander abgestimmt sind. Informations- und
Steuerungstechnologien erlauben ein Monitoring und eine Beeinflussung des aktuellen
Verbrauchs und der aktuellen Einspeisung in gegenseitiger Abhangigkeit mit dem Ziel einer
Okonomischen Optimierung fur das betreibende Unternehmen. Die hohe Flexibilitdt des
Systems erleichtert die Einbindung stark schwankender Einspeisung durch Windenergiean-
lagen und schafft dadurch einen gesellschaftlichen Nutzen im Vergleich zur konventionellen
Behandlung dieser Technologie, welche derzeit mit hohen Kosten aus dem Ausgleichsener-
giemarkt verbunden ist und tendenziell das Leistungsgleichgewicht im Ubertragungsnetz
negativ beeinflusst.

Die dkonomische Modellierung des Virtuellen Kraftwerkes als Bilanzgruppe im 0Osterreichi-
schen Strommarkt zeigt den gesteigerten Bedarf an Ausgleichsenergie flr Windkrafteinspei-
sung und die damit verbundenen Kosten auf. Fir Bilanzgruppen mit hohen Anteilen an
Windenergie im Erzeugungsmix wirkt der Umstand kostensteigernd, dass die eigenen tem-
poréren Leistungsabweichungen eine gleichlaufige Tendenz zu denen des Ubertragungsnet-
zes aufweisen, das Modell zur Feststellung der Ausgleichsenergieverrechnungspreise je-
doch die Steigerung dieser Differenzmengen bestraft. Ein hoher Anteil von Kleinwasserkraft
an der Aufbringung reduziert die Ausgleichsenergiemengen, die Einbeziehung von photovol-
taischer Stromerzeugung hat weniger einen positiven Einfluss auf die Mengen als vielmehr
die entstehenden Kosten fiir Ausgleichsenergie.

Wie der Vergleich internationaler Marktordnungen zeigt, kann die Einfuhrung eines Intraday-
Marktes den Absatz von Windenergie erleichtern und die Ausweitung von Regelenergie-
markten Uber geografische Grenzen hinaus die Aufbringung der Regelreserve kostenglinsti-
ger gestalten. In Bezug auf die Praxis der Stromkennzeichnung wird zur Verhinderung von



1]

Endbericht ,Faire Wettbewerbsbedingungen fiir ,Virtuelle Kraftwerke

Missbrauch die Implementierung eines auf internationaler Ebene geschlossenen Systems fiir
die Ausgabe und zentrale Verwaltung von Herkunftsnachweisen empfohlen.

Mit dem erarbeiteten Technischen Lastenheft liegt eine aktuelle Beschreibung der Anforde-
rungen an die Software und Kommunikationstechnologie eines Virtuellen Kraftwerkes auf
Basis erneuerbarer Energietrager inklusive einer Schnittstellendefinition vor.
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Abstract

Currently, electricity production from renewable energy sources (RES-E) in Austria is con-
centrated by the federal support mechanism. Green-power producers within this scheme are
not liable for meeting a certain demand or to fulfil a scheduled delivery, but receive a feed in
tariff for their overall production independently of actual demand and transmission grid im-
balances. Imbalance costs are being socialised.

Green power marketers already now face the entrepreneurial risk of settling imbalances
within their firm connected to financial payments. For the near future considerable RES-E
capacity is determined to enter the competitive electricity market as well, due to a limited
support period of 13 years for particular plants.

Virtual Power Plants (VPP) may integrate these capacities by economically as well as tech-
nically efficient means into the existing energy system. We define a VPP as an interactive,
centrally controllable network of decentralised generation units and loads being aligned to
respective mutual technical characteristics of power generation/consumption.

Technical monitoring and control equipment as part of an energy management system is
utilised by the operator of a VPP to conduct an economic optimisation of the operational
mode — affecting prevailing load and generation.

The flexibility of this system facilitates the integration of fluctuating generation mainly from
wind power and raises the net social benefit of the utilisation of renewable energies in com-
parison to conventional operation, which accounts for higher quantities and costs of imbal-
ance and has negative impact on system stability.

In an economic model the VPP is defined as a so-called balancing group within the bounda-
ries of the Austrian electricity market organisation. Results of model runs show that the
utilisation of wind power effectuates increasing quantities of imbalance and respective costs.
Balancing groups incorporating high shares of wind power into their generation mix tend
towards similar power deviations as observed in the transmission grid with respect to either
shortage or excess. As the imbalance settlement mechanism in force incentivises counter-
balancing the transmission grid and penalises additional deviations, imbalance due to wind
power is comparatively costly. High shares of electricity from small hydro reduce power
deviations. PV has a positive impact on imbalance costs rather than quantities.

A comparison of international market designs reveals that the implementation of short term
power markets facilitates the further integration of wind power into energy systems and an
international extension of regulating power markets provides favourable conditions for cost-
effective supply of power reserves. International electricity labelling practice lacks a con-
certed closed system for the issue and central custody of certificates of origin.

The technical specification sheet — worked out within this project — describes essential re-
quirements with respect to communication and information technologies for the implementa-
tion of a VPP based on renewable energy sources within the liberalised Austrian power
market.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat die Untersuchung der technischen, regulativen und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen fiir Virtuelle Kraftwerke (VK) auf Basis erneuerbarer Energietra-
ger zum Inhalt. Dabei wird ein Virtuelles Kraftwerk als ein interaktives, zentral steuerbares
Netzwerk von dezentralen Erzeugungsanlagen verstanden, welches in seiner Zusammen-
setzung der Anteile verschiedener Technologien auf die zu deckende Last abgestimmt ist.
Informations- und Steuerungstechnologien erlauben ein Monitoring und eine Beeinflussung
des aktuellen Verbrauchs und der aktuellen Einspeisung in gegenseitiger Abhangigkeit mit
dem Ziel einer 6konomischen Optimierung flr das betreibende Unternehmen. In diese Opti-
mierung flieRen Informationen Gber die Betriebsweise von Anlagen, Brennstoffkosten, Spei-
chermoglichkeiten, die Verlagerbarkeit von Lasten vor dem Hintergrund der Kosten oder
Erlése aus den Differenzmengen der Erzeugung und des Verbrauchs, also der zu erwarten-
den Verrechnungspreise flr Ausgleichsenergie, als Inputparameter ein. Das Virtuelle Kraft-
werk ermdglicht somit aufgrund der hohen Flexibilitdt des Systems auch die effiziente und
Okonomisch vorteilhafte Integration stark schwankender Einspeisung durch Windenergiean-
lagen in das Energieversorgungssystem und schafft dadurch einen gesellschaftlichen Nutzen
im Vergleich zur konventionellen Behandlung dieser Technologie, welche derzeit mit hohen
Kosten aus dem Ausgleichsenergiemarkt verbunden ist und tendenziell das Leistungsgleich-
gewicht im Ubertragungsnetz negativ beeinflusst.

Die Motivation fiir diese Arbeit besteht darin, bestehende Wettbewerbsnachteile von Betrei-
bern kleiner, dezentral situierter Kraftwerke auf Basis erneuerbarer Energietrager gegeniber
etablierten Produzenten, deren Aufbringung vor allem durch grofRe, zentrale Erzeugungsein-
heiten charakterisiert ist, zu Uberwinden. Grundséatzlich schafft die vollkommene Liberalisie-
rung des Osterreichischen Strommarktes — als Umsetzung der Elektrizitdtsbinnenmarktrichtli-
nie der EU — den geeigneten Rahmen fur einen diskriminierungsfreien Zugang zum Markt.
Vor allem fir kleine Betreiber manifestieren sich jedoch ékonomische Barrieren und admi-
nistrative Hurden in Form von hohen Transaktionskosten.

Zur Klarung der zentralen Fragestellung, welche Rahmenbedingungen technischer, regulati-
ver und 6konomischer Art geschaffen werden missen, um Virtuelle Kraftwerke im fairen
Wettbewerb unternehmerisch betreiben zu kénnen, muss im Vorfeld eine Definition des VK
vor dem Hindergrund des bestehenden Marktes erfolgen. Weitere Fragen, welche in der
vorliegenden Arbeit behandelt werden, betreffen die Identifikation Ubertragbarer Erfahrungen
im Betrieb von vernetzten dezentralen Kraftwerken und Verbrauchern in einem internationa-
len Kontext und die Vereinbarkeit mdglicher Realisierungsoptionen eines VK mit der gege-
benen Organisation des Osterreichischen Strommarktes. Schlief3lich wird die Frage disku-
tiert, welche Zusammensetzungen von Technologien vorteilhaft fir die Integration hoher
Anteile an Windenergie in ein Erzeugungsportfolio vorteilhaft erscheinen.

Als Ergebnis des Projektes liegt ein Grundlagenkonzept fir ein VK auf Basis erneuerbarer
Energietrager vor, welches den Ausgangspunkt fiir die konkrete Konzeption eines Modellsys-
tems und eines Umsetzungsplanes darstellt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ebenfalls ein

v
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Dokument zu den software- und kommunikationstechnischen Anforderungen an die Leistelle
eines VK in Form eines Technischen Lastenheftes geschaffen.

Ein methodischer Schwerpunkt im Rahmen dieses Projektes liegt in der Konzeption eines
okonomischen Modells des VK in Form einer Tabellenkalkulation in EXCEL, welches unter
definierten technischen und regulatorischen Rahmenbedingungen die Durchfihrung von
Szenarien- und Sensitivitdtsanalysen erlaubt. Das bedeutet, dass die Inputparameter des
Modells wie Leistungszeitreihen der Erzeugung und des Verbrauchs sowie Handelsgeschaf-
te und Preise der Ausgleichsenergie variiert werden, um Aussagen Uber vorteilhafte Zusam-
mensetzungen des Portfolios und glnstige Absatzstrategien treffen zu kdnnen.
In Abbildung 0.1 ist eine schematische Darstellung des Modells wiedergegeben.

Historische
Leistungszeitreihen

verschiedener Kraftwerke Historische
und angemeldeter Preisfeststellungen der
Stromeinkauf Ausgleichsenergie
Modell des l

monatlichen

Clearings der
Ausgleichsenergie
in EXCEL

R

Standardisierte ﬂ gemessener Verbrauch
Lastprofile der und angemeldete
Erzeugung und des Verkaufsgeschéfte
Verbrauchs Differenzmengen der

Energie zwischen
Erzeugung und Verbrauch
und deren Bewertung zu
Ausgleichsenergiepreisen

Abbildung 0.1: Schematische Darstellung des 6konomischen Modells des Virtuellen
Kraftwerkes.

Um fir ein betrachtetes Monat das Clearing der Ausgleichsenergie durchzufiihren, werden
Leistungszeitreihen einzelner Kraftwerke und Verbrauchszeitreihen verschiedener Verbrau-
chergruppen in die Kalkulationstabelle geladen und die Differenzmengen der Erzeugung und
des Verbrauchs berechnet. Die betragsmaflige Summe dieser Energie gibt dartber Auf-
schluss, mit welcher Genauigkeit Erzeugung und Verbrauch im betrachteten Szenario auf-
einander abgestimmt werden konnten. Durch die Bewertung dieser Mengen zu historischen
oder angenommenen Verrechungspreisen wird die relevante Verbindung zum Markt herge-
stellt, in welchem sich Virtuelle Kraftwerke positionieren. Aus einer unternehmerischen
Betrachtung des Virtuellen Kraftwerkes muss eine Minimierung der Kosten fiir den Energie-
ausgleich des Virtuellen Kraftwerkes angestrebt werden, wie in Gleichung 0.1 dargestellt.
(Eine betriebswirtschaftliche Deckungsbeitragsmaximierung kann auf Basis des skizzierten
Dateninputs nicht erfolgen und bleibt weiterfihrenden Analysen in Folgeprojekten vorbehal-
ten.)
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minl’t(AE = minZ((z Ei+— ZVj,t) * AECP) Gleichung 0.1
t i j
KaEe: Kosten aus dem Ausgleichsenergiemarkt [€]
Ei « Erzeugung oder Einkauf von elektrischer Energie in der Periode t

(des Kraftwerks i bzw. gemaR des Vertrags i) [MWh]

Vi« Verbrauch oder Verkauf von elektrischer Energie in der Periode t
(des Verbrauchers oder der Verbrauchergruppe j bzw. gemaR des
Vertrags j) [MWh]

AECP, Ausgleichsenergieclearingpreis fir die Periode t [€/MWh]

In Hinblick auf die im 6konomischen Modell angenommenen Rahmenbedingungen der
Marktordnung wird das VK aus einer unternehmerischen Sicht als in den &sterreichischen
Strommarkt eingebettet angesehen und fungiert dementsprechend als Bilanzgruppe in der
Regelzone APG.

In Osterreich flieRt der Uberwiegende Teil der Stromproduktion aus erneuerbaren Energie-
tragern — mit Ausnahme der Erzeugung durch Wasserkraftwerke mit einer Engpassleistung
von mehr als 10 MW — bilanzierungstechnisch in die Okobilanzgruppen der jeweiligen Re-
gelzonen. In diesem Fall erhalten die Anlagenbetreiber eine konstante Einspeisevergitung
Uber einen Zeitraum von 13 Jahren zugesichert und verfigen insofern Uber eine hohe Pla-
nungssicherheit flr ihre Investition und sind darlber hinaus von einer Verantwortlichkeit
beziglich der Deckung einer Last vollkommen entbunden. Fir sie bestehen keinerlei Anrei-
ze, steuerungstechnisch in den Betrieb ihrer Anlagen einzugreifen, da sie die Einspeisever-
gltung unabhangig vom Zeitpunkt der Einspeisung und dem tatsadchlichen temporaren
Energiebedarf erhalten, die Kosten fir Ausgleichsenergie werden sozialisiert.

Allerdings werden Kraftwerke auf Basis erneuerbarer Energietrager auch auferhalb des
Forderregimes betrieben. In diesem Fall schlagen sich schwierig zu prognostizierende Leis-
tungsfluktuationen — vor allem von Windkraftanlagen — direkt auf das unternehmerische
Kostenrisiko aus dem Ausgleich der Leistungsbilanz nieder. Die Einspeisung aus Windkraft-
anlagen in konventionelle Bilanzgruppen betrifft derzeit in erster Linie Okostromanbieter, wie
etwa den Projektpartner oekostrom AG. Einen wesentlichen Faktor in Hinblick auf die Be-
triebsweise von Kraftwerken stellt das Ausscheiden von anerkannten Okoanlagen aus dem
Forderregime nach Ablauf der vereinbarten Férderdauer von 13 Jahren dar. Spatestens ab
diesem Zeitpunkt stellt sich fiir die Betreiber die Frage des alternativen Absatzes von Oko-
strom. In einer Perspektive Uber 3 bis 5 Jahre muss die Integration erheblicher Leistungen
aus Windkraftanlagen in den freien Strommarkt gel6st werden. Aus diesem Grund ist die
Entwicklung einer Strategie fir die Integration von Okoanlagen nach deren Ausscheiden aus
der Okobilanzgruppe in den konventionellen Strommarkt dringend zu empfehlen.

Die Untersuchung der Auswirkungen des Einsatzes verschiedener Technologien in einem
VK zeigt sehr eindrucksvoll, dass die verstarkte Integration von Windkraftanlagen mit starken
zeitlichen Schwankungen der Leistungsabgabe in ein Erzeugungsportfolio zur Deckung

\
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eines typischen — starren — Lastverlaufs (von Haushalts- und Gewerbekunden) mit groRen
Herausforderungen verbunden ist: Die Korrelation zwischen den Einspeisedaten von Wind-
kraftanlagen ist umso starker, je geringer die rdumliche Distanz zwischen den entsprechen-
den Standorten ausfallt. Das (standardisierte) Einspeiseprofil von Photovoltaikanlagen leistet
hingegen einen besonders willkommenen Beitrag zur Deckung dieser Last.

Wie der Vergleich internationaler Marktordnungen zeigt, kann die Einfuhrung eines Intraday-
Marktes den Absatz von Windenergie erleichtern und die Ausweitung von Regelenergie-
markten Uber geografische Grenzen hinaus die Aufbringung der Regelreserve kostenglinsti-
ger gestalten. In Bezug auf die Praxis der Stromkennzeichnung wird dahingehend ein Hand-
lungsbedarf identifiziert, dass ein auf internationaler Ebene geschlossenes Systems fur die
Ausgabe und zentrale Verwaltung von Herkunftsnachweisen erst umzusetzen ist. Erst da-
durch kann ein Missbrauch der Stromkennzeichnung in Osterreich durch den Import invalider
Zertifikate verhindert werden.

Eine detaillierte Analyse des Systems der Ausgleichsenergieverrechnung in Osterreich fiihrt
eindrucksvoll den Einfluss von regulatorischen Details auf die Wettbewerbsbedingungen fur
ein VK in Form einer Bilanzgruppe (mit einem hohen Bedarf an Ausgleichsenergie aufgrund
von fluktuierender Windeinspeisung) vor Augen: Die wahrend der Projektlaufzeit vollzogene
Anderung des Modells zur Ermittlung des Clearingpreises fiihrt zu einem qualitativ vollig
verschiedenen Verlauf der Preisfeststellungen im Vergleich zum abgeldsten Verfahren.
Abbildung 0.2 zeigt eine Gegenuberstellung der Preisfeststellungen in Abhangigkeit von der
Leistungsbilanz im Ubertragungsnetz.

VI
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Durchschnittliche Clearingpreise (CP) und Marktpreise (MP) fiir Ausgleichsenergie (AE)
Datenbasis: APG, CP/MP von 1.1.2004 bis 30.6.2005 und von 1. 7. 2005 bis 31. 12. 2005 gereiht nach d. Leistungsabweichung d.
Regelzone(=0,05/0,95)
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Abbildung 0.2: Vergleich der Feststellungen von Marktpreisen und Verrechungspreisen
fir Ausgleichsenergie nach verschiedenen Berechnungsverfahren geordnet nach der
zugehdrigen Leistungsabweichung im Ubertragungsnetz. Quelle: APCS (www.apcs.at),
2004; Eigene Graphik

Konkrete Anwendungen des Clearingmodells der Bilanzgruppe auf verschiedene Szenarien
des Absatzes und der Aufbringung untersteichen die Ergebnisse der Korrelationsuntersu-
chungen der Leistungszeitreihen verschiedener Kraftwerkstypen bzw. des Verbrauchs: Die
Mengen bezogener Ausgleichsenergie und gleichzeitig die Kosten fiir diese steigen mit dem
Anteil der Stromproduktion aus Windenergie. Dies liegt auch daran, dass sowohl die Bilanz-
gruppenabweichung als auch die Regelzonenabweichung mafgeblich von durch Windein-
speisung bestimmt werden und in weiterer Folge Ausgleichsenergie zu tendenziell hohen
Preisen bezogen bzw. zu niedrigen Preisen geliefert wird. Ein hoher Anteil von Kleinwasser-

kraft an der Aufbringung reduziert die Ausgleichsenergiemengen. Die Einbeziehung von

photovoltaischer Stromerzeugung hat weniger einen positiven Einfluss auf die Mengen als
vielmehr die entstehenden Kosten fiir Ausgleichsenergie. Exemplarische Ergebnisse der

Modellrechnungen sind in Abbildung 0.3 wiedergegeben.
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Verkauf an Haushalts- und Gewerbekunden
(Ausgleichsenergiebedarf, -kosten)
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Abbildung 0.3: Ausgleichsenergiebedarf und Ausgleichsenergiekosten fiir drei

verschiedene Zusammensetzungen des Erzeugungsportfolios unter Zugrundelegung des
historischen Verbrauchs bzw. des Verkaufs eines konstanten Profils (Datenbasis: 20
Monate; WKA: Windkraftanlage, KWKW: Kleinwasserkraftwerk, PV: Photovoltaik) Quelle:

EEG, oekostrom AG.

Das Technische Lastenheft, als eigenstandiges Dokument ausgearbeitet, beschreibt die
softwaretechnischen und kommunikativen Anforderungen an ein Virtuelles Kraftwerk auf
Basis erneuerbarer Energietrager am liberalisierten dsterreichischen Strommarkt und dient
als Basis fir ein detaillierten Entwurf eines VK inklusive eines Kosten- und Umsetzungspla-

nes in einem Folgeprojekt.
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Summary

The objective of this project is to analyse the general technical, regulatory and economical
conditions for “Virtual Power Plants” (VPP) based on renewable energy sources. In this case
a VPP is defined as an interactive, centrally controlled network of decentralised generation
units with varying shares of different technologies used to meet the overall demand. Thereby
communication and control systems allow to monitor and to control the operation of genera-
tion units as well as selected appliances on the demand side in order to maximise the reve-
nue of the operating company. For the optimisation of the operation of a VPP data on rele-
vant generation unit parameters, fuel cost, cost and potentials of storage options and re-
sponsive loads, etc. is needed in order to be able to compare cost of control options with
expected cost of imbalances. In this way a VPP due to its high degree of flexibility allows to
integrate intermittent generation technologies like wind power more efficiently and therefore
provides an added value compared to the conventional operation that imposes high cost for
imbalances and has furthermore negative effects on system stability.

The major motivation for this project is to lower competitive disadvantages for small market
players operating distributed generation units based on renewable energy sources compared
to incumbents characterised by large scale generation. In this context the liberalisation of the
Austrian power market according to EC directive 96/92/EC in general provides a suitable
framework for a non discriminatory market entry. However economical as well as administra-
tive barriers still exist and impose hurdles in form of high transaction cost especially for small
market actors.

In order to be able to address to core questions of this project it is necessary to define the
term “Virtual Power Plant” with respect to the existing Austrian market framework. Further-
more international experiences with distributed generation in general and VPP in particular
are analysed with respect to the framework of the Austrian market model. Finally diverse
generation portfolios including intermittent generation from wind power are analysed with
respect to their imbalance cost.

The major result of the project is a basic concept for VPP based on renewable energy
sources including a detailed specification sheet with respect to requirements for communica-
tion and information technologies which provides the basis for the concrete design of such a
system.

The main methodology developed and applied within this project is an economic model of a
VPP based on MS Excel that allows to determine imbalance cost for a set of defined techni-
cal and regulatory framework conditions. Most relevant input parameters are time series of
generation, demand, sale and purchase contracts and imbalance clearing prices. The model
allows to evaluate different generation portfolios with respect to their need of imbalance
power and corresponding cost.
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Historical timer series of
power production form
diverse power plants
and schedules for
purchase of electricity

Historical prices of
balancing power

Model for monthly
clearing of
imbalances in

MS EXCEL

Standardised profiles Metered consumption
for generation and and schedules for sale

demand of electricity
Differences between net
contractual and net
physical position,
assessment of imbalance
prices

Figure 0.1: Schematic illustration of the economic VPP model

To determine volumes of imbalance energy and corresponding cost for a certain month, time
series of generation and demand for units considered in the analysed portfolio are imported
into an MS Excel sheet. Based on this data imbalances are calculated for every quarter of an
hour and absolute values are summed up giving the value of net imbalances. Finally based
on historical or assumed data on imbalance prices corresponding imbalance cost are allo-
cated. In a first step the objective is to minimise cost for imbalances as indicated in formula
0.1".

min It<AE:minZ((Z Ei,t—ZVj,t)*lCPt) Formula 0.1
t i j
Kag: Total cost of imbalances [€]
Ei« Production / purchase of power in period t (of power plant i / accord-
ing to contract i) [MWh]
Vit Demand / sale of power in period t (of consumer i, consumer group j /

according to sales contract j) [MWh]

ICP; Imbalance clearing price in period t [E/MWh]

1 Please note that for the maximisation of the revenue — which of course is the overall objective — further data is
needed. More comprehensive analysis that include this data will be carried out in the follow-up project

Xl
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When setting up the economic model of the VPP its role as a balance responsible player
within the balancing zone of Verbund APG was taken into account as it defines the economi-
cal framework conditions.

In Austria at present the major part of electricity generation from renewable energy sources
(RES-E) is aggregated by one single balancing responsible player for “green electricity” for
each balancing zone, the so called Okobilanzgruppe?. RES-E generators selling their power
to the Okobilanzgruppe are paid a guaranteed feed-in tariff over a period of 13 years which
imposes minimal risk for the investment as even the risk for imbalances is carried by the
balance responsible player that finally socialises the corresponding cost among all consum-
ers. Therefore a RES-E generator hasn’t any incentives to control power output of his gen-
eration units in order to support balancing the system.

For the small share of RES-E generation that is sold on the power market high cost and risks
due to imbalances especially for intermittent generation like wind power are identified. For
now there a only few small market actors like the project partner oekostrom AG which are
selling “green electricity” on the market but due to the given supporting period which is lim-
ited to 13 years, the amount of generation from RES-E that has to be marketed convention-
ally is going to increase steadily. Therefore within the next years the value of intermittent
generation will heavily depend on the general conditions given by market design and rules
and innovative approaches are needed to provide an economically efficient integration.

Analysis carried out within this project show, that an increasing share of intermittent wind
generation in the generation portfolio imposes considerable imbalances as fluctuations
increase whilst the load curve for residential and commercial customers is given. In this
respect it is important to note, that the correlation of the power output from different wind
farms decreases if the spatial distribution of wind sites considered becomes higher. As for
generation from Photovoltaic (PV) standardised profiles are used according to the market
rules implemented in Austria, this technology shows a high correlation with the load profiles
considered.

The value of “green electricity” in general and intermittent wind power in special is consid-
erably influenced by the specific market design. The international comparison of market
designs with focus on balancing markets shows, that the integration of wind power can be
supported if there is an organised intra-day market available that allows adjusting schedules
until few hours before physical delivery. Furthermore, if markets cover an extended geo-
graphical region, smoothing effects can lower the overall imbalances given that transmission
capacities are available.

Labelling of electricity is identified as to be an important marketing instrument for retailers of
“green electricity”. However at present its impact is limited as there is no central database

2 This concerns several RES-E technologies except from large-scale hydro power.
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implemented for the management of proofs of origins in Europe that would avoid misuse of
the labelling system.

Detailed analysis of historical imbalance clearing prices in Austria shows, that market rules
considerably influence the competitiveness of VPP as balancing responsible players (with a
high amount of net imbalances due to intermittent generation). The change of the Austrian
market rules within the duration of the project allowed comparing the correlation between
system imbalances and imbalance prices for two different price models (see Figure 0.2).

Average Imbalance-Clearingprice (ICP) and Imbalance-Marketprice (IMP)
Databasis: APG, ICP/IMP from 2004/01/01-2005/06/30 and from 2005/07/01-2005/12/31 arranged according to the respective
transmission-grid imbalance (~0,05/0,95)

cumulative percentage
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Figure 0.2. Comparison of market prices and clearing prices for imbalances for two
different price models currently and historically implemented in Austria. Source: APCS
(www.apcs.at), 2004.

Portfolio analysis carried out with the economic VPP model underlines the results from
correlation analysis of wind power outputs. Overall imbalances as well as corresponding cost
increase with a growing share of wind power. As both, the net imbalance of the balancing
responsible player and the net imbalance of the balancing zone are influenced by the wind
power forecast error to a high extent, imbalance clearing prices tend to be higher for such
market actors. An increasing share of small-hydro generation instead influences imbalance
cost positively. An outline of the model results is given in the following figure.
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Figure 0.3: Quantity and cost of imbalance in three scenarios for the generation portfolio and
two sales-scenarios using historic time series for generation, consumption and prices (Data
basis: 20 months) Source: EEG, oekostrom AG.
WP: windpower, SH: Small Hydro, PV: photovoltaic

Several needs with respect to communication and information technologies for the imple-
mentation of a VPP based on renewable energy sources within the liberalised Austrian

power market are described in the technical specification sheet worked out within this pro-
ject. This description gives the basis for the concrete design of a VPP incl. a functional

specification, a cost projection and a detailed schedule for implementation in the course of

the follow-up project.
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Abkurzungsverzeichnis

AE
AE-AP
AE-CP
AE-MP
APG

BG

BGV
BKO

CP
E-Control

EEX

EIWOG
EVU
ETSO

GWh
kWh
KWKW
MW
MWh
MP
Oko BG
Oko BGV
PV

RZ

RZF
UCTE

VK
WKA

Ausgleichsenergie
Ausgleichsenergieangebotspreis
Ausgleichsenergieclearingpreis
Ausgleichsenergiemarktpreis
Verbund Austrian Power Grid
Bilanzgruppe
Bilanzgruppenverantwortlicher
Bilanzgruppenkoordinator
Clearingpreis

Energie-Control GmbH (Regulierungsbehdrde fir die 6sterreichische Elektrizi-
tats- und Erdgaswirtschaft)

European Energy Exchange AG
(6ffentlich-rechtliche Strombdrse mit Sitz in Leipzig)

Elektrizitatswirtschafts- und —organisationsgesetz
Energieversorgungsunternehmen

European Transmission System Operators (Verband der europaischen Uber-
tragungsnetzbetreiber)

Gigawattstunde
Kilowattstunde
Kleinwasserkraftwerk
Megawatt
Megawattstunde
Marktpreis
Okobilanzgruppe
Okobilanzgruppenverantwortlicher
Photovoltaik
Regelzone
Regelzonenfuhrer

Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity (Union fir die Koordi-
nation des Transports elektrischer Energie)

Virtuelles Kraftwerk

Windkraftanlage
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Durch die vollkommene Liberalisierung des 6sterreichischen Strommarktes erdffnet sich
grundsatzlich fir jedes Stromerzeugungsunternehmen die Moglichkeit, seine Produktion
selbst an Endkunden oder Weiterverteiler zu verkaufen und somit unmittelbar zu einem
Teilnehmer auf diesem Markt zu werden. Diese Marktoffnung stellt ein Ergebnis der Umset-
zung der Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie der EU dar. Allerdings sehen sich Unternehmen,
welche Uber dezentral situierte Erzeugungseinheiten mit vornehmlich kleiner Leistung verfu-
gen, in der Praxis grolden Barrieren gegeniber. Im Vergleich zu den alteingesessenen
Stromerzeugern, deren Aufbringung vor allem durch groRe Erzeugungseinheiten charakteri-
siert ist, erfahren diese kleineren dezentralen, oftmals fluktuierend erzeugenden Anlagen
gravierende Wettbewerbsnachteile, welche sich neben rein 6konomischen Barrieren auch in
administrativen Hirden und hohen Transaktionskosten manifestieren.

International, speziell in der EU, bestehen Bestrebungen, diese Art von Defizit durch eine
neue Art der Kooperation zu mindern. Durch den administrativen und steuerungstechnischen
Zusammenschluss mehrerer dezentraler Erzeuger zu einem so genannten ,Virtuellen Kraft-
werk® (VK) wird die Position jeder einzelnen Produktionseinheit gestarkt. Der Eintritt in den
Markt wird erleichtert. In den USA liegen erste Erfahrungen mit so genannten ,Mikronetzen®
(kleinrdumige Erzeugungskooperationen) bereits vor. In Europa wurden einzelnen Punkte,
welche bei einer solchen Kooperation zu beachten sind, z.B. im Rahmen des EU-Programms
DISPOWER, an welchem sich auch &sterreichische Forschungseinrichtungen beteiligten,
untersucht. Neben der Erzeugungsseite erlangen Mallnahmen der Flexibilisierung der Last
in diesem Zusammenhang erneut Interesse.

Im Rahmen dieses Projekts soll — aufbauend auf bisherigen Forschungsergebnissen — eine
spezifisch fir Osterreich kompatible Lésung erarbeitet werden, die vor allem auch die Be-
sonderheiten der Struktur der 6sterreichischen Stromwirtschaft berlicksichtigt.

1.2 Zentrale Frage

Die Ubergeordnete zentrale Frage, welcher im Rahmen dieses Projektes nachgegangen

wird, lautet:

e Welche Rahmenbedingungen technischer, regulativer und O6konomischer Art mussen
geschaffen werden, um Virtuelle Kraftwerke im fairen Wettbewerb im bestehenden Ener-
gieversorgungssystems unternehmerisch betreiben zu kénnen?

Dazu gilt es im Vorfeld die Frage zu klaren:

¢ Wie definiert sich ein Virtuelles Kraftwerk vor dem Hintergrund des bestehenden Marktes,
so dass eine unternehmerische Realisierung dieses Konzepts ermoéglicht wird?
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Folgende Fragen stellen sich in verschiedenen fiir diese Aufgabe relevanten Gebieten:

e Welche internationalen Erfahrungen bestehen in der Konzeption und im Betrieb von
vernetzten dezentralen Kraftwerken und Verbrauchern und inwiefern sind diese fir die
Osterreichische Situation von Bedeutung?

¢ Welche Realisierungsoptionen eines Virtuellen Kraftwerkes hinsichtlich dessen Komplexi-
tat erscheinen unter bestimmten regulatorischen Rahmenbedingungen des 6sterreichi-
schen Marktes sinnvoll?

¢ Welche Organisation des Marktes flir Ausgleichsenergie kommt dem Konzept des Virtuel-
len Kraftwerkes entgegen? In welchem Verhaltnis dazu steht das derzeit angewandte
Modell der Preisfeststellung und Verrechnung von Ausgleichsenergie?

e Welchen Beitrag kann eine Flexibilisierung des Anmeldesystems fiir Stromgeschafte fir
den erfolgreichen Betrieb eines Virtuellen Kraftwerkes leisten?

¢ Welche Basisanforderungen bestehen an die Kommunikationstechnik zur Informations-
gewinnung und Steuerung von Anlagen in einem Virtuellen Kraftwerk? Wie unterscheiden
sich diese von weiterreichenden Anforderungen hinsichtlich der zur Anwendung kom-
menden Schnittstellen?

o Welcher Zusammensetzung von Technologien auf Seiten der Stromproduktion ist der
Vorzug zu geben? Auf welche Weise kénnen hohe Anteile von Windenergie optimal in-
tegriert werden? Welche Interaktionen zwischen Einspeisung und Verbrauch innerhalb
des Virtuellen Kraftwerkes sind zu beachten?

1.3 Zentrales Ziel der Arbeit

Das konkrete Ziel dieses Projektes ist es, die erforderlichen technischen, 6konomischen und
regulativen Rahmenbedingungen detailliert zu untersuchen, um fur Virtuelle Kraftwerke
basierend auf erneuerbaren Energiequellen vorteilhaftere Wettbewerbsbedingungen zu
schaffen.

Als konkretes Ergebnis dieses Projektes wird ein Grundlagenkonzept erarbeitet, welches als
Basis fiir die Implementierung eines Virtuellen Kraftwerkes in den dsterreichischen Strom-
markt dient. In diesem Konzept werden die herrschende Marktsituation, die Stromaufbrin-
gung im Virtuellen Kraftwerk auf Basis erneuerbarer Energietrager und die zu deckende Last
detailliert dargestellt: Die Bedingungen des Marktes werden in Hinblick auf das Regulie-
rungsgefige und die Verrechnung von Ausgleichsenergie an Bilanzgruppen untersucht. Es
werden die technischen Erfordernisse fur die Betriebsfuhrung und Steuerung von einzelnen
Komponenten des Virtuellen Kraftwerks definiert. Unter Berlcksichtigung der Besonderhei-
ten verschiedener Erzeugungstechnologien wird ein Erzeugungsportfolio modelliert, welches
auf die Anforderungen des Virtuellen Kraftwerkes abgestimmt ist. SchlieRlich werden Er-
kenntnisse Uber die Verlagerbarkeit von Lasten auf unterschiedliche Verbraucher im Virtuel-
len Kraftwerk Ubertragen.
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1.4 Gliederung der Arbeit

Im nachfolgenden Kapitel 2 werden angewandte Methoden beschrieben und Daten -
berblicksmaRig dokumentiert. Datenauszige sind weiters im Anhang dieses Dokuments zu
finden.

Die Ergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen 1, 2 und 3 und 4 werden in Kapitel 3
zusammengefasst. Der Aufbau dieses Kapitels orientiert sich an der Struktur des Projektan-
trages hinsichtlich der Gliederung in Arbeitspakete, d.h. die einzelnen Unterkapitel beschrei-
ben je ein Arbeitspaket. Eine weitergehende Untergliederung entspricht den in der Beschrei-
bung der Arbeitspakete dargelegten Inhalten. Forderungen der Jury hinsichtlich des Projekt-
antrages werden insofern entsprochen, als dass sich der deskriptive Teil vor allem des
ersten Arbeitspaketes zugunsten der eigentlichen Schwerpunktsetzung der Analyse der
technischen und 6konomischen Rahmenbedingungen auf die Wiedergabe der wesentlichen
Ergebnisse konzentriert.

Kapitel 4 umfasst Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen und dokumentiert
durchgefiihrte und zuklnftig geplante Verbreitungsaktivitaten. Weiters wird auf die Verwer-
tung der Projektergebnisse eingegangen und ein Ausblick hinsichtlich des weiteren For-
schungsbedarfs gegeben.

In Kapitel 5 wird dargestellt inwiefern die Projektergebnisse einen Beitrag zu den Zielen der
Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® leisten. Dabei wird im Detail auf die sieben
Leitprinzipien des Forschungsprogramms eingegangen.

Eine Literaturliste, ein Tabellen- und Abbildungsverzeichnis sowie verschiedene An-
hdnge schlielen diesen Endbericht ab.

Anhang 6 beinhaltet das im Zuge dieses Projekts zusammengestellte Lastenheft, welches
Softwaretechnische und kommunikative Anforderungen einer Leitstelle fur virtuelle Kraftwer-
ke auf Basis von erneuerbaren Energietragern im liberalisierten Strommarkt beschreibt und
ein eigenstandiges Dokument darstellt.
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2 Verwendete Methoden und Daten

2.1 Verwendete Methoden

Ein methodischer Schwerpunkt im Rahmen dieses Projektes liegt in der Konzeption eines
okonomischen Modells eines Virtuellen Kraftwerkes (VK) unter definierten technischen und
regulatorischen Rahmenbedingungen und der darauf folgenden Auswertung von Szenarien-
analysen. Das bedeutet, dass die Inputparameter wie Leistungszeitreihen der Erzeugung
und des Verbrauchs sowie Handelsgeschafte und Preise der Ausgleichsenergie variiert
werden, um Aussagen Uber vorteilhafte Zusammensetzungen des Portfolios und glinstige
Absatzstrategien treffen zu kénnen.

Historische
Leistungszeitreihen
verschiedener Kraftwerke Historische
und angemeldeter Preisfeststellungen der
Stromeinkauf Ausgleichsenergie
% Modell des \Q
monatlichen
Clearings der
Ausgleichsenergie
& in EXCEL %
Standardisierte B gemessener Verbrauch
Lastprofile der und angemeldete
Erzeugung und des Verkaufsgeschifte
Verbrauchs Differenzmengen der

Energie zwischen
Erzeugung und Verbrauch
und deren Bewertung zu
Ausgleichsenergiepreisen

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des 6konomischen Modells des Virtuellen
Kraftwerkes.

Um fir ein betrachtetes Monat das Clearing der Ausgleichsenergie durchzuflihren, werden
Leistungszeitreihen einzelner Kraftwerke und Verbrauchszeitreihen verschiedener Verbrau-
chergruppen in die Kalkulationstabelle geladen und die Differenzmengen der Erzeugung und
des Verbrauchs berechnet. Die betragsmalige Summe dieser Energie gibt darliiber Auf-
schluss, mit welcher Genauigkeit Erzeugung und Verbrauch im betrachteten Szenario auf-
einander abgestimmt werden konnten. Durch die Bewertung dieser Mengen zu historischen
oder angenommenen Verrechungspreisen wird die relevante Verbindung zum Markt herge-
stellt, in welchem sich VK positionieren. Aus einer unternehmerischen Betrachtung des VK
muss eine Minimierung der Kosten fur den Energieausgleich des VK angestrebt werden, wie
in Gl. 2-1 dargestellt.
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minKae=min ) (3 Eit~ > Vi) * AECP) Gl. 2-1
t i j
Kage: Kosten aus dem Ausgleichsenergiemarkt [€]
Ei « Erzeugung oder Einkauf von elektrischer Energie in der Periode t

(des Kraftwerks i bzw. gemaR des Vertrags i) [MWh]

Vit Verbrauch oder Verkauf von elektrischer Energie in der Periode t
(des Verbrauchers oder der Verbrauchergruppe j bzw. gemal des
Vertrags j) [MWh]

AECP, Ausgleichsenergieclearingpreis fir die Periode t [€/MWh]

Methoden: Arbeitspaket 1:

Zu Beginn des Projektes wurden eingehende Literaturrecherchen durchgeflihrt, um den
aktuellen Stand der Forschung auf nationaler wie auch internationaler Ebene zu vergegen-
wartigen. Die Inhalte und Ergebnisse der wesentlichen Studien werden auf ihre zentrale
Aussage konzentriert und in Kapitel 3.2 wiedergegeben.

Methoden: Arbeitspaket 2:

Nach einer qualitativen Definition des Virtuellen Kraftwerkes aus technischer, regulatorischer
und o6konomischer Sicht werden verschiedene mdgliche Realisierungsszenarien dieses
Konzeptes verglichen: Dabei wird auf unterschiedliche Technologien in der Aufbringung und
auf verschiedene Szenarien des Absatzes von Strom unter Berlicksichtigung einer 6konomi-
schen Bewertung der Differenz zwischen Erzeugung und Verbrauch zu Ausgleichsenergie-
clearingpreisen eingegangen.

Um festzustellen, welche Verstarkungs- oder Glattungseffekte in der Interaktion zwischen
verschiedenen Erzeugungstechnologien, Kraftwerken und dem Verbrauch bestehen, werden
fur die Leistungszeitreihen, welche flr einen Zeitraum von mehreren Jahren in einer zeitli-
chen Auflésung von 15 Minuten vorliegen, Stichprobenkorrelationskoeffizienten ermittelt. Die
Aussagekraft der errechneten Zahlenwerte wird mittels statistischer Tests geprift: Es wird
untersucht, ob die Koeffizienten auf einem bestimmten Signifikanzniveau von Null verschie-
den sind. Eine weitere Untersuchung widmet sich der Frage, in welchem Ausmalf} die Korre-
lation zwischen der Leistungsabgabe verschiedener Windkraftwerke mit der geographischen
Distanz zwischen den einzelnen Standorten zusammenhangt. In diesem Zusammenhang
wird mit statistischen Methoden ein Vertrauensbereich ermittelt, welcher den tatsachlichen
Parameter mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit enthalt.

Methoden: Arbeitspaket 3

Im Rahmen des dritten Arbeitspaketes wird die regulatorische Ausgestaltung des Strom- und
Ausgleichsenergiemarktes hinsichtlich der Implikationen fur VK auf Basis erneuerbarer
Energietrager qualitativ untersucht.



1]

Endbericht ,Faire Wettbewerbsbedingungen fiir ,Virtuelle Kraftwerke

Das zentrale technische Element der Methodik stellt ein dynamisches Modell des VK dar.
Dieses wurde in EXCEL realisiert und dient als Werkzeug der ékonomischen Bewertung
verschiedener Mixes von Aufbringungstechnologien auf Basis erneuerbarer Energietrager in
Hinblick auf die Deckung der Last verschiedener Verbrauchergruppen. Das Modell bildet das
monatlich stattfindende Clearing der Ausgleichsenergie ab, welches zwischen Bilanzgruppen
und der Verrechnungsstelle stattfindet. Dabei wird der Summenerzeugung einer Bilanzgrup-
pe wahrend einer Abrechnungsperiode der aggregierte Verbrauch gegenubergestellt. Die
Differenzmengen an Energie in diesen Perioden von 15 Minuten werden zu den jeweils
festgestellten Verrechnungspreisen flir Ausgleichsenergie bewertet, die resultierenden
Gutschriften bzw. Lastschriften werden zu einem monatlichen Abrechnungsbetrag summiert.

Methoden: Arbeitspaket 4

Nach einer Eingrenzung der Thematik in Riicksicht auf die geforderten Anderungen werden
im technischen Lastenheft in erster Linie die Definition von Betriebsarten zur Bereitstellung
von planbaren Energieprodukten aus erneuerbaren Energietrdgern und die Anforderungen
an die Kommunikationsschnittstellen der beteiligten Systeme erarbeitet. Zu diesem Zweck
werden einerseits die aktuellen technischen Kommunikationsstandards und Normierungs-
bemuihungen auf internationaler Ebene im Umfeld der dezentralen Erzeugung recherchiert
und andererseits in Projekttreffen mit dem Partner oekostrom AG die Anforderungen an die
Schnittstellen eines zu implementierenden VK erhoben. Dabei wird darauf Wert gelegt, dass
neben der Expertenmeinung auf technischem Gebiet auch die Sicht der Verantwortlichen
des Unternehmens im wirtschaftlichen Bereich in die Definition der Schnittstellen einfliel3t.

2.2 Verwendete Daten

Nachfolgend wird in einer thematischen Gliederung ein Uberblick tiber die wichtigsten im
Zuge dieses Projektes verwendeten Daten gegeben. Im jeweiligen Kontext wird auf entspre-
chende Literaturstellen verwiesen, welche in einem Verzeichnis angeflhrt sind. Bezuglich
einzelner Details wird auf die entsprechenden Anhange bzw. die Literaturliste verwiesen.

Quellen der Literaturrecherche

Im Rahmen einer vergleichenden Analyse verschiedener Konzepte der Integration aufeinan-
der abgestimmter dezentraler Erzeugungsanlagen und Verbraucher werden Ergebnisse von
Studien Uber bestehende ,Mikronetze® in den USA und von mehreren EU-Projekten, welche
teilweise bereits abgeschlossen sind, herangezogen. Als Quellen der Recherche dienten
Berichte Uber einzelne Arbeitspakete, Endberichte, Informationen aus den Internetprasenta-
tionen der Projekte und Veroffentlichungen im Umfeld dieser Projekte (DISPOWER,
SUSTELNET, EU-DEEP).

Daten Uber realisierte VK stammen einerseits von Websites der Betreiber und von Veroffent-
lichungen in Fachzeitschriften sowie Konferenzbeitragen.

Der internationale Vergleich der Ausgestaltung von Regelenergiemarkten basiert auf Verof-
fentlichungen (Jahresberichten, Konferenzbeitragen) von Systembetreibern bzw. deren
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Interessensvertretungen, nationalen Gesetzen und Studien, deren Inhalt die Analyse von
Regelenergiemarkten ist.

Marktdaten fiir Ausgleichsenergie

Historische Markt- und Verrechnungspreise der Ausgleichsenergie in der Regelzone APG
werden auf dem Homepage der Verrechnungsstelle (www.apcs.at) ebenso verdffentlicht wie
die Mengen der abgerufenen Ausgleichsenergie, die Zusammensetzung der Kosten und
Erlése fiir Ausgleichsenergie und die Energieabweichung im Ubertragungsnetz der Regelzo-
ne in einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten.

Der Einfluss der Stromeinspeisung auf Basis erneuerbarer Energietrager und im Besonderen
der Einspeisung durch Windenergieanlagen auf die Leistungsabweichung im Ubertragungs-
netz kann mittels eines Vergleichs der mittleren Ausgleichsenergiepreise mit den Kosten und
Erlésen flr Ausgleichsenergie der Okobilanzgruppe der APG qualitativ untersucht werden.
Die entsprechende Datenbasis liefert der jahrlich verdffentlichte Okostrombericht (E-Control
(20044).

Leistungszeitreihen der Stromeinspeisung und des Verbrauchs

Von Seiten des Projektpartners oekostrom AG werden historische Einspeiseprofile von
Windkraftanlagen, Kleinwasserkraft- und Biogasanlagen zur Verfligung gestellt. Diese Zeit-
reihen reichen bis zum Beginn des liberalisierten Strommarktes in Osterreich — Oktober 2001
— zurick. Die zeitliche Auflésung dieser Zeitreihen betragt in Entsprechung des flr die Ab-
rechnung von Stromgeschéaften relevanten Zeitintervalls 15 Minuten. Diese Daten wurden
von den jeweiligen Netzbetreibern — entsprechend der Kraftwerksstandorte — ermittelt und
bilden die Grundlage fiir das Clearing der Ausgleichsenergie. Die verwendete Verbrauchs-
zeitreihe der Kunden der oekostrom AG steht in aggregierter Form zur Verfligung und stellt
im Wesentlichen die Summe der entsprechenden standardisierten Lastprofile (s.u.) dar.
Gemessene (Grol-)Kunden sind ebenfalls in diesem Datenaggregat inkludiert.

Die Standorte bzw. die Bezeichnung der Kraftwerke, flir welche diese Daten zur Verfligung
stehen, wurden im Rahmen des Projektes mit Akronymen versehen: So reprasentieren
WKA1 — WKAG6 sechs Windenergieanlagen bzw. -parks. KWKW1 bis KWKW3 bezeichnen
drei in die Analysen einbezogene Kleinwasserkraftanlagen und BG ein Aggregat an Biogas-
anlagen. In den Perioden, flr welche die Einspeisezeitreihen dieser Kraftwerke berucksich-
tigt wurden, speisten diese auch tatsachlich in die Bilanzgruppe der oekostrom AG ein.
Aufgrund der Tatsache, dass nicht alle diese Kraftwerke vom Projektpartner oekostrom AG
betrieben werden, kann keine namentliche Zuordnung oder detaillierte technische Beschrei-
bung wiedergegeben werden. Das Vertragsverhaltnis zwischen den Anlagenbetreibern und
der oekostrom AG lasst die zuordenbare Veroffentlichung der verwendeten Daten bzw.
errechneter anlagenspezifischer Werte nicht zu. Einen Uberblick iber die Nennleistung der
in die Analysen und Modellrechnungen einflieRenden Kraftwerke bietet Tabelle 2.1. Die
angeflhrten Erzeugungseinheiten stellen nicht die Gesamtheit der in die Bilanzgruppe ein-
speisenden Kraftwerke dar und waren teilweise nur temporar Mitglied in dieser.
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Fir Photovoltaikanlagen kommen typischerweise — in Abhangigkeit der installierten Leistung
— standardisierte Profile anstatt tatsachlich gemessener Profile im Clearing zur Anwendung
und werden deshalb auch in der Modellierung verwendet. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
werden die Zeitreihen bis zu bestimmten Grenzwerten nicht mittels Lastprofilzahler erfasst,
sondern standardisierte Profile herangezogen. Diese Profile werden anhand der abgelese-
nen Jahresenergiemenge skaliert. Durch die Zusammenfassung von Kleinkunden zu ver-
schiedenen Segmenten kommt es zu einem statistischen Ausgleich des Verbrauchs und in
Folge zu einer weitgehenden Annaherung an das segmentspezifische Profil. Gemal den
Bestimmungen des EIWOG (§18 (1998/2000)) wird Verbrauchern, welche einen Jahres-
verbrauch von weniger als 100.000 kWh oder eine Anschussleistung von weniger als 50 kW
aufweisen, ein standardisiertes Profil zugewiesen. Dieselben Grenzwerte gelten flr kleine
Erzeugungsanlagen. Entsprechend der unterschiedlichen Erzeugungscharakteristik dieser
Anlagen werden ebenfalls mehrere Profile unterschieden. Die entsprechend der gesetzlichen
Bestimmungen geltende Zuordnung von Lastprofilen zu Erzeugungstechnologien bzw.
Verbrauchergruppen ist in den Sonstigen Marktregeln (E-Control (2004€)) bzw. den Allge-
meinen Bedingungen fiir den Zugang zu Ubertragungsnetzen (E-Control (2004b)) ausge-
fuhrt. Die zur Anwendung kommenden Lastprofile fir den Verbrauch durch Haushalte und
Gewerbe werden vom deutschen Verband fir Elektrizitatswirtschaft (VDEW) ebenso Uber-
nommen wie der Branchenschlissel fir die Zuweisung der Profile zu den verschiedenen
Gewerbebetrieben. Die fir die Abrechnung relevanten und an die Abrechnungsperiode
angepassten Profile werden von der Verrechnungsstelle zum Download angeboten
(www.apcs.at). SolP bezeichnet das Akronym fiur die untersuchten Photovoltaikanlagen.

Tabelle 2.1:  Uberblick Uber Kraftwerke in der Bilanzgruppe der oekostrom AG, deren
Einspeisezeitreihen (gemessen oder standardisiert) im Rahmen des Projektes zur Verfiigung
stehen und in den Modellrechnungen verwendet werden (15-Minuten-Auflésung). Quelle:
oekostrom AG.

Kraftwerk Anzahl | Nennleistung [kW]
Windkraftanlagen 13 225-850
Kleinwasserkraftwerke 3 720-5000
Biomasseanlagen 3 200-500
Photovoltaikanlagen | ca. 350 1,44-20
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3 Beschreibung der Projektergebnisse

Die Ergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen 1, 2, 3 und 4 werden in dem folgenden
Kapitel zusammengefasst. Wie bereits in der Einleitung erwahnt, orientiert sich die Numme-
rierung dieses Kapitels grundsatzlich an der inhaltlichen Struktur (Arbeitspakete) des Pro-
jektantrages, d.h. Kapitel 3.1 entspricht Arbeitspaket 1, Kapitel 3.2 Arbeitspaket 2 etc.. Eine
weitergehende Untergliederung der jeweiligen Kapitel entspricht den in der Beschreibung der
Arbeitspakete dargelegten Inhalten.

Die Erkenntnisse aus dem Vergleich internationaler Erfahrungen im Bereich dezentraler
vernetzter Erzeugung werden stark komprimiert dargestellt, flieRen jedoch in die Konzeption
des in diesem Projekt vorgestellten virtuellen Kraftwerks ein. Fir die Darstellung der Bedeu-
tung von verbraucherseitigen MalRhahmen werden Synergien mit dem Projekt ,Windintegra-
tion unterstitzt durch Lastmanagement®, welches ebenfalls vom Institut flr Elektrische
Anlagen und Energiewirtschaft koordiniert wird, genutzt. Diese Vorgehensweise erlaubt eine
Fokussierung auf die Bereiche Wettbewerbsbedingungen mit einem Schwerpunkt auf die
technischen Bedingungen, wie von der Jury gefordert.

3.1 Stand der Technik und Innovationsgehalt des Projektes

3.1.1 Beschreibung des Standes der Technik

Mit in Kraft treten des Okostromgesetzes3 am 1. Janner 2003 wurde die Férderung von
Strom aus erneuerbaren Energietragern in Osterreich erstmals einheitlich geregelt und damit
auch die EU-Richtlinie 2001/77/EG#4 zur Foérderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern in nationales Gesetz umgesetzt. Ziel des Okostromgesetzes ist die Errei-
chung einer Quote von 4 % des Stromverbrauchs im 6ffentlichen Netz aus Erzeugung von
sog. neuen Erneuerbaren5 bis zum Jahr 2008, was durch die Foérderung von Okostrom
mittels Gber 13 Jahre garantierte Einspeisetarife erreicht werden soll. Bedingung flr die
Vergiitung entsprechend dem Okostromgesetz ist die Einspeisung in die eigens dafir ge-
schaffenen Okobilanzgruppen. Diese vergiiten den eingespeisten Okostrom und verkaufen
diesen zu einem festgelegten Preis anteilsmaRig an Stromhandler weiter. Die Erlése durch
den Verkauf decken gemeinsam mit Einnahmen durch bundeseinheitliche Forderbeitrage
(die Uber die Netzbetreiber den Endkunden in Rechnung gestellt werden) neben den Vergu-
tungen auch Kosten fiir Ausgleichsenergie, die den Okobilanzgruppen im Zuge des Clea-
rings in Rechnung gestellt werden.

3 BGBI | 149/2002 — Okostromgesetz sowie Anderung des Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetzes
(EIWOG) und das Energieférderungsgesetzes 1979 (EnFG) (NR: GP XXI AB 1243 S. 110. BR: 6690 AB 6705 S.
690.) [CELEX-Nr. 301L0077] (Erschienen am 23.08.2002).

4 Richtlinie 2001/77/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. September 2001 betreffend
Foérderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern im Elektrizitdtsbinnenmarkt (ABI. Nr. L 283 vom
27.10. 2001, S 33).

5 Der Begriffe ,neue Erneuerbare* umfasst samtliche Technologien zur Nutzung erneuerbarer Ressourcen zur
Stromerzeugung exkl. Wasserkraftwerke mit einer Engpassleistung > 10 MW.
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Die historische Entwicklung der Erzeugung aus erneuerbaren Energietrégern in Osterreich
zeigt, dass Einspeisetarife ein effektives Forderinstrument darstellen. Wesentlich fir die
dkonomische Effizienz der Férderung von Okostrom ist neben der Ausgestaltung des Forder-
instruments offensichtlich eine moglichst lange Nutzung der Anlagen Uber den Foérderzeit-
raum hinaus. Im Gegensatz zur Einspeisung in eine Okobilanzgruppe sind Anlagenbetreiber
bei der konventionellen Vermarktung von Okostrom jedoch dem Risiko durch Anderungen
von Groflhandels- und Ausgleichsenergiepreisen ausgesetzt. In diesem Sinne beeinflusst
auch die Ausgestaltung des Strommarktes die zuklinftige Nutzung von vorhandenen erneu-
erbaren Ressourcen.

Die Vermarktung von Okostrom auRerhalb von Okobilanzgruppen stellt derzeit noch die
Ausnahme dar, gewinnt aber durch den mit 13 Jahren begrenzten Forderzeitraum zukunftig
zunehmend an Bedeutung. Ab dem Jahr 2010 scheiden in Osterreich pro Jahr rund 10 MW
an installierter Leistung aus dem Foérderregime aus; ab dem Jahr 2015 steigt diese Zahl
wesentlich aufgrund des forcierten Ausbaus ab dem Jahr 2002.

Mégliche zukiinftige Szenarien der Vermarktungsstruktur sind die
e zentrale Vermarktung von Okostrom Uber einen Marktteilnehmer,

e Vermarktung des Okostroms iber bestehende Vertriebskanédle von EVUs (d.h. den
Landesversorgern in den entsprechenden Regionen),

e bzw. die dezentralisierte Vermarktung durch Anlagenbetreiber bzw. Zusammenschlisse
von Anlagenbetreibern oder neue Marktteilnehmer.

Im Sinne der Belebung des Wettbewerbs ist eine dezentrale Vermarktung des Okostroms
einer zentralen Vermarktung vorzuziehen. Ein Ansatz, um neuen Marktteilnehmern den
Markteintritt zu erleichtern, ist die kommunikationstechnische Zusammenfassung von dezen-
tralen Einheiten zu sog. ,Virtuellen Kraftwerken® (VK). Durch unterschiedliche Grade der
Aggregation kann damit eine ,resultierende Anlagengrof3e® erreicht werden, welche die
Wettbewerbsfahigkeit garantiert.

Wenn auch die Idee des VK sehr oft in facheinschlagigen Kreisen gepriesen wird, so zeigen
Recherchen, dass es bisher in Europa kaum praktische Umsetzungen gibt. In diesem Sinne
soll das vorliegende Projekt die Grundlagen fiir die Konzeption und anschlieRende Demonst-
ration eines VK im Zuge von folgenden Ausschreibungen der Programmlinie ,Energiesyste-
me der Zukunft” liefern.

3.1.2 Beschreibung der Neuerungen und Vorteile gegeniiber dem lIst-
Stand

Die in Folge beschriebenen Neuerungen und Vorteile gegentiber dem Ist-Stand sind grund-
satzlich im Hinblick auf das Ubergeordnete Ziel des vorliegenden Projektes — der Umsetzung
eines VK basierend auf erneuerbaren Energietragern — zu verstehen.

10
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Als zentrale Neuerung des vorliegenden Projektes ist das technische Lastenheft zu nennen,
welches die softwaretechnischen und kommunikativen Anforderungen zur Realisierung eines
VK auf Basis von erneuerbaren Energietragern am liberalisierten (Osterreichischen) Strom-
markt im Detail definiert und damit die Basis fiir die technische Konzeption (in Form eines
Pflichtenheftes) und Umsetzung eines VK im Zuge von Folgeprojekten bildet. Das angefiigte
Lastenheft (Anhang 6: Lastenheft) stellt somit ein zentrales Ergebnis des Projektes in Hin-
blick auf die technische Realisierung des VK dar, indem die Anforderungen an die Funktiona-
litat, die Schnittstellen und das Kommunikationskonzept des Systems definiert und umrissen
werden.

Auf einer Ubergeordneten Ebene beschreibt die formale Konzeption des VK dessen Einpas-
sung in das Osterreichische Marktmodell als Bilanzgruppe und zeigt damit die Herausforde-
rungen der herkémmlichen Vermarktung gegeniiber der Einspeisung in die in die Okobilanz-
gruppe auf. Die modellhafte Abbildung des regulatorischen Rahmens im Hinblick auf die
Verrechnung von Ausgleichsenergie verdeutlicht den Einfluss der Ausgleichsenergiekosten
auf die Wettbewerbsfahigkeit eines VK basierend auf erneuerbaren Energietragern und
ermoglicht die wirtschaftliche Bewertung verschiedener konkreter erzeugungs- und nachfra-
geseitiger Portfolios. Dieses MS Excel-basierte Software-Tool wird auch im Folgeprojekt flir
die Definition von Portfolios flr die Simulation des Betriebs des VK verwendet und eignet
sich in der Praxis zur strategischen Portfolioplanung.

Der Uberblick Uber Ausgestaltungen von internationalen Regelenergiemarkten erlaubt zu-
sammen mit der detaillierten Analyse des urspringlichen und aktuell implementierten 6ster-
reichischen Marktmodells, dessen Bewertung aus Sicht eines VK. Dariber hinaus werden
konkrete Vorschlage flir die Verbesserung des bestehenden Modells zugunsten der Wettbe-
werbsfahigkeit von VK gemacht, die auch mégliche Varianten des Labeling von Okostrom
bertcksichtigen.

Internationale Fallbeispiele zu realisierten VK geben schlieRlich einen Uberblick liber mogli-
che Realisierungsformen im Kontext mit dem regulatorischen Rahmen und der Charakteristik
des elektrischen Energieversorgungssystems.

3.2 Analyse der aktuellen Rahmenbedingungen (Fokus auf Wett-
bewerbsbedingungen), internationale Erfahrungen (AP1)

3.2.1 Dezentrale Energieversorgungssysteme in den USA

Die vorrangige Motivation zur verstarkten Integration dezentraler Erzeugungsanlagen in das
Energieversorgungssystem liegt in den USA in der Steigerung der Zuverlassigkeit der
Stromversorgung: Aufgrund einer Entlastung der Verteil- und Ubertragungsnetze durch eine
Reduktion der Nachfrage nach Spitzenlast von zentralen GroRRkraftwerken kénnen Investitio-
nen in Netze reduziert werden. Die Implementierung so genannter Mikronetze (Micro Grids)
mit Schnittstellen zum Ubergelagerten Makronetz verbunden mit einer Optimierung des
Einsatzes von Anlagen fuhrt bei einer bedarfsangepassten Kombination von Strom- und
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Warmeproduktion zu einer Reduktion der Kosten fir Kunden bei einer gleichzeitigen Steige-
rung der Versorgungssicherheit und der Energieeffizienz und einer Verringerung der CO2-
Emissionen durch eine lokale Nutzung des Warmeanfalls. Technologisch kommen auf Er-
zeugungsseite hauptsachlich Verbrennungskraftmaschinen, Mikroturbinen und Brennstoffzel-
len auf Basis fossiler Energietrager zum Einsatz. Auch Photovoltaikanlagen sind in die
Mikronetze integriert, jedoch ist keine grundsatzliche Motivation der Integration erneuerbarer
Energietrager gegeben, vielmehr steht das Interesse von industriellen und gewerblichen
Kunden an einer zuverlassigen Stromversorgung im Vordergrund (Marney et al. (2000),
Stadler et al. (2002)).

Ein Optimierungsmodell (mixed-integer-Problem) bildet die Grundlage der Planung der
Installation und des Einsatzes von Anlagen. Dabei wird als Zielfunktion die Minimierung der
Kosten der Energiebereitstellung fur die Kunden eines Mikronetzes angesehen.

3.2.2 Regulatorische MaBnahmen in Verteilnetzen fiir die Integration
dezentraler Stromproduktion

Im Rahmen des bereits abgeschlossenen EU-Projektes SUSTELNET (www.sustelnet.net)
wurden die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen flr die Integration dezen-
traler Erzeugung und die Entwicklung darauf abgestimmter Netzinfrastrukturen untersucht.
Eine inhaltliche Schwerpunktsetzung des Projektes liegt in der Regulierung von Verteilnet-
zen, welche die effiziente Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen ermdglicht. Der Stei-
gerung des Anteiles erneuerbarer Energietrager in der Stromproduktion wird dabei besonde-
re Aufmerksamkeit geschenkt (SUSTELNET).

3.2.3 Verteilte Stromproduktion mit hohen Anteilen an erneuerbarer
Energietrager (1)

Das laufende EU-Projekt DISPOWER behandelt die technologischen und regulatorischen
Rahmenbedingungen fiur die verstarkte Stromerzeugung dezentraler Kraftwerke auf Basis
erneuerbarer Energietrager. Ein wesentlicher Schwerpunkt der Untersuchungen liegt in den
Bereichen Netzstabilitdt und Netzqualitat bzw. Sicherheit. Auf Kommunikations- und Informa-
tionstechnologien fiir den vernetzten Betrieb von Kraftwerken wird ebenso eingegangen wie
auf soziobkonomische Auswirkungen der dezentralen Energieversorgung auf Stromkunden.
Fragen des Lastmanagements in Abhéangigkeit von stochastischen Schwankungen der
Produktion werden nur am Rande behandelt. Die Betrachtung dezentraler Stromerzeugung
erfolgt im Projekt DISPOWER auf einer aggregierten Energiesystemebene. Eine unterneh-
merische Sichtweise, welche notwendigerweise beide Seiten der Energieversorgung — die
der Produktion und die des Verbrauchs — in die Planung mit einbezieht, wird insofern nicht
eingenommen (DISPOWER).
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3.2.4 Verteilte Stromproduktion mit hohen Anteilen an erneuerbarer
Energietrager (2)

Das Projekt EU-DEEP, ebenfalls von der EU-Kommission unterstiitzt, bezieht die Last in
einem umfassenden Ausmal in die Betrachtung von dezentraler Erzeugung mit ein. Erneu-
erbaren Energietragern wird eine grol3e — jedoch nicht exklusive — Bedeutung in den Unter-
suchungen zugemessen, da auf Seite der Erzeugung effiziente Technologien auf Basis
fossiler Energietrager ebenfalls in die Konzeption eines dezentralen vernetzten Energiesys-
tems einflieRen. Als virtual power plant, als Virtuelles Kraftwerk, werden auf anspruchsvolle
Weise vernetzte Erzeugungseinheiten angesehen. Sicherheitsaspektie der Versorgung mit
Energietragern und der Stabilitdt von elektrischen Netzen finden ebenso Eingang in die
Betrachtung wie Fragen der Energieeffizienz und des Umweltschutzes (EU-DEEP).

3.2.5 Ubersicht iiber bereits realisierte ,,Virtuelle Kraftwerke*

Die im Folgenden beschriebenen Fallstudien Uber bereits realisierte VK zeigen, dass die
Motivation zur zentralen Steuerung von dezentralen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten
unterschiedlicher Natur sein kann. Die Bandbreite reicht von der Maximierung des De-
ckungsbeitrags des Betreibers Uber die Aggregation von dezentraler Reserve bis zur Unter-
stitzung der Systemsicherheit. Offensichtlich ist dabei auch der Zusammenhang mit den
jeweiligen Rahmenbedingungen. So geben beispielsweise hohe Preise flir Leistungsreserve
und Ausgleichsenergie zusammen mit der Vorgabe einer MindestpoolgroRe flir Reservege-
bote einen Anreiz zur Aggregation von dezentralen Reservepotentialen. Das norwegische
Beispiel zeigt, dass eine Verknappung von Uberkapazitaten den Systembetreiber motivieren
kann, noch nicht genutzte Reservepotentiale von dezentralen Erzeugern und Grolverbrau-
chern zu akquirieren.

Die Recherchen haben zudem gezeigt, dass bislang nur wenige VK in der Praxis umgesetzt
wurden, was den Innovationsgehalt des vorliegenden Projektes unterstreicht.

Virtuelles Kraftwerk der Stadtwerke Unna

Das Virtuelle Kraftwerk der Stadtwerke Unna wurde im Zuge eines Pilotprojekts der EUS
GmbH zusammen mit der ABB New Ventures GmbH und den Stadtwerken Unna entwickelt
und hat im Mai 2005 den planmaRigen Betrieb aufgenommen. Laut Angaben der EUS GmbH
handelt es sich dabei um das erste reale deutsche VK. Ziel des Projektes ist es, dezentrale
Einzelanlagen zur Strom- und Warmeerzeugung leittechnisch zusammenzufassen und
optimal im Sinne einer Maximierung des Deckungsbetrags flir den Betreiber, die Stadtwerke
Unna, zu betreiben. Das Anlagen-Portfolio umfasst fiinf Blockheizkraftwerke (BHKW) sowie
eine Wasserkraftanlage, zwei Windparks und Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung
von 16 MW, und 33 MWy,. Samtliche in das Energiemanagementsystem eingebundene
dezentrale Anlagen befinden sich im Stadtgebiet Unna. Die voraussichtliche Jahreseinspei-
semenge liegt bei 26 GWh Strom und 49 GWh Warme.
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Als wesentliche Eingangsdaten fur die Optimierung des Betriebs werden

e Abweichungen der realen Erzeugung vom Fahrplan,

e Preise fur Ausgleichs- und Regelenergie,

o  Erzeugungskosten fiir Strom und Warme

e Kosten fur Anfahren, Wartung und Bereithaltung, sowie
e Absatzpreise von Strom, Gas und Warme

bertcksichtigt. Weiters wird auf die Bedeutung der Prognose der Erzeugung fir die Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes des VK hingewiesen. Der Nutzen der Verbesserung der Progno-
segute um einen Prozentpunkt wird mit jahrlich rund 2000 €/ MW mittlerer Leistung beziffert.
Die day-ahead Prognose erfolgt fir das VK Unna mit einem selbstlernenden, auf Kalman-
Filtern basierenden Prognosesystem.

Der mdégliche Nutzen eines VK wird in Hennig (2005) fir verschiedene Akteure angegeben:
Verteilnetzbetreibern ermdglicht der Betrieb eines VK, Erzeugungsanlagen auf Nieder- und
Mittelspannungsebene zu managen und damit entsprechend auf Netzengpasse zu reagieren
und die Bildung von Inselnetzen zu vermeiden.

Fur Bilanzkreisverantwortliche und Energiehandler kann durch die Implementierung eines VK
durch den optimieren Betrieb von Verbrauchern und Erzeugungsanlagen der Bedarf und
somit die Kosten fur Ausgleichsenergie minimiert werden.

Anlagenbetreiber kdnnen schlie8lich durch die Zusammenfihrung von kleinen Anlagen ihre
Produktion gemeinsam in Form von innovativen Produkten am Energiemarkt anbieten.

Zahlen Uber die Wirtschaftlichkeit des VK Unna wurden bis dato nicht verdffentlicht. Die
Auswertung der Ergebnisse wurde von Seiten des Betreibers fur das Fruhjahr 2006 ange-
kindigt.

Virtuelles Regelkraftwerk der Saar Energie AG

Die STEAG Saar Energie AG betreibt seit September 2003 ein virtuelles Regelkraftwerk, in
welches industrielle und kommunale Grof3kraftwerk sowie GroRverbraucher aus der Industrie
eingebunden sind. Die Motivation fir dieses Projekt liegt in den historisch hohen Preisen flir
Regelenergie in Deutschland. Ziel der Realisierung eines virtuellen Regelkraftwerks ist es,
kleinen Erzeugungseinheiten und auch industriellen Verbrauchern die Mdglichkeit zu eroff-
nen, Kapazitdten am Minutenreservemarkt anzubieten, was bisher aufgrund der Mindest-
poolgrofe von 30 bzw. 50 MW®6 nicht mdoglich war. Dadurch kénnen Zusatzerlése an Regel-
energiemarkten generiert werden.

Die Teilnahme am Virtuellen Regelkraftwerk ist an folgende Voraussetzungen gebunden:

e Mindestleistung von 1 MW
e Angebot in 4 h-Blécken

6 Die Voraussetzungen fiir die Teilnahme an Auktionen variieren fiir die vier derzeit in Deutschland betriebenen
Regelzonen.
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e Arbeitsverfugbarkeit von mindestens 95 %
e Aktivierungsdauer von maximal 7 min
e Abrufdauer von mindestens 4 h

Es wird weiters betont, dass positive Reserve sowohl durch das Hochfahren von Erzeu-
gungsanlagen als auch durch das Absenken von Verbraucherlasten bereitgestellt werden
kann. Aus Sicht des Betreibers ist eine optimale Preissetzungsstrategie wesentlich fir den
wirtschaftlichen Erfolg, da den Reserveanbietern ein Festpreis fir die bereitgestellte Leistung
angeboten werden muss und damit das Risiko der Auktionsergebnisse vom Betreiber getra-
gen wird. Uber das Verhéltnis von Arbeits- und Leistungspreis kann die Zuschlags- und
Einsatzwahrscheinlichkeit variiert und auf den Bereitsteller abgestimmt werden.

Das Virtuelle Regelkraftwerk der STEAG Saar Energie AG bietet mittlerweile 400 MW Minu-
tenreserve verteilt auf die vier bestehenden deutschen Regelzonen an. Erfahrungen zeigen,
dass die Entscheidung zur Teilnahme am Regelreservemarkt von den jeweiligen Rahmen-
bedingungen abhangt. So werden beispielsweise in den Wintermonaten Kraftwerke zur
Eigenerzeugung in erster Linie zur Minimierung der Netzkosten eingesetzt. Durch die Még-
lichkeit, Minutenreserve in 4h-Blocken anzubieten, konnen diese Akteure auch in Schwach-
lastzeiten Leistung bereitstellen.

Aggregation von Reserve von dezentralen Erzeugern und Industrieverbrauchern in
Norwegen

Seit November 2000 gibt es in Norwegen auf Initiative des Ubertragungsnetzbetreibers
Statnett einen zusatzlichen Markt fur Regelreserve (RCOM — Regulating Capacity Options
Market), der speziell fur Spitzenlastzeiten bisher ungenitzte Reserveleistungen bereitstellen
soll. Der Grund fir dieses Vorhaben liegt in der steten Verknappung von Uberkapazitaten im
norwegischen Energieversorgungssystem, die dazu fihrt, dass in Zeiten hohen Verbrauchs
nicht ausreichend konventionelle Reserve bereitgestellt werden kann und damit die System-
sicherheit nicht in gewlnschtem Umfang gewahrt ist.

Teil des Konzepts ist die bewusste Einbindung der Verbrauchsseite in die Reservehaltung,
da deren Beitrag zur Systemsicherheit in Spitzenlastzeiten evident ist und, wie die Erfahrung
gezeigt hat, von Seiten der Industrie grofdes Interesse an der Teilnahme am Reservemarkt
besteht.

Die Bedingungen fir die Teilnahme am RCOM werden in Folge kurz zusammengefasst:

o Die Verfugbarkeit der Reserveleistung ist an Werktagen fir den Zeitraum von 6 bis 22
Uhr sicherzustellen.

¢ Minimale Reserveleistung von 25 MW

e Aktivierungszeitraum von maximal 15 min

e Aktivierungsdauer von zumindest 1 h

e  Der Abruf muss zumindest fur 10 h/Woche mdglich sein.
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Um auch Verbrauchern mittlerer GroRe die Teilnahme am Reservemarkt zu ermoglichen
treten seit dem Winter 2003/2004 Verteilnetzbetreiber als Last-Aggregatoren auf. Auf diese
Weise werden geeignete Anwendungen wie Pumpsysteme, Kihlanwendungen und elektri-
sche Boiler zur Reservehaltung genutzt. Die Erfahrungen zeigen, dass Steuer- und Kommu-
nikationseinheiten noch weiterentwickelt werden missen und ein entsprechendes Marke-
tingkonzept notwendig ist, um auch Kleinkunden fur die Teilnahme an einem derartigen
System motivieren zu kénnen.

RCOM wird mittlerweile Uber ein webbasiertes System betrieben, welches die Angebotsle-
gung, Kommunikation, etc. zwischen Anbietern und dem Betreiber Statnett erlaubt. Angebote
kénnen mittlerweile auf wochentlicher Basis abgegeben werden.

Im Jahr 2005 wurden von Statnett Gber RCOM im Zeitraum Janner bis April und ab Oktober
Optionen fur Leistungsreserven von Verbrauchern und Erzeugern gekauft (siehe Abb. x). Der
Umfang schwankt im Bereicht von 500 bis 2000 MW bei einem Optionspreis von 2.100 bis
14.500 €/MW/a. Der maximale Reservebeitrag der Lastseite liegt bei 1.300 MW in KW 9.

2500 25

Reseneleistung von Verbrauchern
2000 mmm Reseneleistung von Erzeugem 20
—«— Leistungspreis

1500 +—— 41 15

Reserve in MW
Preis in kE/MW/a

1000 H-HNH l & 10
500 I Ill 5
0 T | ||| LS L s e O I B B I B |N] I 0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Kalenderwoche (2005)

Abbildung 3.1: RCOM — Akquirierte Reserveleistung und zugehdrige Leistungspreise im
Jahr 2005 (Preise umgerechnet It. Kurs vom 1.1.2005: 1 NOK = 0,1215 €). Quelle:
Statnett.
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3.3 Fallbeispiele von fiir Osterreich repriasentativen Virtuellen
Kraftwerken unter Anwendung der Ergebnisse von AP1 und in-
ternationalen Erfahrungen

3.3.1 Definition eines Virtuellen Kraftwerkes

In diesem Projekt beinhaltet die Konzeption des Virtuellen Kraftwerkes (VK) ein interaktives,
zentral steuerbares Netzwerk von dezentralen Erzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer
Energietrager, welches in seiner Zusammensetzung der Anteile verschiedener Technologien
auf die zu deckende Last abgestimmt ist. Das VK wird in einer unternehmerischen Sichtwei-
se in den 6sterreichischen Strommarkt eingebettet angesehen. Insofern kommen die gelten-
den regulatorischen Rahmenbedingungen zum Tragen. Dementsprechend fungiert das VK
als Bilanzgruppe und somit als eine Gruppierung von Erzeugungsanlagen und Verbrauchern,
innerhalb welcher ein standiges Leistungsgleichgewicht angestrebt wird. Von diesem Gleich-
gewicht kann bewusst abgewichen werden, wenn dies aus Sicht der tibergeordneten Regel-
zone willkommen und aufgrund von Vergutungen fur die Bilanzgruppe vorteilhaft ist. Informa-
tions- und Steuerungstechnologien erlauben ein Monitoring und eine Beeinflussung des
aktuellen Verbrauchs und der aktuellen Einspeisung in gegenseitiger Abhangigkeit mit dem
Ziel einer 6konomischen Optimierung fir das betreibende Unternehmen. In diese Optimie-
rung flieBen Informationen Uber die Betriebsweise von Anlagen, Brennstoffkosten, Spei-
chermoglichkeiten, die Verlagerbarkeit von Lasten vor dem Hintergrund der Kosten oder
Erlése aus den Differenzmengen der Erzeugung und des Verbrauchs, also der zu erwarten-
den Verrechnungspreise flr Ausgleichsenergie, als Inputparameter ein. Das VK erméglicht
somit aufgrund der hohen Flexibilitdt des Systems auch die effiziente und 6konomisch vor-
teilhafte Integration stark schwankender Einspeisung durch Windenergieanlagen in das
Energieversorgungssystem und schafft dadurch einen gesellschaftlichen Nutzen im Ver-
gleich zur konventionellen Behandlung dieser Technologie, welche derzeit mit hohen Kosten
aus dem Ausgleichsenergiemarkt verbunden ist und tendenziell das Leistungsgleichgewicht
im Ubertragungsnetz negativ beeinflusst.

3.3.2 Integration erneuerbarer Energien in den osterreichischen
Strommarkt

Der Grofteil der Stromproduktion aus erneuerbaren Energietragern — mit Ausnahme der
Erzeugung durch Wasserkraftwerke mit einer Engpassleistung von mehr als 10 MW — fliel3t
bilanzierungstechnisch in die Okobilanzgruppen der jeweiligen Regelzonen. Die Okobilanz-
gruppenverantwortlichen sorgen fiir einen Osterreichweiten Ausgleich durch eine Zuweisung
des Okostroms an alle Handler im Verhaltnis der an Endverbraucher verkauften Strommen-
gen. Ein vergleichsweise geringer Anteil an Okostrom wird von den Erzeugern in konventio-
nelle Bilanzgruppen eingespeist: Dies ist einerseits fiir die Bilanzgruppen von Okostroman-
bietern der Fall, andererseits setzt die Vergutungsstruktur fir Strom aus Kleinwasserkraft
Anreize fur die Betreiber, temporar aus der Okobilanzgruppe in den freien Wettbewerb zu
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wechseln?. Dabei erhalten die Anbieter keine Einspeisevergiitungen nach dem Okostromge-
setz, wahrend sich gleichzeitig die potentielle Anspruchsdauer auf Férderungen verkirzt.

Das Fordersystem fiir Okostrom, fir welchen seitens der Okobilanzgruppenverantwortlichen
eine Abnahme- und Vergitungspflicht nach dem Okostromgesetz (2002) besteht, wird (iber
zwei Schienen finanziert: Zum einen bekommen die Okobilanzgruppenverantwortlichen von
den Stromhéandlern die zugewiesenen Mengen Okostrom zum so genannten Verrechungs-
preis vergitet, welcher mit 4,5 Cent/kWh festgesetzt wird8. Zum anderen wird das System
Uber die von den Netzbetreibern in Rechnung gestellten Zuschldge zum Systemnutzungstarif
finanziert. Diese Okobilanzgruppenférderbeitrage dienen zur Deckung der Aufwendungen fur
Ausgleichsenergie und Administration und der Mindererlése, welche sich als Differenz der
Einnahmen aus der Zuweisung von Okostrom an die Handler und der Kosten aus der Ab-
nahme zum Einspeisetarif errechnen9. Den Betreiber von anerkannten Okoanlagen wird eine
konstante Vergitung der Einspeisung von Strom in die Okobilanzgruppe Uber den Zeitraum
von 13 Jahren ab Inbetriebnahme der Anlage zugesichert, insofern erhalten sie eine hohe
Planungssicherheit fir ihre Investition, andererseits erfolgt keine Anpassung der Tarife an
die Inflation.

Das Foérdersystem und der Vertrieb von Okostrom sind in Abbildung 3.2 schematisch darge-
stellt.

Stromhandler < _| Endverbraucher Endverbraucher : I |
y Y T | |
vZuschlag zum Netztarif I € | d
. Netzbetreiber o _ _ _1 |_ " stromhandier
Verrechnungspreis r=
_1 c 1 | I kwh * | €
y A 4 | | \ 4

» Okobilanzgruppe Bilanzgruppe

m h
Stromgeschaft y Y 7'y T
Einspeisetarif I |
— — 4 - N 1
Betreiber von Betreiber von = =

Zahlunsgsfluss

anerkannten
Okoanlagen

(anerkannten)

Okoanlagen

- —— =

Abbildung 3.2: Okostromzuteilung und korrespondierende Zahlungsstrome im
Osterreichischen Strommarkt. Quelle: EEG

Fur die Einrichtung Virtueller Kraftwerke im Osterreichischen Markt hat die dargestellte Situa-
tion schwerwiegende Implikationen: Die Betreiber von Anlagen, welche vom Férdersystem

7 Vor allem gegen Ende des Jahres kann die am Markt angebotene Vergiitung héher sein als der entsprechende
Einspeisetarif E-Control (2004d)).

8 Das Gesetz sieht vor, dass die Hohe des Verrechungspreises durch Verordnung abgeéndert werden kann,
wenn sich die Marktbedingungen wesentlich verandern (vgl. §19 Okostromgesetz (2002)). Seit Inkrafttreten des
Gesetzes wurde bisher noch keine Anderung vorgenommen.

9 Die durchschnittliche Vergiitung fiir Okostrom ist von 5,07 Cent/kWh im Jahr 2003 auf 5,75 Cent/kWh im ersten
Halbjahr 2004 gestiegen (E-Control (2004d)).
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erfasst sind, sehen sich von einer Verantwortlichkeit bezilglich der Deckung einer Last
vollkommen entbunden. Fir sie bestehen keinerlei Anreize, steuerungstechnisch in den
Betrieb ihrer Anlagen einzugreifen, da sie fiir jede kWh Strom, welche in die Okobilanzgrup-
pe eingespeist wird, die Vergltung entsprechend der festgelegten Einspeisetarife unabhan-
gig davon erhalten, zu welchem Zeitpunkt die Einspeisung erfolgt und ob zu Zeiten der
Lieferung tatséchlich ein Bedarf besteht. Die Okobilanzgruppenverantwortlichen sind zwar
von Gesetzes wegen dazu angehalten, auf eine Abstimmung der Planung der Stromzuwei-
sungen auf die erwartende Einspeisung zu achten und aus diesem Grund Prognosen der
Einspeisung zu erstellen, letztendlich tragen sie kein unternehmerisches Risiko flr Abwei-
chungen, sondern erhalten die Kosten fur Ausgleichsenergie in voller Hohe vergitet. Diese
Kosten werden unter allen Verbrauchern sozialisiert. Deren Hohe belief sich im Jahr 2003
auf 9,7 Mill. € und im Jahr 2004 auf 11,3 Mill. € (E-Control (2003, 2004d), Auskunft E-
Control). Die regulatorischen Bestimmungen erschweren eine potentielle Organisation der
Okobilanzgruppen als Virtuelle Kraftwerke, da einerseits Eingriffe in die Produktion zu Lasten
der Anlagenbetreiber gehen und andererseits keine Verbraucher in der Bilanzgruppe vor-
handen sind.

Allerdings werden Kraftwerke auf Basis erneuerbarer Energietrager auch aulerhalb des
Forderregimes betrieben und wirken sich somit direkt auf das Kostenrisiko eines Unterneh-
mens aus. Die Einspeisung aus Windkraftanlagen in konventionelle Bilanzgruppen betrifft
derzeit in erster Linie Okostromanbieter, wie etwa den Projektpartner oekostrom AG. Einen
wesentlichen Faktor in Hinblick auf die Betriebsweise von Kraftwerken stellt das Ausschei-
den von anerkannten Okoanlagen aus dem Férderregime nach Ablauf der vereinbarten
Férderdauer von 13 Jahren dar. Ab dem Zeitpunkt des Ausscheidens aus der Okobilanz-
gruppe stellt sich namlich fiir die Betreiber die Frage des alternativen Absatzes von Oko-
strom. In nachster Zukunft wird dieser Fall flr die ersten Anlagen eintreten, in einer Perspek-
tive Uber 3 bis 5 Jahre muss die Integration steigender Leistungen aus Windkraftanlagen in
den freien Strommarkt geldst werden. Die betroffenen Betreiber stellen somit potentielle
Stromlieferanten fur ein zu verwirklichendes VK dar.

3.3.3 Einsatz verschiedener Technologien fir Virtuelle Kraftwerke

Im Rahmen dieses Projektes erfolgt in Bezug auf die Stromaufbringung innerhalb des VK
eine Fokussierung auf Technologien auf Basis erneuerbarer Energietrager. Diese Sichtweise
ist deshalb nahe liegend, weil einerseits die Einspeisecharakteristik von Okoanlagen in
vielen Fallen (vor allem im Fall von Windenergie) nicht deterministisch ist und die Deckung
eines Verbrauchsaggregats mit groflen Herausforderungen verbunden ist. Andererseits
verfligen die Betreiber von Grol3kraftwerken bereits lber entsprechende Steuerungsmog-
lichkeiten der Einspeisung. Der Umstand, dass die Standorte von Okostromanlagen in der
Realitat geographisch weit gestreut sind, unterstutzt diese Herangehensweise ebenso.
Notwendigerweise missen auch Anlagen, welche zukilinftig — wie in Kapitel 3.3.2 dargestellt
— aus dem Fdrderregime ausscheiden werden, auf eine technisch und ékonomisch sinnvolle
Weise in den Wettbewerbsmarkt flir Strom eingebunden werden.
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Neben der Stromproduktion durch Kleinwasserkraftwerke und Windenergieanlagen werden
in den folgenden beispielhaften Konzepten Biogas- und Photovoltaikanlagen berucksichtigt.
In der Modellierung wird auf die Rahmenbedingungen der Osterreichischen Marktregeln
insofern eingegangen als fir Kleinverbraucher und die Einspeisung aus Biogas- und Photo-
voltaikanlagen — in Abhangigkeit der Anschlussleistung — die relevanten standardisierten
Einspeiseprofile herangezogen werden (vgl. Anhang 1: Standardisierte Lastprofile fur kleine
Einspeiser).

In einem ersten Schritt werden historische Leistungszeitreihen von Kraftwerken auf Basis der
genannten Technologien in ihrer Wechselwirkung zueinander untersucht. Was die Zusam-
mensetzung des Aufbringungsportfolios anbelangt, sind mogliche Effekte der gegenseitigen
Verstarkung, Abschwachung und Glattung von Erzeugungsschwankungen verschiedener
Anlagen sowie der Vergleich mit der zu deckenden Last flr die Beantwortung der Frage,
welche Kombinationen von Kraftwerken glnstig erscheinen, entscheidend. Deshalb wird im
Folgenden die Wechselwirkung zwischen verschiedenen Kraftwerken mit und ohne Einbe-
ziehung der zu deckenden Nachfrage qualitativ untersucht und der stochastische Zusam-
menhang quantitativ erfasst.

Korrelationen zwischen unterschiedlichen Erzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer
Energietrager und den standardisierten Lastprofilen von Haushaltskunden

Wenn Kraftwerke und unterschiedliche Standorte von Kraftwerken dahingehend beurteilt
werden sollen, inwiefern sie einen willkommenen Beitrag zur Deckung des Verbrauchs und
gewlnschter Handelsgeschéafte leisten konnen, ist die Wechselbeziehung zu den anderen
Kraftwerken im Portfolio und zum zeitlichen Verlauf des Verbrauchsaggregats im VK eine
wichtige Entscheidungsgrundlage. Das betrachtete Portfolio besteht in den durchgefuhrten
Untersuchungen aus sechs Windkraftanlagen (WKA1-WKAG), zwei Kleinwasserkraftwerken
(KWKW1, KWKW2), und den standardisierten Profilen fir Photovoltaik (PV) und Biogas (
BG), das Verbrauchsaggregat setzt sich aus Haushalts- und Gewerbekunden mit den jeweils
zur Anwendung kommenden Profilen zusammen.

Um Fehlschlisse aus den rechnerischen Ergebnissen zu vermeiden, werden einleitend im
Vorfeld der statistischen Untersuchungen Uberlegungen zu sachlichen Zusammenhangen
zwischen den zur Verfugung stehenden Zeitreihen angestellt: So muss ein sachlicher Zu-
sammenhang zwischen den Leistungszeitreihen der im Erzeugungsportfolio enthaltenen
Windkraftanlagen angenommen werden, dessen Starke von der geographischen Distanz
zwischen diesen Anlagen abhangt: Die Annahme, dass die Leistungsabgabe zweier Wind-
kraftanlagen umso starker korreliert, je geringer die rdumliche Distanz zwischen den jeweili-
gen Standorten ist, erscheint aufgrund eines regional relativ homogenen Winddargebots
plausibel. Auch bezlglich der Erzeugungszeitreihen der beiden im Portfolio enthaltenen
Kleinwasserkraftwerke liegt eine Wechselbeziehung nahe, da das Wasserdargebot als
wichtigster Einflussfaktor zu einem bestimmten Maf3 von der vorherrschenden GroRwetterla-
ge abhangig ist. In Hinblick auf den Verbrauch interessiert, ob die zugrunde liegenden stan-
dardisierten Lastprofile sich zur Leistungsabgabe von Kraftwerken ahnlich verhalten. Wah-
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rend dies nach einer a priori Einschatzung fur Windkraftanlagen, Biogasanlagen, welche
keiner verbrauchssensitiven Betriebsfuhrung unterliegen, und Kleinwasserkraftwerke nicht
der Fall ist, so ist ein Zusammenhang mit der tageszeitabhangigen von Photovoltaikanlagen
anzunehmen.

In Abbildung 3.3 sind mehrere flir ein potentielles VK auf Basis erneuerbarer Energietrager
relevante standardisierte Lastprofile flir den Zeitraum von 4 aufeinander folgenden Tagen —
Donnerstag bis Samstag der Kalenderwoche 3 des Jahres 2004 — dargestellt: Einerseits die
Verbrauchsprofile fur Haushalte und Gewerbe (Allgemein) und der tatsachlich im betrachte-
ten Zeitraum realisierte Mix, welcher sich durch Uberlagerung der verbrauchsgewichteten
Lastprofile verschiedener Kundengruppen ergibt. Andererseits die standardisierten Einspei-
seprofile fur Photovoltaik- und Biogasanlagen. Das Uber die Zeit konstante Profil von Bio-
gasanlagen besitzt grundsatzlich auch fur Kleinwasserkraftwerke und Biomassekraftwerke
Glltigkeit, die beiden im betrachteten Portfolio enthaltenen Wasserkraftwerke tUberschreiten
allerdings in ihrer Leistungsabgabe die Grenzwerte flr kleine Einspeiser. Folglich finden die
vorliegenden mittels Lastprofilzahler gemessenen Zeitreihen Eingang in die weiteren Unter-
suchungen. Der in Erwagung gezogene Zusammenhang zwischen der Einspeisung von PV-
Anlagen und dem Verbrauch findet nach einer qualitativen Beurteilung der Abbildung seine
Bestatigung, fiir Biogasanlagen ist dies nicht der Fall.

Standardisierte Leistungsprofile (Verbrauch/Erzeugung)
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Abbildung 3.3: Skalierte standardisierte Leistungsprofile des Verbrauchs und der
Erzeugung fur den Zeitraum von zwei Werktagen und dem folgenden Wochenende.
Quelle: Quelle: EEG, oekostrom AG.

Nach dieser qualitativen Betrachtung sind nun in Tabelle 3.1 die quantitativen Ergebnisse
der Berechnung des Korrelationskoeffizienten der zur Verfligung stehenden Zeitreihen in
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Form einer Korrelationsmatrix dargestellt. Tabelle 3.2 gibt die der Berechnung zugrunde
liegende Anzahl der Datenpaare, Tabelle 3.3 die PrifgroRe der Koeffizienten wieder. Re-
chenergebnisse, welche auf einem Signifikanzniveau von a = 1 % statistisch nicht signifikant
von 0 verschieden sind, sind in der Tabelle farblich markiert. Das trifft allerdings nur auf
Koeffizienten zu, welche — auf zwei Nachkommastellen gerundet — in Tabelle 3.1 die Werte
0,00 bzw. 0,01 annehmen. Die Nullhypothese (p = 0) kann zugunsten der Alternativ-
hypothese (p # 0) abgelehnt werden, wenn der Betrag der Priifgrofe t* die tabellierte Signifi-
kanzschranke der Student-t-Verteilung entsprechend der betrachteten Irrtumswahrschein-
lichkeit o fur die gegebene Anzahl der Freiheitsgrade erreicht oder Uberschreitet (Sachs
(2003)). Die PrufgréRRe t* errechnet sich wie folgt:

tropx [N2 Gl. 3-1
n-r
Anhand der PrufgroRe t* wird folgende Nullhypothese abgelehnt, sobald:
Ho: p =0 [gegen Ha: p # 0]:  [t"| 2 th 2; a; zweiseitig Gl. 3-2

n Stichprobenumfang

r Korrelationskoeffizient der Stichprobe

p Korrelationskoeffizient der Grundgesamtheit
Ho  Nullhypothese

Ha  Alternativhypothese
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Tabelle 3.1: (Stichproben-) Korrelationsmatrix der Leistungszeitreihen von
Erzeugungsanlagen der untersuchten Bilanzgruppe und die Korrelation dieser Zeitreihen mit
der Zeitreihe des gesamten betrachteten Verbrauchs. Dunkel eingefarbte Zahlenwerte
markieren hohe Korrelationen. Quelle: EEG, oekostrom AG.

Korrelation der Leistungszeitreihen zwischen verschiedenen Erzeugungsanlagen und dem Verbrauch
P  WKA1 WKA2  WKA3 WKA4 WKA5 WKA6 KWKW1 KWKW2 PV BG
WKA1
WKA2 0.46 WKA ... Windkraftanlage
WKA3 KWKW ............. Kleinwasserkraftwerk
WKA4 PV Photovoltaik
WKA5 0,50 BG.....ooo e Biogas
WKAG6
KWKW 1 -0,04 -0,04 -0,03
KWKW2 -0,06 0,01 0,02
PV 0,12 0,13 0,08 0,05 -0,19 -0,17
BG -0,04 -0,05 -0,08 0,00 0,33 0,00
Verbr. 0,09 0,14 0,09 0,08 0,05 0,05 -0,17 -0,17

Aus der Tabelle 3.1 werden folgende Aussagen abgeleitet: Der stochastische Zusammen-
hang zwischen der Leistungsabgabe der Windkraftanlagen ist auffallend hoch, ebenso wie
zwischen den beiden betrachteten Kleinwasserkraftwerken. Die durch die standardisierten
Lastprofile fur Photovoltaikanlagen (PV) bzw. Biogaskraftwerke (BG) wiedergegebenen
Charakteristiken stehen in einer positiven linearen Beziehung zu den Zeitreihen des aggre-
gierten Haushalts- und Gewerbekundenverbrauchs. Insofern finden die oben angestellten
qualitativen Uberlegungen hier ihre rechnerische Bestatigung. Ebenfalls als richtig erweist
sich die Annahme, dass die Leistungsabgabe von Windkraftanlagen in keiner aussagekrafti-
gen Beziehung zu anderen Erzeugungstechnologien bzw. dem Verbrauch steht. Erfreulich
aus der Sicht von Anlagenbetreibern und Bilanzgruppenverantwortlichen ist das Ergebnis,
dass keine gegenlaufige Beziehung, also kein negativ linearer Zusammenhang zwischen der
Stromerzeugung durch Windenergie und einer typischen Verbrauchskurve anhand der
vorliegenden Daten festgestellt werden kann.
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Tabelle 3.2: Matrix der absoluten Anzahl der der Berechnung der Korrelationskoeffizienten
aus Tabelle 3.1 zugrunde liegenden Datenpaare (n). Quelle: EEG, oekostrom AG.

n WKA1 WKA2 |WKA3 |[WKA4 |[WKAS5 |WKAG6 |KWKW1 |KWKW?2 |PV BG
WKA1
WKA2 67200
WKA3 64228( 64228
WKA4 23428| 23428| 23428
WKAS5 26404| 23428 23428 23428
WKAG 17568 17568 17568 0 0
KWKW 1 20252) 20252| 17280 0 0| 8736
KWKW2 40792| 40792 37820 0 0] 14588 17272
PV 43772| 43772| 40800 0 0] 17568 20252 40792
BG 20448 20448| 20448 0 0] 17568 8736 17468( 20448
Verbr. 87652 67200| 64228| 23428| 26404| 17568| 20252| 40792| 43772| 20448

Tabelle 3.3: Matrix der errechneten PrifgréRe der t-Statistik fur die Koeffizienten in Tabelle
3.1. Anmerkung: Auf einem Signifikanzniveau von [ = 1 % sind mit Ausnahme der drei
markierten Falle alle Werte der Korrelationskoeffizienten signifikant von 0 verschieden.

Quelle: EEG, oekostrom AG.

tA WKA1 WKA2 |WKA3 |[WKA4 [WKAS |WKAG6 |KWKW1 |KWKW2 |PV BG
WKA1
WKA2 134,80
WKA3 117,72 177,68
WKA4 73,46] 204,07] 118,01
WKAS5 187,811 102,70 81,02 87,56
WKAG 210,15] 69,58| 48,89
KWKW 1 -5,90] -5,24] -4,51
KWKW2 -11,46) 1,36 4,20 4,24 87,96
PV 24,92| 28,07 15,75 7,13 -27,69] -33,86
BG -5,21| -6,56] -11,56 -0,29 33,03 0,45| 164,61
Verbr. 25,82| 36,45 23,62| 12,02 7,87 6,15 -24,15] -34,47|196,01] 94,95

Tabelle 3.4: Gegenuberstellung der Korrelationsmatrix der Windkraftanlagen und der
Entfernungstabelle, welche in einer Annaherung die geographische Distanz in Kilometer
zwischen den betrachteten Standorten wiedergibt. Anmerkung: Dunkel eingefarbte
Zahlenwerte markieren hohe Korrelationen bzw. geringe Distanzen.
Quellen: EEG, oekostrom AG.

Korrelation zwischen den Leistungszeitreihen der

Windkraftanlagen (WKA)

0,56

0,46

0,47
0,35

P WKA1 WKA2 WKA3 WKA4 WKAS5 WKAG
WKA1 0,46 0,42 0,43
WKA2| 0,46 0,57
WKA3 0,57 0,47
WKA4 0,50

0,50

0,35

in [km]

Distanz zwischen den Standorten der Windkraftanlagen

km

WKA1

WKA2 WKA3 WKA4 WKA5 WKAG6

WKA1
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WKAG

120

80
90

Die erwahnte mogliche Abhangigkeit des Zusammenhangs zwischen den Leistungszeitrei-
hen verschiedener Windkraftwerke von der geographischen Distanz zwischen den Standor-
ten wird ebenfalls rechnerisch und graphisch tberprift. Tabelle 3.4 stellt diesen Zusammen-
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hang quantitativ und optisch dar: Hohe (Stichproben-) Korrelationskoeffizienten und geringe
raumliche Distanzen zwischen Kraftwerksstandorten sind farblich dunkel, geringe Koeffizien-
ten und groRRe Distanzen hell markiert. Auf diese Weise ergibt sich ein ahnliches Muster der
Matrizen. Zwischen den beiden Matrizen errechnet sich ein negativ linearer Zusammenhang,
dessen Starke mit p = —0,76 hoch ist10. Es ist zu beachten, dass die geschatzte absolute
Entfernung Eingang in die Berechnung findet, wirde lediglich die Komponente in Hauptwind-
richtung einflieRen, ware als Rechenergebnis ein noch starkerer Zusammenhang zu erwar-
ten. Fir die Starke der stochastischen Beziehung soll an dieser Stelle der 95 %-
Vertrauensbereich angegeben werden: Dieser grenzt das Intervall ein, welches den wahren,
aber unbekannten Parameter, den tatsachlichen Korrelationskoeffizienten, mit einer Aussa-
gewahrscheinlichkeit von 95 % enthalt. Die Korrelationsziffer z ist gegeben durch (Sachs
(2003)):

z = arctanhyp (r) Gl. 3-3

z Korrelationsziffer
r Korrelationskoeffizient der Stichprobe

Der 95 %-Vertrauensbereich ist gegeben durch:

z% Z 05;zweiseitig * (n - 3)-0-5 Gl. 34

Z0,05:zweiseitig Standardnormalvariable (Prifgrofie des z-Tests bei zweiseitiger Frage-
stellung und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 %):= 1,960
n Stichprobenumfang

Fiar die vorliegende Stichprobe mit einem Umfang von n = 13 und einer Korrelation von
p =-0,76 errechnet sich der 95 %-Vertrauensbereich zu:

-1,0056 + 1,960 * (13 — 3) 02 =
-1,0056 + 0,62

-1,6256< 7z <-0,3856 und nach Ricktransformation der Form:

r = tanhyp (2) Gl. 3-5

ZU:

-0,93<p=<-0,37

10 Es werden fiir die Berechnung des Stichprobenkorrelationskoeffizienten nicht die dargestellten, inhaltlich
redundanten Matrizen herangezogen, sondern die tatsachliche Anzahl der Beobachtungspaare (n = 13).
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Das wichtigste Ergebnis dieser Berechnung ist die Tatsache, dass der Vertrauensbereich
Null nicht enthalt — und somit aussagekraftig ist — und die Lage des tatsachlichen Korrelati-
onskoeffizienten in einem sinnvollen Intervall eingrenzt.

In Bezug auf die Typisierung korrelativer Zusammenhange sei angemerkt, dass in mehreren
der vorgestellten Beispiele eine Gemeinsamkeitskorrelation vorliegt. Somit erklart nicht eine
Variable die andere, sondern beiden liegt eine gemeinsame — dritte — erklarende Variable
zugrunde. Der Verlauf der Einspeisezeitreihen einer Windkraftanlage erklart nicht den Ver-
lauf einer andern, viel mehr ist fur diese beiden Verlaufe als erklarende Variable der Verlauf
und die Verteilung der Windgeschwindigkeit anzusehen.

3.3.4 Ergebnisse der Untersuchungen des Technologiemixes fiir
Fallbeispiele von Virtuellen Kraftwerken

e Es besteht ein nahe liegender und nachgewiesener Verstarkungseffekt zwischen der
fluktuierenden Erzeugung von Windkraftanlagen. Dieser ist umso gréf3er, je geringer die
raumliche Distanz zwischen den Standorten ausfallt.

e Es besteht ein Verstarkungseffekt zwischen der Leistungsabgabe der betrachteten
Kleinwasserkraftwerke.

e Die betrachteten Photovoltaikanlagen verhalten sich wegen des geltenden standardisier-
ten Erzeugungsprofils in vollem Umfang additiv (d.h. es besteht eine Deckungsgleichheit
der skalierten Profile).

e Im vorliegenden Erzeugungsportfolio liefern die Photovoltaikanlagen einen besonders
willkommenen Beitrag zur Deckung des Verbrauchs aus der Sicht des Betreibers eines
VK, welcher sich in einer mittleren Korrelation ausdrickt.

e Eine sehr geringe Korrelation besteht zwischen dem Verbrauch und allen Erzeugungs-
technologien mit Ausnahme der Photovoltaik (aufgrund der Festlegung des standardi-
sierten Erzeugungsprofils).

e Zwischen der Stromerzeugung aus Windkraft, Kleinwasserkraft und Photovoltaik besteht
eine sehr geringe Korrelation.

3.4 Rahmenbedingungen mit Fokus auf Wettbewerbsbedingungen
fur Virtuelle Kraftwerke (AP3)

Im folgenden Kapitel werden die Wettbewerbsbedingungen fiir VK hinsichtlich der Rahmen-
bedingungen des Marktes detailliert untersucht und dargestellt. Die Szenarienrechnungen,
welche fur verschiedene Fallbeispiele von VK im dsterreichischen Markt durchgefihrt wer-
den, bauen auf der Kenntnis der Strommarktregeln, des Ausgleichsenergiemarktes und der
Informationsflisse zwischen den Marktteilnehmern auf. Aus diesem Grund werden die
Berechnungen, in welchen auf verschiedene Zusammensetzungen von Erzeugungstechno-
logien und auf verschiedene Absatzszenarien fur Strom eingegangen wird, im folgenden
Kapitel unter Berilicksichtigung der Mengen und Kosten von bendtigter Ausgleichsenergie
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dargestellt. Die Berechnung der Ausgleichsenergiemengen gibt Aufschluss Uber den Grad
der Deckung des Verbrauchs durch die Erzeugung, die anfallenden Kosten geben die Be-
wertung dieser Mengen zu den aus Unternehmenssicht relevanten Preisen wieder. In die
Szenarienrechnungen flieRen die oben dargestellten Erkenntnisse Uber die Wechselwirkung
zwischen verschiedene Technologien und Verbrauchsprofilen ein.

3.4.1 Internationaler Vergleich der Ausgestaltung von
Regelenergiemarkten

In diesem Abschnitt werden verschiedene derzeit implementierte Regelenergiemarkte hin-
sichtlich relevanter Ausgestaltungsmerkmale aus der Sicht eines VK-Betreibers analysiert.
Diese Analyse soll eine mdglichst objektive Bewertung des aktuellen &sterreichischen
Marktmodells ermdéglichen und aufzeigen, in welcher Weise das bestehende Modell im Sinne
der Wettbewerbsfahigkeit von VK adaptiert werden kann.

Die Vermarktung von erneuerbarer Erzeugung mit fluktuierender Charakteristik ist aufgrund
der Prognoseunsicherheit mit einem hoheren Risiko verbunden als das flir konventionelle
Erzeugungstechnologien der Fall ist. Der Wert der fluktuierenden Erzeugung wird neben
dem Marktpreis wesentlich durch die Kosten flir Ausgleichsenergie beeinflusst. Unter gege-
benen Rahmenbedingungen bezlglich der Abrechnung von Ausgleichsenergie kann eine
Bilanzgruppe die Vermarktung durch eine verbesserte Fahrplanmeldung (unter Nutzung von
geeigneten Prognosetools) und durch die Abstimmung des Betriebs des restlichen Erzeu-
gungsparks bzw. die Einflussnahme auf Verbrauchen optimieren. Grundsatzlich stellt sich
jedoch die Frage, wie der Strommarkt organisiert sein muss, um eine kosteneffiziente Integ-
ration von erneuerbaren Energietragern zur Stromerzeugung zu unterstiitzen.

Die in Folge untersuchten Markte wesen jeweils eine ahnlich Struktur auf, die sich wie folgt
darstellen Iasst:

Neben bilateralen Kontrakten ist der Handel an einer bzw. an mehreren Stromborsen mog-
lich. Der kurzfristige Handel wird lber day-ahead Markte abgewickelt und der Systembetrei-
ber Uber die sich aus dem Clearing ergebenden Positionen (vor)informiert. Intra-day Markte
ermdglichen die Korrektur der Positionen bis wenige Stunden vor der physikalischen Liefe-
rung. Nach dem Schlielen der konventionellen Markte kénnen Abweichungen von den
Fahrplanen nicht mehr gehandelt werden. Flr den Ausgleich dieser Abweichungen ist der
jeweilige Systembetreiber zustandig, der Angebote fiir positive bzw. negative Regelreserve
unter Berlcksichtigung der entsprechenden Netzsituation kurzfristig abruft. Die dabei dem
Systembetreiber anfallenden Kosten werden den Marktteilnehmern nach erfolgter physikali-
scher Lieferung — also ex-post — moglichst verursachergerecht zugeordnet und abgerechnet.

Von besonderem Interesse fir den Betreiber eines VK mit einem hohen Anteil von fluktuie-
render Erzeugung sind folgende Gestaltungsmerkmale des Strommarktes:

e Frist fur die Meldung von Fahrplanen; Korrekturmoéglichkeit der Positionen z.B. Uber
einen organisierten intra-day Markt;
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¢ Mindestkapazitaten fir Angebote am Ausgleichsenergiemarkt;
e Preisbildungsmechanismus am Ausgleichsenergiemarkt;

e  Mechanismus zur Abrechnung von Fahrplanabweichungen.
Auf diese Punkte wird in den folgenden Marktanalysen verstarkt eingegangen.
Deutschland

Der physikalische Stromhandel erfolgt in Deutschland Uber bilaterale Kontrakte bzw. tUber die
European Energy Exchange (EEX). Fur den kurzfristigen Handel steht ein day-ahead Markt
zur Verfugung, bei dem Angebote auf stindlicher Basis fiir den Folgetag abgegeben werden
koénnen.

Bilanzkreisverantwortliche mussen deren Fahrpléne bis spatestens 14:30 Uhr dem zustandi-
gen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) melden und kénnen diese nachtraglich korrigieren.
Fur nachweislich, ungeplante Ausfalle von Erzeugungsanlagen und unvorhersehbare Last-
reduktionen > 5 MW sind Fahrplananderungen bis 15 min bzw. bis 60 min vor Beginn des
jeweiligen Fahrplanintervalls bei entsprechendem Nachweis moglich. Regelzonenubergrei-
fende Fahrplanéanderungen miissen dem Ubertragungsnetzbetreiber zu festen Zeitpunkten
gemeldet und explizit genehmigt werden. Anderungen werden jeweils um 8:00 Uhr, 13:00
Uhr and 17:00 Uhr am aktuellen Tag ubernommen und sind fur die verbleibenden Stunden
des betreffenden Tages wirksam (siehe Abbildung x). Die Mindestkorrekturleistung ist dabei
mit 5 MW vorgegeben (vgl. VV2plus11, Anlage 2). Fir die Korrektur von Positionen steht
jedoch in Deutschland kein organisierter Markt zur Verfligung; diese kann lediglich durch
bilaterale Kontrakte vorgenommen werden.

11 Verbandevereinbarung tber Kriterien zur Bestimmung von Netznutzungsentgelten fir elektrische Energie und
Uber Prinzipien der Netznutzung vom 13. Dezember 2001 (VV2plus).
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Abbildung 3.4. Zeitablauf fiir regelzoneniberschreitende Fahrplananderungen innerhalb
Deutschlands. Quelle: Verbandervereinbarung VV2plus (2001).

Fur die Beschaffung von Regelreserve sind in den vier deutschen Regelzonen die jeweiligen
UNB EnBW Transportnetze AG, Vattenfall Europe Transmission, E.ON Netz GmbH und
RWE Net AG verantwortlich. Diese schreiben die Reservearten Primarregel-, Sekundarregel-
und Minutenreserve getrennt aus. Minutenreserve wird taglich getrennt nach positiver und
negativer Reserve ausgeschrieben; die vorgeschriebene Mindesthéhe der Angebote variiert
je nach UNB zwischen 30 und 50 MW.

Fahrplanabweichungen werden %4 stiindlich abgerechnet, wobei fir stochastische Abwei-
chungen ein Toleranzband von 5 bis 20 % der Monatshdchstlast bertcksichtigt wird. Abwei-
chungen innerhalb dieses Toleranzbandes werden Uber eine Saldierungsperiode (1 Woche)
summiert. Ein Teil des Saldos kann in die kommende Periode Ubernommen werden, der
Rest wird zu asymmetrischen, marktgerechten Preisen verrechnet, wie auch Abweichungen
aullerhalb des Toleranzbandes.

Skandinavien — Nordel

In der Nordel Region, welche die Lander Norwegen, (Ost-)Danemark, Schweden und Finn-
land umfasst entspricht die Marktorganisation einem freiwilligen Pool, d.h. es sind neben
dem Handel Uber den zentralen Strommarkt, den Nordpool, auch bilaterale Kontrakte mog-
lich. Der Nordpool bietet flir den physikalischen Handel u.a. einen day-ahead Markt
(ELSPOT) und einen intra-day Markt (ELBAS) an. Gebote fur den ELSPOT mussen bis
12:00 Uhr fr den Folgetag auf stiindlicher Basis abgegeben werden. Nach Bekanntgabe der
Positionen durch den Nordpool um 14:00 Uhr sind die Bilanzgruppenverantwortlichen (Ba-
lancing Responsible Player) verpflichtet, die Fahrplane an den jeweiligen Netzbetreiber zu
Ubermitteln. In Schweden ist daflr beispielsweise die Frist mit 16:00 angegeben. Die Positi-
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onen kénnen durch Handel am ELBAS bis 1h vor physikalischer Lieferung korrigiert werden.
Die Ergebnisse des jeweiligen Clearings werden vom Nordpool an die betreffenden UNB
weitergeleitet.

Seit September 2002 ist in der Nordel Region ein gemeinsamer Markt fur Regelenergie
installiert. Ziel dieser Vereinheitlichung ist die mdglichst kostenglnstige Bereitstellung dieser
Systemdienstleistung. Angebote fiir Regelreserve werden von den UNB bis eine halbe
Stunde vor Lieferung entgegengenommen, nach steigenden Preisen sortiert und sofern
keine Einschrankungen durch Netzengpadsse bestehen in dieser Reihenfolge abgerufen.
Zustandig flir die Stabilisierung der Frequenz in der synchronisierten Nordel Region und
damit auch fir den koordinierten Abruf von Ausgleichsenergie sind die UBN in Norwegen
(Statnett) und Schweden (Svenska Kraftnat). Bei Abruf werden die Marktteilnehmer in Nor-
wegen, Schweden und Finnland nach dem hdchsten bzw. niedrigsten Preis der abgerufenen
Angebote entgolten. Diese Preise entsprechen gleichzeitig dem Marktpreis fiir positive und
negative Reserve in der betrachteten Stunde. Dieser ist zwingend durch den Spotmarktpreis
begrenzt. In Danemark erfolgt die Vergitung hingegen entsprechend des Gebotspreises.

Die Abrechnung von Ausgleichsenergie erfolgt nach jeder 24h-Periode wie folgt: In einem
ersten Schritt werden Abweichungen von Fahrplénen zwischen den Systemen (d.h. den
Landern) auf Basis des Ausgleichsenergiemarktpreises abgerechnet. Im Anschluss erfolgt
die Abrechnung von Fahrplanabweichungen der Bilanzgruppen auf Basis von nationalen
Bestimmungen. Eine Vereinheitlichung der Abrechnung von Ausgleichsenergie wird It. Nor-
del (2002) angestrebt.

Der Ausgleich von Abweichungen innerhalb von Bilanzgruppen ist aus verschiedenen Grin-
den nicht gewilinscht. Der unkoordinierte dezentrale Leistungsausgleich kann beispielsweise
den UBN bei der Frequenzstabilisierung stéren. Weiters wird durch den Selbstausgleich
Kapazitat vom Regelenergiemarkt zuriickgehalten womit nicht gewahrleistet ist, dass die
glnstigste Reserve zum Leistungsausgleich genutzt wird. Wahrend in Schweden und Da-
nemark durch getrennte Abrechnung von Erzeugungs-, Handel-, und Verbrauchsfahrplanen
wenig Anreiz zum Selbstausgleich besteht, ist dieser in Norwegen per Gesetz verboten.

Fur die monetare Abrechnung von Ausgleichsenergie, dem sog. Settlement kommen in den
Landern der Nordel Region unterschiedliche Mechanismen zum Einsatz. Exemplarisch soll
an dieser Stelle der schwedische Ansatz dargestellt werden, da dieser auf getrennten Prei-
sen fiir Uber- und Unterdeckung beruht und damit vom 6sterreichischen Modell abweicht.

Abhangig vom Zustand des Systems wahrend der betrachteten Stunde ergeben sich fiir das
Settlement unterschiedliche Preise fiir positive und negative Fahrplanabweichungeni2
(Svenska Kraftnat (2004)):

12 Fir die Beschreibung des Settlement von Ausgleichsenergie in Schweden gilt die folgende Konvention: eine
positive Fahrplanabweichung kann durch eine Erzeugung Uber Plan bzw. einen Verbrauch unter Plan hervorgeru-
fen werden. Eine negative Fahrplanabweichung ergibt sich bei entsprechend entgegengesetzten Abweichungen.
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e ausschlieRlicher Abruf von positiver Reserve (System ist unterdeckt)
negative Fahrplanabweichungen werden mit dem Marktpreis fir positive Reserve abge-
rechnet und positive Abweichungen mit dem Spotmarktpreis

e ausschlieRlicher Abruf von negativer Reserve (System ist Gberdeckt)
negative Abweichungen werden mit dem Spotpreis und positive Abweichungen mit dem
Marktpreis fiir negative Reserve abgerechnet

e kein Reserveabruf
die Abrechnung flr positive wie auch negative Abweichungen erfolgt zum Spotmarktpreis

e Abruf von sowohl positiver als auch negativer Reserve
der Nettoenergieaustausch bestimmt die Preisbildung
erwiegend positive Reserve: Fall a
erwiegend negative Reserve: Fall b
i Ausgleich Uber die betrachtete Stunde: Fall ¢

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bei Unterstiitzung des Systems auf Basis des
Spotpreises abgerechnet wird und im Falle der Mitverursachung der Systemabweichung aus
Sicht der Bilanzgruppe der ungiinstigere Preis des Regelenergiemarktes in Rechnung ge-
stellt wird.

Der eben beschriebene Settlement-Mechanismus wird in der folgenden Abbildung grafisch
dargestellt.

a) REGULATED b) NO
UP REGULATION

Price

Price

regulation price
spot price spot price
+ +

Volume

d) REGULATED
DOWN

¢) REGULATED BOTH
UP AND DOWN

spot price

« Greatest volume decides =
(up or down)

+ Equal volumes (no regulation)

+ (from 1 Movember 2000)

regulation price

Abbildung 3.5: Mechanismus zur Abrechnung von Ausgleichsenergie in Schweden.
Quelle: Svenska Kraftnat (2004).

Wahrend in Finnland auch ein Zwei-Preis-Modell zur Abrechnung der Ausgleichsenergie
angewendet wird, erfolgt das Settlement in Norwegen nach einem Ein-Preis-Modell. Das
einfachere Ein-Preis-Modell ermdglicht strategisches Verhalten da bei entsprechender
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Prognose des Ausgleichsenergiemarktpreises Abweichungen vom Spotpreis genutzt werden
konnen. Ein derartiger Missbrauch konnte bisher in Norwegen nicht beobachtet werden. Das
Zwei-Preis-Modell bietet einen starkeren Anreiz zur Einhaltung von Fahrplédnen und bringt
zusatzliche Einnahmen, die beispielsweise zur Deckung der Kosten fir die Infrastruktur
herangezogen werden kénnen (vgl. Shuttleworth, McKenzie (2002) und Nordel (2002)).

GroRBbritannien

Mit der Umsetzung der New Electricity Trading Arrangements (NETA) im Jahr 2001 wurde in
England der Strommarkt neu organisiert. Anstelle des urspriinglich installierten verpflichten-
den Pools wurde damit ein freiwilliger Pool implementiert, der bilaterale Kontrakte und den
Handel Uber mehrere Strombdrsen vorsieht. Die NETA definieren auch den Mechanismus
zur Bereitstellung von Regelreserve (Balancing Mechanism) und sehen weiters Regeln fiir
die Abrechnung von Ausgleichsenergie vor, die im sog. Balancing Settlement Code (BSC)
definiert sind. Mit April 2005 wurde durch in Kraft treten der British Electricity Trading and
Transmission Arrangements (BETTA) ein gemeinsamer GroRhandelsmarkt fur Grof3britan-
nien geschaffen und damit auch einheitliche Regeln fiir den Netzzugang festgelegt.

Fiar den Leistungsausgleich ist der Systembetreiber National Grid Company (NGC) verant-
wortlich. Eine erste Fahrplanmeldung (Initial Physical Notification (IPN)) hat jeweils um 11:00
Uhr fir den Folgetag zu erfolgen. Die damit festgelegten Positionen kénnen bis 1h vor der
physikalischen Lieferung durch die Meldung des verbindlichen Fahrplans (Final Physical
Notification (FPN)) korrigiert werden. Marktteilnehmer, die auch Regelenergie anbieten,
geben im Zuge der FPN fir Einheiten ab 50 MW auch Angebote flir positive und negative
Fahrplanabweichungen ab (siehe Abbildung y). Diese Angebote werden nach Bedarf kurz-
fristig vom Systembetreiber abgerufen und entsprechend den gebotenen Arbeitspreisen
vergutet.

Offer indicating

Generation
a willingness to Demand
operate at a
o level above
4«——— FPN

-
\Bid indicating 2~

16:00 16:30 willingness to
operate at a
level below
FPM

16:00 16:30

Abbildung 3.6: Meldung von Fahrplanen und Angeboten fur Ausgleichsenergie.
Quelle: Haigh (2000).
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Die Abrechnung von Fahrplanabweichungen erfolgt getrennt nach Erzeugung und Verbrauch
nach einem Zwei-Preis-Modell wobei die Preise fir positive und negative Abweichungen als
mengengewichtete Durchschnittspreise der abgerufenen Angebote ermittelt werden (vgl.
Haigh (2000)).

Das Ziel der Einfihrung dieses Modells unter NETA, namlich einen Anreiz fir Marktteilneh-
mer zu schaffen, ihre Fahrplane selbst auszugleichen und sich nicht auf den Systembetrei-
ber zu verlassen wurde It. Shuttleworth, McKenzie (2002) nicht erreicht. Die hohen Preise fur
Leistungsdefizite — also fir den Bezug von Ausgleichsenergie — haben vielmehr dazu ge-
fuhrt, dass Bilanzgruppen ihre Fahrplane tendenziell Gbererfillen.

Aus den vorliegenden Marktanalysen kdnnen folgende Schllisse gezogen werden:

Fur die Vermarktung fluktuierender Erzeugung ist offensichtlich eine mdéglichst spate Mel-
dung von Fahrplanen von Vorteil, da damit die Prognoseunsicherheit und das Risiko durch
Kosten fir Ausgleichsenergie sinken. Ein ideales Instrument zur kurzfristigen Anpassung von
Fahrplanen bietet ein liquider intra-day-Markt wie er derzeit im Nordpool eingerichtet ist.

Kleine Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten, die beispielsweise in Form eines VK organi-
siert sind, erreichen meist die MindestpoolgréfRe fir die Teilnahme am Regelenergiemarkt
nicht. Sie sind vielmehr auf Aggregatoren angewiesen, die Angebote Blndeln und gezielt am
Markt anbieten (vgl. dazu auch Kapitel x.). Ist die Teilnahme am Regelreservemarkt maoglich,
so kann diese Option in die Optimierung des Betriebs des VK miteinbezogen werden.

Es zeigt sich, dass der Preisbildungsmechanismus fur Ausgleichsenergie in verschiedenen
Systemen unterschiedlich ausgestaltet ist. Wie oben kurz angefiihrt zeichnen sich die derzeit
implementierten Modelle durch bestimmte Vorziige und Nachteile aus. Aus Sicht eines VK
kann die Frage zum bevorzugten Modell nicht eindeutig beantwortet werden. Welchem
Risiko ein Marktteilnehmer mit hohem Ausgleichsenergiebedarf ausgesetzt ist, hangt grund-
satzlich davon ab, wie sehr die ,Preise” fir Ausgleichsenergie von jenen am Spotmarkt
abweichen und wie gut erstere prognostizierbar sind. In diesem Sinne ist ein liquider Markt
fur Ausgleichsenergie winschenswert. In diesem Sinne sind die Bestrebungen der Organisa-
tion eines gemeinsamen Marktes fiir Regelreserve mit einheitlicher Ausgestaltung fiir Oster-
reich und Deutschland zu begrifien sind (vgl. E-Control (2005) und Swider, Ellersdorfer
(2005)).

Weiterer Forschungsbedarf besteht aus derzeitiger Sicht hinsichtlich der Bewertung der
Effizienz von Regel- und Ausgleichsenergiemarkten.

3.4.2 Die Verrechnung von Ausgleichsenergie im osterreichischen
Strommarkt

Die Zeitplane der geplanten Lieferung oder des Bezugs von Stromgeschaften werden als
Fahrplane bezeichnet und stellen die Grundlage der Verrechnung von Ausgleichsenergie
zwischen der Verrechnungsstelle und den Bilanzgruppen dar. Im EIWOG (1998/2000) wer-
den Fahrplane als jene Unterlage definiert, welche angibt, in welchem Umfang elektrische
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Leistung als prognostizierter Leistungsmittelwert in einem konstanten Zeitraster an bestimm-
ten Netzpunkten eingespeist und entnommen wird. Dieser Zeitraster ist in Osterreich mit
einer Viertelstunde definiert. Fahrplane kdnnen somit als Vertrage zwischen Lieferanten und
Beziehern von Strom verstanden werden, welche bestimmten normativen Kriterien entspre-
chen.

Da Bilanzgruppen als virtuellen Gruppen kein realer Netzpunkt flir den Energieaustausch
zugeordnet werden kann, werden die Einspeise- und Entnahmepunkte als virtuelle Netz-
punkte angesehen.

Grundsatzlich sind die Bilanzgruppenverantwortlichen dazu angehalten, die von ihnen an-
gemeldeten Fahrplane einzuhalten. Fir das Management der Fahrplane ist eine Unterschei-
dung der Geschaftsfalle zwischen verschiedenen Bilanzgruppen in zwei Arten entscheidend:
Mittels Interner Fahrplane werden regelzoneninterne Geschafte abgewickelt, regelzonen-
Uberschreitende Stromgeschafte werden als Externe Fahrplane angemeldet.

Die Zeitplane der Energielieferung oder des Energiebezuges zwischen Geschaftspartnern
werden von den Bilanzgruppenverantwortlichen auf taglicher Basis einen Tag im Voraus an
die Verrechnungsstelle gesandt. Am letzten Werktag vor Wochenenden und Feiertagen
werden die Fahrplane fiir diese Tage und den darauf folgenden Werktag abgegeben. Bilanz-
gruppenverantwortlichen mit einem hohen Anteil an Kraftwerken mit fluktuierender Einspei-
secharakteristik in ihrem Erzeugungsportfolio, etwa Windenergieanlagen, sehen sich auf-
grund der schwierigen Prognostizierbarkeit der Stromeinspeisung tUber mehrere Tage einem
hohen Risiko am Ausgleichsenergiemarkt ausgesetzt. Mittels der Realisierung des Konzep-
tes eines VK wird diese zeitliche Inflexibilitat aufgehoben und eine Moglichkeit der kurzfristi-
gen Ausbilanzierung innerhalb der Bilanzgruppe geschafften.

Ausgleichsenergie bezeichnet die Differenz zwischen dem vereinbarten Fahrplanwert und
dem tatsachlichen Bezug oder der tatsachlichen Lieferung (von elektrischer Energie) der
Bilanzgruppe je definierter Messperiode, wobei die elektrische Energie je Messperiode
tatsachlich erfasst oder rechnerisch ermittelt werden kannl3, so die Definition im Gesetz
(EIWOG 1998/2000).

Fur die Ermittlung der Ausgleichsenergie ist die Kenntnis der viertelstiindlichen Verbrauchs-
und Erzeugungswerte einer Bilanzgruppe erforderlich. Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit
werden die Zeitreihen bis zu bestimmten Grenzwerten nicht mittels Lastprofilzahler erfasst,
sondern standardisierte Profile herangezogen, welche wie Verkaufs- bzw. Einkaufsfahrplane
behandelt werden. Diese Profile werden anhand der abgelesenen Jahresenergiemenge
skaliert. Durch die Zusammenfassung von Kleinkunden zu verschiedenen Segmenten
kommt es zu einem statistischen Ausgleich des Verbrauchs und in Folge zu einer weitge-
henden Annaherung an das segmentspezifische Profil. Gemall den Bestimmungen des
EIWOG14 wird Verbrauchern, welche einen Jahresverbrauch von weniger als 100.000 kWh

13 EIWOG (1998/2000), §7, Abs. 1
14 EIWOG (1998/2000), §18
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oder eine Anschussleistung von weniger als 50 kW aufweisen, ein standardisiertes Profil
zugewiesen. Dieselben Grenzwerte gelten flir kleine Erzeugungsanlagen. Entsprechend der
unterschiedlichen Erzeugungscharakteristik dieser Anlagen werden ebenfalls mehrere Profile
unterschieden.

Die Verrechnungsstelle erhalt von den Bilanzgruppenverantwortlichen die fir die Clearingpe-
riode relevanten internen Fahrplane, vom Regelzonenfuhrer die externen Fahrplane und von
den Netzbetreibern die Messwerte und standardisierten Profile der Erzeugung und des
Verbrauchs. Sie bestimmt auf dieser Datenbasis monatsweise ex post die Menge an Aus-
gleichsenergie je Viertelstunde gesondert fur jede Bilanzgruppe. Die Menge der Ausgleichs-
energie je Messperiode errechnet sich wie folgt:

AE; = (VB - ERy) + (FP-VK; — FP-EKj) Gl. 3-6

AE: Ausgleichsenergie, welche die Regelzone in der Abrechnungsperiode
t an die Bilanzgruppe liefert (AE; > 0) oder von der Bilanzgruppe be-
zieht (AE; < 0) [MWHh]

VB¢ Verbrauch der Bilanzgruppe in der Periode t (Messwertaggregat +
Aggregat der standardisierten Lastprofile) [MWh]

ER: Erzeugung der Bilanzgruppe in der Periode t (Messwertaggregat +
Aggregat der standardisierten Erzeugungsprofile) [MWh]

FP-EK:: Summe aus den Einkaufsfahrplanen fir die Periode t (Interne Fahr-
plane + Externe Fahrplane) [MWh]

FP-VK: Summe aus den Verkaufsfahrplanen fir die Periode t (Interne Fahr-
plane + Externe Fahrplane) [MWh]

Die auf diese Weise errechneten Mengen werden mit dem Verrechungspreis der Aus-
gleichsenergie multipliziert und flr den Zeitraum eines Monats aufsummiert. Somit ergibt
sich der Abrechnungsbetrag in Form einer Verbindlichkeit oder Forderung der BG gegenlber
der Verrechnungsstelle:

AbrB = " (AE:* AE-CP:) Gl 3.7
t

AbrB Abrechnungsbetrag (AbrB > 0: Verbindlichkeit der Bilanzgruppe;
AbrB < 0: Forderung der BG gegeniiber der Verrechnungsstelle) [€]

AE-CPt Ausgleichsenergieclearingpreis fiir die Periode t [€/MWh]

Diese im Rahmen des so genannten Ersten Clearings ermittelten Daten stellen die Grundla-
ge fur den monatlichen Zahlungsfluss zwischen dem Bilanzgruppenverantwortlichen und der
Verrechnungsstelle dar. 15 Monate spater erfolgt auf Basis der abgelesenen Zahlwerte von
Verbrauchern und Erzeugungsanlagen, welchen ein standardisiertes Profil zugeordnet ist,
und den Daten Uber Kundenwechsel korrigierend das Zweite Clearing.
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In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass ein Grofteil der ausgeglichenen Energie-
mengen und der damit verbundenen Zahlungen Uber den Umweg der Verrechnungsstelle
zwischen den Bilanzgruppen innerhalb der Regelzone ausgetauscht wird. Nur das Residuum
entspricht dem energetischen Ungleichgewicht der Regelzone. Folglich dienen auch nur
diesem Residuum zuordenbare Zahlungen der Deckung der Kosten aus dem Ausgleichs-
energiemarkt. Dies ist der Fall, da ein Einpreismodell zur Anwendung kommt, welches impli-
ziert, dass sowohl fiir die Lieferung als auch den Bezug von Energie in einer Abrechnungs-
periode der gleiche Preis verrechnet wird.

In Gleichung GI. 3-7 flieRt der so genannte Clearingpreis ein. Dieser ist der aus Sicht eines
Bilanzgruppenverantwortlichen mafgebliche Bewertungsmassstab flr die temporaren Leis-
tungsabweichungen in der eigenen Bilanzgruppe und wird — wie im folgenden Kapitel be-
schrieben — berechnet.

3.4.3 Die Berechnung des Clearingpreises fiir Ausgleichsenergie in der
Regelzone APG

Im Anhang Ausgleichsenergiebewirtschaftung zu den Allgemeinen Bedingungen des Bilanz-
gruppenkoordinators wird die Berechnung des Ausgleichsenergieverrechnungspreises
detailliert beschrieben. Dieser Wert findet Eingang in die Berechnung des Abrechnungsbe-
trages gemal Wahrend der Laufzeit des Projektes hat eine Anderung des Berechnungsver-
fahrens stattgefunden. Die Version 8.00 des Anhanges war bis 30. 06. 2005 glltig (APCS
2005a), seither ist die Version 9.00 in Kraft (APCS 2005b). Im Folgenden werden die beiden
Berechnungsvorschriften vorgestellt und der qualitative Unterschied zwischen diesen erlau-
tert. Als Basis flr diese Kalkulation dienen jeweils die Verglitungen fir die Bereitstellung von
Minutenreserve und die daraus abgeleiteten Marktpreise fiir Ausgleichsenergie:

Angebotspreis fiir Minutenreserve (AE-AP):

Die Anbieter von Minutenreserve, deren Gebote vom RZF in Anspruch genommen wurden,
erhalten den Arbeitspreis entsprechend des eigenen Angebotes vergltet. Das bedeutet,
dass nicht die Grenzkosten aus Sicht des RZF als einheitlicher temporarer Preis gelten,
sondern innerhalb einer Viertelstunde beispielsweise mehrere Abrufe von Minutenreserve zu
jeweils unterschiedlichen Preisen abgerechnet werden.

Ausgleichsenergiemarktpreis (AE-MP):

Der Marktpreis stellt den mengengewichteten Durchschnittspreis der Arbeitspreise abgerufe-
ner Angebote fur Minutenreserve dar und wird fur jede Viertelstunde ermittelt.

Z (Eai t *Pai) + Z (Erjt * Pr,j)
AE-MP: = — J
Z (Ea it) + Z (Erjt)

[ J

Gl. 3-8

AE-MP; Ausgleichsenergiemarktpreis fir die Periode t [€/MWh]
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Ex i« Energie eines Ausgleichsenergieabrufes fiir die Periode t [MWh]
Pai diesem Abruf zugehdriger Angebotspreis [€/MWh]
Er j« Energie einer Ausgleichsenergiericknahme fir die Periode t [MWh]

Pr,; dieser Ricknahme zugehdriger Angebotspreis [€/MWh]

Wird in einer Abrechnungsperiode keine Ausgleichsenergie abgerufen, wird das arithmeti-
sche Mittel aus dem niedrigsten Verkaufsangebot und dem héchsten Kaufangebot herange-
zogen.

Pv.t + Pkt

AE-MP: = — 5 Gl. 3-9

Pv.t niedrigster Preis eines Verkaufsangebotes fur die Periode t [E/MWh]
Pkt hdchster Preis eines Kaufangebotes fur die Periode t [€/MWh]

Der auf diese Weise errechnete Marktpreis fur Ausgleichsenergie fliet in die Berechnung
des Clearingpreises ein, und zwar sowohl nach dem historischen als auch dem aktuell
gulltigen Berechnungsverfahrens.

Ausgleichsenergieclearingpreis (historisch):

Der Clearingpreis ist der entscheidende Preis fir die Verrechnung der Ausgleichsenergie
zwischen den BGV und dem BKO. Er beruht im Wesentlichen auf dem Ausgleichsenergie-
marktpreis und der zeitlich korrespondierenden Uber- oder Unterdeckung in der Regelzone.
Weiters flielen die Aufwendungen und Ertrdge aus abgerufenen Minutenreservemengen,
den Kompensationsprogrammen fir ungewollten Austausch und Sekundarregelung und den
Leistungspreis flur Marketmaker in den Clearingpreis ein.

Ar-Y (AE-MP:* Vi)

t
I

AE-CP::= AE-MP: + *sgn(Vt) Gl. 3-10

AE-CP; Ausgleichsenergieclearingpreis fiir die Periode t [€/MWh]
A;  anrechenbarer Aufwand aus dem Ausgleichsmarkt fir den Tag [€]

Vi das vorzeichenbehaftete Delta (Ungleichgewicht) der Regelzone in
der Periode t [MWh]

V. ist positiv, wenn die RZ im Moment unterdeckt ist und somit Ausgleichsenergie in das
System eingebracht werden muss.

Der anrechenbare Aufwand fiir den Tag setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

At = Aum + Asr + Aucte + Aam Gl. 3-11
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Aum Aufwand fiir den Leistungspreises der Marketmaker [€]
Asr Aufwand flr das Kompensationsprogramm der Sekundarregelenergie [€]

AucTe Aufwand fur das Kompensationsprogramm des ungewollten Energie-
austauschs mit anderen RZ [€]

Aam anrechenbarer Aufwand aus dem Ausgleichsmarkt fiir den Tag [€]

Aawv = Z(EA,i*PA,i)—Z(ER,j*PR,j) Gl. 3-12
j

Ea i+ Energie eines Ausgleichsenergieabrufes [MWh]
Pa i diesem Abruf zugehdriger Angebotspreis [€/MWh]
Er j« Energie einer Ausgleichsenergieriicknahme [MWh]

Pr,j dieser Ricknahme zugehoriger Angebotspreis [€/MWh]

AE-CP/AE-MF

in € MWh

Durchschnittliche AE-Clearingpreise und AE-Marktpreise und Haufigkeit der Ereignisse
Datenbasis: APG-Clearingpreise/Marktpreise von 1. 1.2004 bis 30. 06. 2005 gereiht nach dem enstpr. Delta der RZ(.=0,05/0,95)
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Abbildung 3.7: Durchschnittliche AE-CP und AE-MP geordnet nach der zugehdrigen
Abweichung der Regelzone mit einer Haufigkeitsverteilung dieser Ereignisse fur den

Zeitraum von 1. Janner 2003 bis 31. Juli 2004. Quelle: APCS (www.apcs.at), 2004;

Eigene Graphik
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Fur die Berechnung des AE-CP werden zwei Komponenten herangezogen: Als Sockelbetrag
dient der aktuelle AE-MP. Die zweite Komponente reprasentiert Aufwande aus dem Aus-
gleichsenergiemarkt, die auf die gesamte verursachte Ausgleichsenergiemenge umgelegt
werden. Diese Komponente ist (iber den Tag konstant und wird in Abhangigkeit vom Vorzei-
chen des Delta zum Marktpreis addiert bzw. von diesem subtrahiert. Wie aus der Formel zur
Berechnung des Clearingpreises hervorgeht, ist sie betragsmafRig umso gréfer, je kleiner die
Summe der Viertelstundenabweichungen Uber den Tag ausfallt, was dazu flhrt, dass extre-
me AE-CP durchschnittlich zu Zeiten geringer Regelzonenabweichungen realisiert werden.
Fur die Erstellung der Abbildung 3.7 werden die AE-MP und AE-CP aller Abrechnungsperio-
den von Janner 2003 bis Juli 2004 (Viertelstundenwerte) nach der Hohe des zugehdrigen
RZ-Deltas gereiht und in Klassen von 5 MW beziiglich des Deltas gruppiert. Innerhalb dieser
Klassen werden die Durchschnittspreise berechnet und aufgetragen. Weiters wird die Hau-
figkeit der Zuordnung von Einzelereignissen zu diesen Gruppen ermittelt und die resultieren-
de Haufigkeitsverteilung dargestellt. Als Referenz sind die Ausgleichsenergiemarktpreise,
ebenfalls als Mittelwerte der einzelnen Klassen, aufgetragen. Die zentrale Aussage dieser
Graphik liegt im Aufzeigen des Preissprungs flr Ausgleichsenergie (AE-CP) und des Auftre-
tens von betragsmaRig extremen Preisen im Bereich des ausgeglichenen Zustandes der
Regelzone. Weiters zeigt die Darstellung, dass die Haufigkeit dieser Ereignisse um den
Gleichgewichtszustand annahernd normalverteilt ist. Fir die Praxis bedeutete dieser Um-
stand, dass in der Nahe des angestrebten Gleichgewichts der RZ das Risiko bei Abweichun-
gen zwischen Produktion und Verbrauch aus der Sicht eines BGV am héchsten war. Ande-
rerseits traten die Zustadnde extremer Preise relativ haufig auf: Es fallen 60 % der Ereignisse
in den Bereich der Regelzonenabweichung von 0 £ 50 MW, in welchem die Clearingpreise
fur die betroffenen Klassen kleiner als -20 €/ MWh bzw. gréflier als 65 €/ MWh sind. Auch die
beschriebenen Komponenten der Preisformel spiegeln sich in der Darstellung deutlich wider:
Bei horizontaler Spiegelung des positiven oder des negativen Achsenabschnittes des Deltas
um die erste Komponente, den AE-MP, ergabe sich ein stetiger Verlauf des Clearingpreises.

Die beschriebenen — fur die Stabilitdt der Regelzone nachteiligen — Auswirkungen des histo-
rischen Preismodells flihren die Notwendigkeit einer Neugestaltung des Berechnungsverfah-
rens vor Augen:

Ausgleichsenergieclearingpreis neu:

In Zusammenarbeit von Marktteilnehmern mit dem RZF Verbund APG und der Verrech-
nungsstelle erfolgte eine Einigung hinsichtlich der Installation eines neuen Preismodells und
einer Anderung der Marktregeln mit Juli 2005.

Die neue Formel zur Berechnung des AE-CP wurde dahingehend modelliert, dass sich eine
progressive Preiskurve hinsichtlich des Betrags des RZ-Deltas einstellt und somit ein Anreiz
zum Ausgleich von groRen Abweichungen gegeben ist. Durch die damit einhergehende
verringerte Inanspruchnahme von Regelreserve wird ein Beitrag zur Versorgungssicherheit
geleistet. Extreme Preise werden durch eine Umlage bis zu einer bestimmten Grenze solida-
risiert. Somit wird ein Versicherungsprinzip realisiert, wahrend grundsatzlich eine verursa-
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chergerechte Zuordnung der Kosten angestrebt wird. Durch die Referenzierung auf an
Energiebdrsen festgestellte Preise wird die Effizienz des Marktes verbessert und eine abge-
koppelte Preisbildung mit der Moglichkeit von Arbitragegeschaften verhindert. Die zu imple-
mentierende kurzfristige Marktinformation machte eine Adaptierung der Sonstigen Marktre-
geln notwendig. Die resultierende Erleichterung in der Abschatzbarkeit der Preise und die
Eliminierung des ,Kippeffektes® um die Gleichgewichtslage der RZ reduzieren das unter-
nehmerische Risiko fur BGV.

Die aktuell in Kraft befindlichen Bestimmungen zur Preisfeststellung fir die Verrechnung der
Ausgleichsenergie beruhen auf zwei Komponenten, ein bestimmter Anteil der Kosten wird
sozialisiert:

Der Grundpreis —die erste Komponente — ist festgelegt als das Minimum aus dem AE-MP
und einem an der EEX festgestellten Borsenpreis im Fall eines negativen RZ-Deltas bzw. als
das Maximum dieser beiden Preise wahrend eines Energiemangels. Auf diese Weise wird in
Zeiten eines Leistungsdefizits die Uberlieferung belohnt und im Fall der Regelzoneniiberde-
ckung bestraft:

AE-GP: := sgn(V:)* max(sgn(Vt) * AEMP: ;sgn(V:)* Peex) Gl. 3-13

AE-GP; Ausgleichsenergiegrundpreis fir die Periode t [€/MWh]
AE-MP; Ausgleichsenergiemarktpreis fir die Periode t [€/MWh]

Vi das vorzeichenbehaftete Delta (Ungleichgewicht) der Regelzone in
der Periode t [MWh]

Peex Borsenpreis flr die Periode t [E/MWh]

Die zweite Komponente, die Umlage, ist als Zuschlag (Abschlag) zum Grundpreis zu verste-
hen, welcher einen progressiven Verlauf hinsichtlich des RZ-Deltas aufweist und mit einem
Price Cap versehen ist:

Umax — Umin V2

2
Max

Ut := Uwmin + Gl. 3-14

Ui  Umlage fir die Periode t [€/MWh]

Umin Minimaler Wert der Umlage [€/MWh]

Umtax Maximaler Wert der Umlage [€/MWh]
Als Hochstwert fiir die Umlage bei besonders hohen Abweichungen wird Uy, definiert.
Der zuklnftige AE-CP berechnet sich nun wie folgt:

AE-CPhneu,t := AE-GP: + sgn(V:) * Ut Gl 3-15
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Die Charakteristik der Preiskurve flr das Clearing entsprechend der aktuell geltenden Be-
rechnungsformel ist qualitativ in Abbildung 3.8 dargestellt: In Abhangigkeit vom Vorzeichen
des Deltas der RZ wird zum Grundpreis die Umlage addiert oder von diesem subtrahiert, die
Umlage nimmt einen quadratischen Verlauf an, betragsmaRig steigt sie mit steigender Ab-
weichung der RZ vom Gleichgewicht und ist durch einen Maximalwert limitiert. Durch An-
wendung dieses Preismodells resultiert ein geringeres unternehmerisches Risiko fur BGV zu
Zeiten einer annahernden Ausgeglichenheit der RZ, welche durch niedrige Clearingpreise
gekennzeichnet sind, und somit ein Anreiz zur Beseitigung hoher Abweichungen. Das Risiko
wird daruber hinaus aufgrund der kurzfristigen Marktinformation besser einschatzbar und ist
bezogen auf die Abrechnungsperiode durch einen Maximalwert des AE-CP begrenzt. Die
Kosten, welche durch die Entrichtung des Clearingpreises nicht abgedeckt sind, werden
nach einem Versicherungsprinzip zwischen allen Bilanzgruppen solidarisiert, was einer
weiteren Risikoreduktion entspricht.

Neues Preismodell fiir das Clearing der Ausgleichsenergie (qualitativ)

=== Grundpreis
=== Clearingpreis

/ Delta-RZ [MW]

[€/MWh]

Abbildung 3.8: Qualitativer Verlauf der AE-CP-Kurve nach dem zukunftigen Preismodell
in der Regelzone APG. Quelle: APCS (www.apcs.at), 2004; Eigene Graphik

Eine Untersuchung der Verrechnungspreisfeststellungen von Juli 2006 bis Dezember 2006
bestatigt, dass sich der erwiinschte, in obiger Abbildung skizzierte, Verlauf eingestellt hat. In
Abbildung 3.9 ist fiir die Preisfeststellungen nach dem neuen Preismodell eine graphische
Auswertung wiedergegeben. Diese entspricht qualitativ der Abbildung 3.7 und kann somit
direkt mit dieser verglichen werden. Tatsachlich verlauft der Verrechungspreis fur Aus-
gleichsenergie progressiv zum Leistungsungleichgewicht in der Regelzone. Gleichzeitig
besteht standig ein Anreiz, die Regelzone auszugleichen: Dies wird mit der entsprechenden
Differenz zwischen dem Marktpreis und dem Verrechnungspreis belohnt. Diese Preisspanne
nimmt darUber hinaus mit steigender Abweichung noch zu.
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Durchschnittliche AE-Clearingpreise und AE-Marktpreise und Haufigkeit der Ereignisse
Datenbasis: APG-Clearingpreise/Marktpreise von 1.7.2005 bis 31. 12. 2005 gereiht nach dem enstpr. Delta der RZ(0=0,05/0,95)
Kumulierte Haufigkeit in %
5% 7% 1% 16% 24% 35% 49% 63% 75% 84% 90% 93% 96%
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 600
120 +
« Mittelwert AE-CP .
€/MWh
. Ny m |
Mittelwert AE-MP = 5" T 500
€MWh u o
= .
00 - mAbs. Haufigkeit der L 5 = " *
Ereignisse u [ “
- * & 400
[ . o0
[ |
o | -
2, nm ot ¢ 5
w
<5 - JURTSPNL 24 £ 44 g
e w L 4 + 300 3
Q c 60 + o z
w - .. .
< [ ] g
[ ] ] ©
[ |
g
[ | + 200
< L
n® 00000000,
30 + | [ ™ =
[ | 51%
n¥ : *00 ° -.
u ¢0 *® + 100
.“ "ng
L 4 4 79%
[ |
<+<—— (Uberdeckung Unterdeckung —
0+ T T 0
-150 -100 -50 0 50 100 150
Delta Regelzone in MW

Abbildung 3.9: Durchschnittliche AE-CP und AE-MP geordnet nach der zugehdrigen
Abweichung der Regelzone mit einer Haufigkeitsverteilung dieser Ereignisse fiir den
Zeitraum von 1. Juli 2005 bis 31. Dezember 2005. Quelle: APCS (www.apcs.at), 2006;
Eigene Graphik

Bezug nehmend auf Ergebnisse aus dem Kapitel 3.3.3 (Korrelation zwischen Erzeugungsan-
lagen) wurden die durchschnittlichen Ausgleichsenergiemarktpreise und -verrechnungs-
preise in Abhangigkeit des Leistungsungleichgewichts innerhalb der Bilanzgruppe der oe-
kostrom AG (=Ausgleichsenergiebedarf) untersucht:

Ausgehend von der Annahme, dass die Fehlprognosen der Windeinspeisung in der Okobi-
lanzgruppe der APG einen wesentlichen Einfluss auf die gesamte Leistungsbilanz der Re-
gelzone besitzen und andererseits die Leistungszeitreihen aller Windkraftanlagen in raumli-
cher Nahe zueinander korreliert sind, kann ein qualitativ ahnlicher Verlauf der Preisfeststel-
lungen gereiht nach dem Ausgleichsenergiebedarf der Bilanzgruppe angenommen werden
wie in Abbildung 3.9 dargestellt. Tatsachlich ist in Abbildung 3.11 ein dhnlicher Zusammen-
hang zwischen der temporaren Leistungsabweichung und der Héhe des Verrechungspreises
festzustellen. Aus der Sicht der betrachteten Bilanzgruppe ist diese Tatsache insofern
nachteilig, als somit im Allgemeinen Ausgleichsenergie zu héheren Preisen bezogen als
geliefert wird.
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Durchschnittliche AE-Clearingpreise und AE-Marktpreise und Haufigkeit der Ereignisse
Datenbasis: APG-Clearingpreise/Marktpreise von 1.7.2005 bis 31. 10. 2005 gereiht nach dem enstpr. Delta der BG
Kumulierte Haufigkeit in %
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Abbildung 3.10: Durchschnittliche AE-CP und AE-MP geordnet nach der zugehdrigen
Leistungsabweichung der Bilanzgruppe der oekostrom AG mit einer
Haufigkeitsverteilung dieser Ereignisse fiir den Zeitraum von 1. Juli 2005 bis 31. Oktober
2005. Quelle: oekostrom AG, 2006;

Eigene Graphik

3.4.4 Modellierung des Virtuellen Kraftwerkes als Bilanzgruppe

In den folgenden Abschnitten wird ein Stromerzeugungsportfolio auf Basis erneuerbarer
Energietrager dem Verbrauch von Haushalts- und Gewerbekunden und dem Verkauf eines
Fahrplanes konstanter Leistung und dem Verkauf eines Fahrplanes gegentibergestellit.
Sowohl fur die Erzeugungszeitreihen als auch fur den Verbrauch werden historische Daten
herangezogen. Das Erzeugungsportfolio bildet die Aufbringung eines VK auf Basis erneuer-
barer Energietrager ab. Flr Technologien, welchen bei durchschnittlich installierten Leistun-
gen standardisierte Einspeiseprofile zugeordnet werden, bilden diese die Grundlage der
Berechnungen. Die Verbrauchszeitreihen sind im Wesentlichen durch eine Kombination
verschiedener standardisierter Lastprofile fir Haushalt und Gewerbe bestimmt.
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Datenaufbereitung

Die Verbrauchszeitreihen bzw. Verkaufsfahrplane oder Prognoseprofile werden auf eine
Monatssumme der Energie von einer MWh skaliert. Diese verbrauchsseitigen Zeitreihen
kénnen nach Wunsch weiter aufgegliedert werden: Es besteht die Mdglichkeit, gemessene,
standardisierte oder als charakteristisch erachtete Profile einzelner Verbraucher, Verbrau-
chergruppen oder Verkaufe zu berlcksichtigen. Entsprechend ihres relativen Anteils an der
Monatsenergiesumme von einer MWh wird deren Zeitreihe skaliert. In einem weiteren Schritt
werden die prozentuellen Anteile an der monatlichen Energieaufbringung fur Windkraft,
Kleinwasserkraft, Photovoltaik, ein Band konstanter Leistung und ein weiteres Kraftwerke
nach Wahl (spezielles Kraftwerk) festgelegt, wobei die Summe der Anteile 100 % betragen
muss und die aggregierte Aufbringungszeitreihe ebenfalls auf eine Energiesumme fir das
gesamte Monat von 1 MWh skaliert wird. Das Band konstanter Leistung wurde deshalb in
das Aufbringungsportfolio implementiert, um die Produktion durch kleine Erzeugungsanlagen
mit einem standardisierten Einspeiseprofil (Biogasanlagen) oder konstante Einkaufsfahrpla-
ne abbilden zu kdnnen. Die Bericksichtigung eines speziellen Kraftwerkes dient dazu, die
Auswirkungen auf die Ausgleichsenergiemengen und —kosten bei Aufnahme desselben in
das Portfolio genauer beobachten zu konnen. Fir dieses Kraftwerk muss ebenfalls eine
Leistungszeitreihe in die Datenbasis eingefligt werden. Es kann sich dabei um eine histori-
sche, eine mittlere oder eine als flr die betreffende Technologie charakteristisch erachtete
Zeitreihe handeln. Beispielsweise betragen bei einer Zuweisung von 20 % fur Windkraft, 60
% fur Kleinwasserkraft, 5 % flir Photovoltaik, 5 % fir das Band konstanter Leistung und 10 %
fur ein zusatzlich betrachtetes Kraftwerk die jeweiligen Monatssummen der Energie 200,
600, 50, 50 und 100 kWh. Auf Seiten des Verbrauchs kénnte ein Aufteilung wie folgt festge-
legt werden: 90 % einer MWh fur das historische Verbrauchsaggregat bzw. das Band kon-
stanter Leistung und 10 % fir das charakteristische Profil eines Industriekunden oder etwa
fur einen Handelsfahrplan. Bis zu diesem Punkt muss die Menge der bezogenen Aus-
gleichsenergie der Liefermenge pro Monat genau entsprechen.

Eine Uber- oder Unterdeckung der BG kann nun — ebenfalls durch Zuweisung eines relativen
Anteils des Ungleichgewichts bezogen auf 1 MWh — abgebildet werden. Der Uberschuss
bzw. Mangel kann entweder durch eine Uber- bzw. Unterproduktion entsprechend des
festgelegten Erzeugungsmix, durch einen Minder- bzw. Mehrverbrauch oder aber durch eine
beliebige Leistungszeitreihe definiert werden. Um etwa zu testen, wie sich die Mengen und
Kosten fur Ausgleichsenergie wahrend einer Periode mit unerwartet hohen Windertragen
entwickeln, kann eine entsprechende Windleistungszeitreihe hinzugefiigt werden: Soll eine
relative Uberdeckung des Virtuellen Kraftwerkes durch Windenergie von 10 % modelliert
werden, so werden — nach Skalierung der eingefligten Zeitreihe auf einen Monatsertrag von
1 MWh — die Leistungswerte fur die einzelnen Viertelstunden mit dem Faktor 0,1 multipliziert
und zur bestehenden Aufbringung hinzugezahlt. Im beschriebenen Fall stimmen die Mengen
der gelieferten und bezogenen Ausgleichsenergie nicht mehr lGberein.

Es ist darauf zu achten, dass die einzufigenden Zeitreihen fur das spezielle Kraftwerk, den
Verbrauch oder Handel und die Abweichung vom Gleichgewicht in ihrem Umfang den vorlie-
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genden historischen entsprechen. Dabei ist auf die Anzahl der Tage pro Monat und die
Tageslange im Fall der Zeitumstellung Riicksicht zu nehmen. Uber die Daten betreffend die
Aufbringung und den Verbrauch hinaus werden die Clearingpreise der entsprechenden
Periode bendtigt.

Die monatliche Betrachtung entspricht den in Osterreich zur Anwendung kommenden Clea-
ringzeitraumen. Alle den Berechnungen zugrunde liegenden Daten sind in einer zeitlichen
Auflésung von 15 Minuten verfugbar bzw. missen dahingehend modelliert werden. Auf diese
Weise kann eine Bewertung zu Verrechnungspreisen flr Ausgleichsenergie erfolgen, welche
ebenfalls vier Mal pro Stunde festgestellt werden.

Ein Kraftwerk, dessen relativer Beitrag zur Erzeugung bekannt ist, kann auch aus dem
Portfolio geloscht werden, um die Kostengestehung inklusive und exklusive dieses Kraft-
werks vergleichbar zu machen: Zu diesem Zweck wird dessen Zeitreihe in Form eines spe-
ziellen Kraftwerks wie oben beschrieben in die Datenbasis aufgenommen und mit einem
negativen Prozentsatz versehen. Dieser Prozentsatz errechnet sich wie folgt:

b

X=
100-b

*100 [%] Gl. 3-16

X dem ,speziellen Kraftwerk® zuzuordnender Prozentsatz [%]
b relativer Anteil des zu l[6schenden Kraftwerks an der historischen

Gesamterzeugung [%]

Auch flr den ubrigen Aufbringungsmix muissen die zuzuweisenden Prozentsatze analog zu
Gl. 3-16 neu berechnet werden. Beispielsweise soll sich eine historische Aufbringung aus 25
% Windkraft, 70 % Kleinwasserkraft und 5 % Photovoltaik zusammensetzen. Es interessiert
nun, wie hoch die Kosten fur Ausgleichsenergie bezogen auf 1 MWh gewesen waren, hatte
die Windkraftanlage ,1“ nicht in die Bilanzgruppe eingespeist, dafir alle Gibrigen Kraftwerke
proportional héher. Die Windkraftanlage ,1“ speiste im betrachteten Monat 5 % der gesam-
ten Energiemenge ein, also 20 % des Windanteils. Die Leistungszeitreihe der WKA ,1% wird
nun als spezielles Kraftwerk eingefugt. Diesem Kraftwerk wird gemaf der obigen Gleichung
ein Anteil von rund -5,26 % zugewiesen, dem WKA-Aggregat 26,32 %, der Erzeugung durch
Wasserkraft 73,68 % und den Photovoltaikanlagen 5,26 %. In Summe sind dies wiederum
100 %. Nach wie vor sind im WKA-Aggregat 20 % der Erzeugung durch die WKA ,1“ verur-
sacht, also 5,26 % der Gesamterzeugung: Genau dieser Anteil wird durch das spezielle
Kraftwerk geléscht.

Berechnung der Ausgleichsenergiemengen und —kosten

Gemall Gl. 3-6 werden die Ausgleichsenergiemengen pro Viertelstunde berechnet und
betragsmafig uber das Monat summiert. Fur den Fall, dass der Anteil der Aufbringung am
Verbrauch 100 % betragt, muss — bei einer monatlichen Betrachtung — die Menge der von
der Regelzone bezogen Energie notwendigerweise der an die Regelzone gelieferten ent-
sprechen und die Uber- bzw. Unterdeckung gleich Null sein. Die Ausgleichsenergiemengen
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werden gemaf Gl. 3-7 mit den Clearingpreisen multipliziert und die Produkte summiert, um
die monatlichen Kosten oder Erlése bezogen auf die Energiemenge einer MWh fir das
gewahlte Szenario zu erhalten.

Auswertung der Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine Kalkulationstabelle entworfen, welche es
erlaubt, die Daten wie oben dargestellt aufzubereiten und die Berechnungen durchzufuhren.
In einem Eingabeblatt kbnnen die Parameter, durch welche der Erzeugungsmix bestimmt
wird, variiert und ein gewlinschtes Szenario ausgewahlt werden. Die ausgegebenen Re-
chenergebnisse umfassen die Kosten bzw. Erlése aus dem Ausgleichsenergiemarkt und den
relativen Anteil der Summe gelieferter und bezogener Ausgleichsenergie am Verbrauch fir
das dargestellte Szenario.

Somit kdnnen mit sehr geringem zeitlichen Aufwand verschiedene Kombinationen von Er-
zeugungstechnologien hinsichtlich der resultierenden Mengen an Ausgleichsenergie und
deren Kosten bzw. Erlése unter verschiedenen Absatzmdéglichkeiten untereinander vergli-
chen werden. Bei der Betrachtung von Unter- bzw. Uberdeckungen liegt das Interesse in der
Gegenuberstellung der Opportunitatskosten. Damit ist gemeint, einerseits die Einsparungen
aufgrund eines Minderbezuges oder einer Mindererzeugung oder andererseits die zusatzli-
chen Kosten aufgrund einer Mehrproduktion oder eines Uberschissigen Bezugs mit den
Kosten und Erlésen aus dem Ausgleichsenergiemarkt zu vergleichen. Wird dabei die vom
Verbrauch abweichende Aufbringung mit der technisch kleinstmoglichen Einheit der Produk-
tion oder des Einkaufs bemessen und den Grenzgestehungskosten gegeniibergestellt,
errechnen sich die Grenzkosten bzw. Grenzerldse der Abweichung auf Monatsbasis.

Bilanzgruppenverantwortliche verfligen mit der vorliegenden Kalkulationstabelle Uber ein
Werkzeug, welches sie in der Entscheidungsfindung tiber die Aufnahme neuer Kraftwerke in
ihr Erzeugungsportfolio, die Beendigung der Stromlieferung von Kraftwerken in die Bilanz-
gruppe, die Belieferung potentieller neuer Kunden mit einer besonderen Verbrauchscharak-
teristik oder der Beurteilung bestehender Kunden unterstiitzt. Im Gegensatz zur Methode
des Vergleichs von Ausgleichsenergiekoeffizienten ermdglicht die entworfene Kalkulations-
tabelle Uber eine singulare, isolierte Betrachtung hinaus die Analyse verschiedener Aufbrin-
gungstechnologien und Verbraucher in ihrem Zusammenwirken.

Ein Screenshot des Eingabe- und Ergebnisblattes der Kalkulationstabelle ist in Anhang 5
wiedergegeben.

Im Rahmen dieser Arbeit werden 2 Szenarien des Absatzes ausgewertet:

e Der Stromverkauf an Haushalts- und Gewerbekunden entsprechend der vorliegenden
historischen Verbrauchszeitreihen,

¢ der Verkauf eines Bandes konstanter Leistung
Es werden jeweils drei unterschiedliche Zusammensetzungen der Aufbringung beriicksich-

tigt:
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e Erstens ein Mix aus 20 % Windenergie, 60 % Kleinwasserkraft und 20 % Photovoltaik,
e zweitens 50 % Wind- und 50 % Kleinwasserkraft und

e drittens 50 % Wind und 50 % Photovoltaik.

Insgesamt stehen die historischen Datenreihen der Erzeugung, des Verbrauchs, der Prog-
nosen und der Preise fir 13 Monate zur Verfligung. Die Berechnung monatlicher Aus-
gleichsenergie-mengen und -kosten wurde somit 78 Mal durchgeflhrt.

Graphische Ergebnisaufbereitung der Modellrechnungen

Verkauf an Haushalts- und Gewerbekunden
(Ausgleichsenergiebedarf, -kosten)
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Abbildung 3.11: Ausgleichsenergiebedarf und Ausgleichsenergiekosten fiir drei
verschiedene Zusammensetzungen des Erzeugungsportfolios unter Zugrundelegung des
historischen Verbrauchs (Datenbasis: 20 Monate; WKA: Windkraftanlage, KWKW:
Kleinwasserkraftwerk, PV: Photovoltaik) Quelle: EEG, oekostrom AG.
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Verkauf eines konstanten Bandes
(Ausgleichsenergiebedarf, -kosten)
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Abbildung 3.12: Ausgleichsenergiebedarf und Ausgleichsenergiekosten fiir drei
verschiedene Zusammensetzungen des Erzeugungsportfolios unter Zugrundelegung des
Verkaufs eines konstanten Profils (Datenbasis: 20 Monate; WKA: Windkraftanlage,
KWKW: Kleinwasserkraftwerk, PV: Photovoltaik) Quelle: EEG, oekostrom AG.

Tabelle 3.5: Numerische Ergebnisse der Modellrechnungen fiir zwei Absatzszenarien unter
Variation des Aufbringungsportfolios. Quelle: EEG, oekostrom AG.

Ausgleichsenergie Ausgleichsenergie
Last Band
% Verbrauch| [€/MWHh] % Verbrauch| [€/MWh]
20% WKA,; 20% WKA,;
60% KWKW,; 35 2,20 60% KWKW,; 28 1,23
20% PV 20% PV
50% WKA; 50% WKA;
50% KWKW; 54 5,10 50% KWKW; 45 415
0% PV 0% PV
50% WKA,; 50% WKA,;
0% KWKW; 49 3,93 0% KWKW; 59 3,12
50% PV 50% PV

Qualitative Diskussion der Ergebnisse der Modellrechnungen
e Die Mengen bezogener Ausgleichsenergie und gleichzeitig die Kosten flir diese steigen
mit dem Anteil der Stromproduktion aus Windenergie.

e Der erste Aufbringungsmix (20 % WKA, 60 % KWKW und 20 % PV) verursacht unter
allen Szenarien des Absatzes die geringsten Kosten.

e Hohe Anteile an KWKW gehen mit geringen Mengen an Ausgleichsenergie einher.
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e In Verbindung mit der Produktion aus WKA verursacht Photovoltaik hdhere Mengen,
jedoch geringere Kosten als KWKW.

e Als das aus Sicht des Betreibers eines VK vorteilhafteste Szenario erweist sich der
Verkauf einer Energielieferung konstanter Leistung: In allen betrachteten Zusammenset-
zungen der Aufbringung fallen im Vergleich zur Versorgung von Haushalt- und Gewerbe-
kunden die geringsten Kosten fur Ausgleichsenergie an.

3.4.5 Die Bedeutung von verbraucherseitigen MaBnahmen fiir die
Integration von fluktuierender Erzeugung

Im bestehenden &sterreichischen Energieversorgungssystem wird ein mdglichst genauer
Ausgleich zwischen Aufbringung und Verbrauch innerhalb der Bilanzgruppen vor allem
dadurch zu erreichen versucht, dass die Erzeugung auf den erwarteten Verbrauch abge-
stimmt oder eine prognostizierte Minder- oder Uberproduktion mittels Handelsgeschaften an
den Markt weitergegeben wird. Diese Abstimmung erfolgt zumeist fir einen Tag oder vor
Wochenenden und Feiertagen fir mehrere Tage im Vorhinein und ist mit entsprechenden
Ungenauigkeiten behaftet!5. Das verbleibende Ungleichgewicht wird durch Regelenergie
oder den Abruf von Minutenreserve, also Uber den Ausgleichsenergiemarkt, aufgehoben.

Da dieser Augleich mit hohen Kosten verbunden ist, werden Erzeugungstechnologien mit
einer fluktuierenden Leistungsabgabe, in erster Linie Windenergieanlagen, abgewertet. Die
installierte Leistung von WKA steht nur teilweise — in Abhangigkeit von der Jahreszeit, vom
Ausbaugrad und vom Standort und der Verteilung der Anlagen — als tatsachlich gesicherte
Leistung zur Verfigung (Obersteiner (2004)). Wahrend eine Uberproduktion durch Wind-
kraftanlagen bei gegebenen Transportkapazitaten fir Strom nach hydraulischer Speicherung
etwa zur Deckung von Spitzenlast genutzt werden kann, wird einer Unterproduktion konven-
tionell ausschlielich erzeugungsseitig begegnet. In beiden Fallen werden die entsprechen-
den Energiemengen als Ausgleichsenergie verrechnet. Eine anspruchsvollere Herange-
hensweise jedoch zielt auf einen kurzfristigen Ausgleich schon innerhalb der eigenen Bilanz-
gruppe bzw. innerhalb des VK ab und zieht in einem verstarkten Ausmal} die Lastseite mit
ein: Durch eine Anpassung der Erzeugung an den Verbrauch und eine Einflussnahme auf
den Anfall und die zeitliche Verteilung der Last kann das Ungleichgewicht in der Bilanzgrup-
pe minimiert werden, sodass in Folge geringere Mengen Ausgleichsenergie in Anspruch
genommen werden mussen. Diese Optimierung setzt die Implementierung eines Daten- und
Informationsmanagementsystems voraus, welches einem Bilanzgruppenverantwortlichen
bzw. einem Betreiber eines VK die Entscheidungsgrundlage fir die kurzfristige Disposition
Uber Erzeugungsanlagen und Lasten bietet. Gleichzeitig muss mittels eines Energiemana-
gementsystems die Mdglichkeit der zentralen Steuerung von raumlich verteilten Kraftwerken
und Verbrauchern gegeben sein. Beispielsweise wird die Abschaltung von Biogasanlagen,

15 Die Moglichkeit des Intraday-Handels mit einer Vorlaufzeit von einer Stunde und 45 Minuten fiir die Handels-
geschéafte ist mit hohen Kosten verbunden und wird deshalb von nur wenigen Bilanzgruppen in Anspruch ge-
nommen.
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welche das Gas von einem Speicher beziehen, in Zeiten erhdhter Windeinspeisung sinnvoll
erscheinen. Weitere Voraussetzungen stellen die Identifizierung und Einbeziehung von
verlagerbaren Lasten dar: Die gréften Potentiale hinsichtlich einer zeitlichen Verschiebung
des Strombezugs liegen im Betrieb von thermischen Speichern, also in der Bereitstellung
von Prozesswarme und -kalte und in Anwendungen des Kihlens und Heizens. Aber auch
Energiedienstleistungen wie Waschen, Trocknen und Spilen zeichnen sich grundsatzlich
durch eine zeitliche Verschiebbarkeit aus. Auch die Unterbrechung von Anwendungen, zum
Beispiel der Klimatisierung von Wohnungen, erscheint denkbar, sofern diese mit einer ver-
traglich fixierten Entschadigungsleistung, etwa einer Gutschrift, verknlpft ist. Wahrend
energieintensive Branchen der Industrie schon vielfach Lastmanagementsysteme integriert
haben, bestehen fir Gewerbebetriebe und Haushalte dahingehend zu geringe bzw. keine
Anreize und Moglichkeiten, da deren Verbrauch hinsichtlich des zeitlichen Anfalls nicht
erfasst und verrechnet wird. Wesentliche Erfolgsfaktoren in der Einfihrung von verbraucher-
seitigen Malinahmen stellen die Schaffung von Anreizen zur Teilnahme an entsprechenden
Programmen und die Beibehaltung oder Steigerung des bestehenden Dienstleistungsni-
veaus dar.

In der Praxis bendtigt der Betreiber eines VK fiir den kurzfristigen Eingriff in seine Energiebi-
lanz in einem ersten Schritt aktuelle Informationen Uber die Einspeisung und den Verbrauch
der Kunden, deren Verbrauch mittels Lastprofilzahler gemessen wird16. Weiters muss eine
Steuerungsmaglichkeit des Kraftwerkseinsatzes und der Lasten dieser Kunden hinsichtlich
zeitlicher Verschiebung oder Unterbrechung bestehen. Auf diese Weise kann die eingangs
dieses Kapitels beschriebene Abwertung der emissionsfreien Technologie zur Stromerzeu-
gung aus fluktuierender Windenergie vermieden werden. Parallel dazu kommt es aus Unter-
nehmenssicht zu einer Verringerung der Risiken und Kosten aus dem Ausgleichsenergie-
markt.

Der Einsatz von Energiemanagementsystemen, welche MalRnahmen im Bereich des De-
mand Side Management berlcksichtigen, also den Verbrauch nicht als exogen vorgegeben
sondern als beeinflussbar mit einbeziehen, kann somit zu einer wertvolleren Integration von
erneuerbaren Energietragern und zu einem nachhaltigen Energiesystem beitragen.

3.4.6 Theorie und Praxis der Stromkennzeichnung

Mit der Liberalisierung des Strommarktes kam ein Impuls, hauptsachlich von Verbraucher-
und Konsumentenschutzvereinen, fir die Kennzeichnung von Strom. Diese empfahlen die
nun angebotenen Produkte nicht nur nach dem Preis zu bewerten, sondern auch nach
Verwendung von Primarenergietragern und weiteren umweltrelevanten Aspekten.

16 Der zeitliche Anfall des Verbrauchs von Kunden, welchen ein standardisiertes Lastprofil zugeordnet wird, spielt
fur die Berechnung des Ungleichgewichts keine Rolle (vgl. Kapitel 3.3.3).

50



ek

Endbericht ,Faire Wettbewerbsbedingungen fir ,Virtuelle Kraftwerke

Bei der Kennzeichnung von Strom handelt es sich also vorrangig um ein Instrument zur
Verbraucheraufklarung, durch das fur Verbraucher die Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit von
Informationen zu Stromangaben und ihren Umweltbelastungen verbessert wird.

Die EU-Richtlinie 2003/54/EG schreibt vor, dass Energielieferanten den Anteil der einzelnen
Energiequellen am Gesamtenergietragermix und Informationen ber CO.-Emissionen und
radioaktiven Abfall auf oder als Anhang zur Stromrechnung angeben missen. Obwohl alle
Osterreichischen Energielieferanten diese Richtlinie mit 1. Juli 2004 umsetzen hatten mus-
sen, ist bisher die oekostrom AG der einzige Lieferant welcher seinen Kunden eine transpa-
rente Stromkennzeichnung bietet (siehe Abbildung x).

Zitat: Artikel 30, Abs. 1:

,Die Mitgliedstaaten setzen die Rechts- und Verwaltungsvorschriften
in Kraft, die erforderlich sind, um dieser Richtlinie spatestens am 1.
Juli 2004 nachzukommen. Sie setzen die Kommission unverzuglich
davon in Kenntnis.*

Stromkennzeichnung

gemdB EU-Richtlinie 2003/54/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates der Europdischen Union

o LIEFERANT oekostrom Vertriebs GmbH
© zmraum 01.10.2002-30.09.2003
STROMQUELLEN
‘Wasserkraft 43,0%
Windenergie 49,5%
Biomasse 3,6%
Biogas 2,9%
Solarenergie 1,0%
Deponie- u. Kldrgas 0,0%
Geothermie 0,0%
B 4 Energiequel 100,0%
Kohle 0,0%
Erdal 0,0%
Erdgas 0,0%
Fossile Energietréiger 0,0%
Atomenergie 0,0%
) 2’90/0 Atomare Energietriger 0,0%
0, .
I,OA SOIC"' B]ogas Sonstige 0,0%

UMWELTAUSWIRKUNGEN

Herkunftslinder: Osterreich 3 6% Abfallprodukte bei der Herstellung lhres Stroms
4 %  Rodicaktiver Abfall 0,0 Becquerel/kWh
Blomﬂsse CO:2 Treibhausgas Kohlendioxid 0,0 kg/kwWh
SERVICE

Energiespartipps und Infos iber lhren Lieferanten finden
Sie unter www.oekostrom.at oder Tel +43-1-961.05.61-0

Abbildung 3.13: Stromkennzeichnung der oekostrom AG. Quelle: oekostrom AG.

Herkunftsnachweis

Die Moglichkeiten zur Nachvollziehbarkeit der Stromkennzeichnung werden international als
so genannte ,Backside® bzw. ,Tracking“ einer Stromkennzeichnung bezeichnet. Als Tracking
wird eine nachvollziehbare Zuordnung von ,erzeugten“ Strommengen zu ,verkauften®
Strommengen bezeichnet. Diese Zuordnung erfolgt nicht aufgrund von physikalischen
Grundlagen, sondern auf Basis von Liefervertragen oder Herkunftsnachweisen.
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Ein besonderes Augenmerk wird europaweit auf den Herkunftsnachweis von erneuerbarer
Energie gelegt. Unterschiedliche Fordermechanismen flr erneuerbare Energieerzeugung
bedlrfen einer genauen Kontrolle der Herkunft dieser um Missbrauch wie Doppelverkauf
bzw. Doppelférderung von Strom aus erneuerbaren Energietragern auszuschlieRen.

Die EU-Richtlinie 2001/77/EG halt es aus Grinden der nachhaltigen Entwicklung, des Um-
weltschutzes, der regionalen Beschaftigungsmoglichkeit und daraus resultierendem sozialen
Zusammenhalt, der Versorgungssicherheit und der angestrebten Kyotozielen erforderlich,
erneuerbare Energie prioritar zu fordern.

Das WeilRbuch Uber erneuerbare Energietrager erachtet zusatzlich die Diversifizierung der
Energieversorgung als hohe Prioritat.

Seit dem 27. Oktober 2003 hat jeder Stromproduzent das Recht einen Herkunftsnachweis flr
seinen produzierten Strom zu erhalten um beim Verkauf der erzeugten Energie an einen
Stromhandler einen Nachweis Uber den eingesetzten Primarenergietrager (Sonne, Wind,
Biomasse,...) erbringen zu kdénnen. Der dkologische Mehrwert wird zur erzeugten Energie-
menge dokumentiert und sollte dem Produzenten einen gesicherten finanziellen Mehrertrag
fur den Beitrag zur nachhaltig Energieversorgung sichern.

Dieser Herkunftsnachweis muss gratis zur verkauften Energie mitgegeben werden und dient
dem Stromhandler als Grundlage fur seine Stromkennzeichnung.

Die Richtlinie 2001/77/EG schreibt im Artikel 5(4) vor, dass der ausgestellte Herkunftsnach-
weis ausschlieBlich als Nachweis der Herkunft Verwendung finden sollte!

Giitesiegel fiir Strom aus erneuerbaren Energien — Okostromlabel

Okostromlabel sind freiwillige Marktanreizinstrumente, die Umweltzielsetzungen in Form von
Uberprifbaren Kriterien tGbermitteln und durch die Auszeichnung kriterienerfilllender Anbieter
umweltpolitische Signale setzen.

Im Gegensatz zu gesetzlich verordneten Instrumenten arbeiten freiwillige grune Tarife mit
Anreizen, die auf einer erhéhten Zahlungsbereitschaft von Kunden fiir Okostrom basieren.

Ziele von Okostromlabel sind

e Impulse fur den Neubau regenerativer Kraftwerke und langfristig flr die Schaffung einer
nachhaltig 6kologischen Stromerzeugung geben,

e durch Orientierungshilfen den Aufwand fir Anbieter und Konsument durch die Verbrei-
tung gezielter und unabhangiger Information zu reduzieren,

e den gesellschaftlichen Nutzen durch den Einsatz definierter, zertifizierter und lokal ver-
fligbarer Energietrager zu maximieren und

e mit Kontrollen das Erreichen nationaler und internationaler energiepolitischer Zielsetzun-
gen, die in Kyoto und im WeiRbuch der europaischen Kommission festgelegt wurden, un-
terstutzen.

52



1]

Endbericht ,Faire Wettbewerbsbedingungen fir ,Virtuelle Kraftwerke

Sehr hohe Anforderungen stellt das dsterreichische Umweltzeichen 46 ,Griiner Strom* des
Lebensministerium und trennt somit dkologisch ambitionierte von anderen Energieversor-
gern. Die oekostrom AG ist eine von zwei ausgezeichneten Versorgern in Osterreich.

Handelbare Zertifikate

Das Prinzip der handelbaren Zertifikate begriindet sich auf der Separation der Energieliefe-
rung von der Herkunft. Es wird eine 2. Handelsebene eingefiihrt, die es ermdglichen sollte
alleinig den dkologischen Mehrwert der Energie zu vermarkten.

Ein Energieproduzent bezieht von einer unabhangigen Zertifizierungsstelle ein Zertifikat
welches, gleich einem Herkunftsnachweis, den eingesetzten Primarenergietrager bestatigt.

Der Verkauf der produzierten Energie erfolgt nun auf 2 Wegen:

Die produzierte Energie wird ohne Herstellungsattribut zu Grol3handelspreisen verkauft. Den
Okologischen Mehrwert der produzierten Energie muss/kann der Produzent separat verkau-
fen um einen Mehrerl6s, der meist zum Betrieb der Anlage notwendig ist, zu erhalten.

Da auch handelbare Zertifikate zum Nachweis der Stromkennzeichnung von Stromlieferan-
ten herangezogen werden koénnen, erwarten sich Beflirworter dieses Mechanismus eine
Regulation des Preises flr ein Zertifikat nach dem Angebot/Nachfrage-Prinzip. Die zweite
Handelsebene impliziert eine notwendige Handelsplattform &hnlich der Bérse.

Missbrauchsmoglichkeiten

Die beschriebenen Mechanismen schaffen eine Vielzahl von Missbrauchsmoglichkeiten,
deren Kontrolle nur schwer mdglich sind solange nicht alle Marktteilnehmer anzuwendende
Richtlinien umgesetzt haben bzw. diese Richtlinien nicht noch einige wesentliche Verande-
rungen erfahren.

Doppelverkauf

Eine Vermeidung von Doppelverkauf von Energie kann nur vermieden werden, wenn interna-
tional ein einheitlicher Kontrollmechanismus bei der Erstellung der Stromkennzeichnung zum
tragen kommt. Solange, wie nach Osterreichischem Recht mdglich, Herkunftsnachweise,
Liefervertrage aber auch Handelbare Zertifikate als Grundlage fur die Stromkennzeichnung
zugelassen sind
(EIWOG §45a Absatz 6 und 7), kann Missbrauch nicht ausgeschlossen werden, da diese
Systeme nicht gekoppelt sind.

Auch der Passus ,Geforderter Strom aus erneuerbarer Energie darf nicht mehrfach verkauft
werden®, dhnlich dem deutschen EEG, fehlt im osterreichischen EIWOG.

Verwaschene Stromkennzeichnung

Laut EIWOG §45a (4) dirfen auRer dem Handlermix (Prozentuelle Angabe eingesetzter
Primarenergietrager flir die vom Stromhandler an Endverbraucher verkaufte elektrische
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Energie) keine Vermerke und Hinweise vorhanden sein, die zur Verwechslung der Kenn-
zeichnung fuhren.

Trotz dieser Vorgabe kann bei entsprechenden Produkten It. den Erlduterungen der E-
Control zur Stromkennzeichnungsrichtlinie (vgl. E-Control (2004g)) zusatzlich der Produktmix
auf der Stromrechnung ausgewiesen werden:

.Sofern Produkte mit bestimmten Prim&renergietragerzusammensetzun-
gen von einem Lieferanten angeboten werden, ist es wichtig zu bewei-
sen, dass bei diesen Produkten die angebotene Primarenergietragerzu-
sammensetzung vom Lieferanten auch tatsachlich beschafft wurde. Als
sinnvollste Moglichkeit dafir bietet sich abermals die Stromrechnung
(Jahresendabrechnung) an den Endverbraucher an. Deshalb ist es mdg-
lich, neben der gesetzlich vorgeschriebenen Stromkennzeichnung, zu-
satzlich auch Produktinformationen auf der Stromrechnung anzufihren.”

Die zusatzliche Angabe des Produktmixes birgt jedoch die Gefahr der Konsumententau-
schung und ist daher nicht zu beflirworten.

Verschiedene Labelingsysteme im Vergleich

Im Gegensatz zum Tracking!7, das sich auf den Informationstransfer zwischen Marktteil-
nehmern bezieht, handelt es sich beim Labeling um den Informationstransfer zwischen
Lieferanten und Endverbraucher.

Es gibt mehrere Mdglichkeiten das Labeling durchzuflihren:

Handlermix versus Lieferantenmix18

o Beim Handlermix wird der gesamte Energieumsatz des Handlers (Verkauf an Endkunden
und Handelsbeziehungen mit Marktteilnehmern) fur das Labeling herangezogen

o Der Lieferantenmix weist ausschliellich die an den Endkunden gelieferte Energie aus

Gesamtmix versus Produktmix

e Ein Labeling aufgrund des Gesamtmix weist die gesamte Energie eines Lieferan-
ten/Handlers aus

¢ Ein Produktmix-Labeling stellt eine Kennzeichnung einzelner Stromprodukte dar

Die folgenden Ausflihrungen sollen grundlegende Unterschiede und Missbrauchsmdglichkei-
ten dieser verschiedenen Labelingsysteme aufzeigen.

17 Als Tracking wird eine nachvollziehbare Zuordnung von ,erzeugten“ Strommengen zu ,verkauften“ Strommen-
gen bezeichnet. Diese Zuordnung erfolgt nicht aufgrund von physikalischen Grundlagen, sondern auf Basis von
Liefervertragen oder handelbaren Zertifikaten.

18 Der Terminus Handlermix bezeichnet im EIWOG die prozentuelle Angabe eingesetzter Primarenergietrager fiir
die vom Stromhandler an Endverbraucher verkaufte elektrische Energie. Im vorliegenden Bericht wird ein derarti-
ges Labelingsystem jedoch als Lieferantenmix bezeichnet. Eine Anderung der Bezeichnung im EIWOG wurde
zwar diskutiert aber bislang nicht durchgefihrt.
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Exemplarisch werden in den folgenden 2 Darstellungen ein Lieferant A und ein Lieferant B
dargestellt.

a) Labelingsystem: Handlermix

Atomstrom

. Griinstrom GWh

gehandelter 504

Griinstrom
40

30+

20+

10

80% Griin- 20%
tomstrom

100% Griinstrom

10 GWh 10 GWh
verbraucht verbraucht

Abbildung 3.14: Handlermix. Quelle: E-Control.

Lieferant A bezieht von eigener Tochtergesellschaft 10 GWh Griinstrom.
Lieferant B bezieht von eigener Tochtergesellschaft 10 GWh Atomstrom.

Lieferant A handelt am freien Markt 50 GWh (10 GWh Grinstrom aus eigener Produktion
und 40 GWh Grlunstrom aus Handelsbeziehungen)

-> Lieferant A handelt 100% Griinstrom.

Lieferant B handelt am freien Markt 50 GWh (10 GWh Atomstrom aus eigener Produktion
und 40 GWh Grlunstrom aus Handlesbeziehungen)

-> Lieferant B handelt 80% Griinstrom und 20% Atomstrom.
An Endverbraucher geliefertes Volumen: 10 GWh +10 GWh = 20 GWh
Gezahltes Volumen:

10 GWh eigener Grinstrom + 80 GWh gehandelter Grinstrom +10 GWh Atomstrom =100
GWh

Wird gehandelter sowie an den Endkunden verkaufter Strom in das Labeling miteinbezogen,
kommt es zu einer doppelten Zahlung von Energie. (gehandelte Energie verkauft ein anderer
Lieferant an einen anderen Endkunden und nimmt dieses Volumen ebenfalls in sein Labe-

ling)

Es entsteht eine Verzerrung fir den Konsumenten, somit ist diese Weise des Labeling als
ungeeignet und irrefihrend zu bewerten.
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Der Lieferant hat die Mdglichkeit sein Produkt zu ,farben®. Handelt ein Lieferant sehr groRRe
Mengen an Grinstrom ist sein Labeling dementsprechend ,grin“. Andererseits wird das
Labeling durch grof’e Mengen an gehandeltem Atomstrom ,grau®.

Die Umweltorganisationen Greenpeace und Global2000 verwenden diese Berechnungsart
bei ihrem Vergleich der groRen dsterreichischen Stromlieferanten.

Tabelle 3.6: Greenpeaceberechnung des Strommix verschiedener dsterreichischer
Stromhandler nach dem Handlermixprinzip. Quelle: Greenpeace.

Strommix 2002 Strommix 2001
Stromfirma Wasser Fossil Atom Okostrom Wasser Fossil Atom Okostrom
BEWAG 93% 2% 1% 4% 95% 0% 0% 5%
Wienenergie 21% 62% 17% 18% 67% 15%
EVN 23% 60% 17% 1%  28% 50% 22%
Energie AG 48% 39% 12% 49% 38% 12%
Salzburg AG 51% 31% 18% 2% 19% 10%
STEWEAG-STEG  36% 42% 22% 45% 4% 14%
KELAG 53% 30% 17% 69% 21% 10%
TIWAG 3% 42% 27% 47% 32% 21%
VKW 60% 24% 16% 66% 20% 13%
’é"rf’e‘igjﬁga 95% 5%  80% 20%
Okostrom AG 40% 60%  40% 60%

b) Labelingsystem: Lieferantenmix (Osterreich)

Atomstrom

. Griinstrom GWh
50—

40—
30
20

104

100% Griinstrom A B 100% Atomstrom

10 GWh 10 GWh
verbraucht verbraucht

Abbildung 3.15: Lieferantenmix. Quelle: E-Control.

Lieferant A bezieht von eigener Tochtergesellschaft 10 GWh Grinstrom und Lieferant B
bezieht von eigener Tochtergesellschaft 10 GWh Atomstrom.

Das gehandelte Energievolumen spielt bei der Berechnung des Labelings keine Rolle.
An Endverbraucher geliefertes Volumen: 20 GWh

Gezahltes Volumen: 10 GWh Grinstrom, 10 GWh Atomstrom
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Das an Endkunden gelieferte und das fur das Labeling gezéhlte Energievolumen stimmen
Uberein. Es erfolgt keine Doppelzahlung!!

¢) Labelingsystem: Produktmix (gehandeltes Volumen)

Atomstrom
. Griinstrom GWh

gehandelter 50+

Griinstrom
40—

30—

N

10

100% Griinstrom c 60% Griinstrom, 40%
tomstrom

10 GWh 10 GWh
verbraucht verbraucht

Abbildung 3.16: Produktmix (gehandeltes Volumen). Quelle: E-Control.
Lieferant C bezieht von eigener Tochtergesellschaft 10 GWh Grunstrom und 10 GWh Atom-
strom.
Lieferant C bezieht vom freien Markt 30 GWh Grunstrom
Lieferant C handelt am freien Markt 50 GWh (80% Grlinstrom, 20% Atomstrom)
Lieferant C liefert an 2 Endkunden 2 unterschiedliche Produkte
Verkauft werden 20 GWh, gezahlt werden aber 40 GWh Griinstrom und 10 GWh Atomstrom.
Eine Doppelzéhlung von Energie erfolgt.

Genau wie bei der ersten Methode ,Handlermix“ hat der Lieferant die Méglichkeit sein Pro-
dukt zu ,farben®!

d) Labelingsystem: Produktmix (geliefertes Volumen)
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Atomstrom

. Griinstrom GWh
50—

404
30+

204

10
100% Griinstrom c 100% Atomstrom

10 GWh 10 GWh
verbraucht verbraucht

Abbildung 3.17: Produktmix (geliefertes Volumen). Quelle: E-Control.

Lieferant C bezieht von eigener Tochtergesellschaft 10 GWh Griinstrom und 10 GWh Atom-
strom.

Das gehandelte Energievolumen spielt bei der Berechnung des Labelings keine Rolle.
Lieferant C liefert an 2 Endkunden 2 unterschiedliche Produkte.

An Endkunden verkauft werden 20 GWh, gezahlt werden 10 GWh Griunstrom und 10 GWh
Atomstrom.

Das an Endkunden gelieferte und das fur das Labeling gezéhlte Energievolumen stimmen
Uberein. Es erfolgt keine Doppelzahlung. Die Strommixangabe auf den verschiedenen Kun-
denrechnungen stimmt nicht Gberein.

3.5 Technisches Management — IT, Kommunikation (AP4)

3.5.1 Recherche aktueller Standards im Umfeld DER mit Schwerpunkt
Kommunikation

Als Einstieg in die Thematik Standards ist die signifikante Aussage des etz-Report 34, ,Kapi-
tel 15 — Anwendungen und Erweiterungen von IEC 61850 in der dezentralen Energieversor-
gung und in anderen Bereichen® (Schwarz (2004a)) nachfolgend angefihrt:

.Mit dem durchgangigen Einsatz dieser Normen (Normenreihe IEC 61850 und IEC 61400-
25) in weiteren Anwendungsbereichen werden die kommunikations- und informationstechni-
schen Voraussetzungen fiir so genannten ,Virtuelle Kraftwerke* geschaffen.”

Untenstehend werden die erwahnten Normenreihen sowie weitere Normierungsbemiihungen
der Kommunikation im Bereich verteilter Energie Ressourcen (DER) angefuhrt. Aktuell
herrscht sehr viel Bewegung in diesem Bereich, was den dringend notwendigen Handlungs-
bedarf aus Industrie- und Betreibersicht widerspiegelt.
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IEC 61850 Communication networks and systems in substations

Diese Norm hat bereits groRe Bedeutung aufierhalb der Schutz- und Stationsleittechnik
erhalten. In mehreren internationalen Projekten wird intensiv an Normen gearbeitet, in denen
beschrieben wird, wie die Normenreihe IEC 61850 in anderen Anwendungsbereichen wie
beispielsweise fur Windenergiesysteme, fir Wasserkraftwerke sowie fir weitere dezentrale
Energieversorgungssysteme eingesetzt werden kann (Schwarz (2004a)).

IEC 61400-25 Communications for monitoring and control of wind power plants

In dieser Norm werden einheitliche Datenmodelle fir Windenergieanlagen sowie Kommuni-
kationsdienste definiert. Die Datenmodelle sind zu so genannten logischen Knoten zugeord-
net (Schwarz (2004b)).

Aktuell sind die in Tabelle 3.7 angefiihrten logischen Knoten (LN) definiert. Diese beschrei-
ben die einzelnen Komponenten der Windenergieanlage.

Tabelle 3.7: Logische Knoten flr Windenergieanlagen

LN-Klassen Beschreibung

WTUR wind turbine general information

WROT wind turbine rotor information

WTRM wind turbine transmission information
WGEN wind turbine generator information
WNAC wind turbine nacelle information

WYAW wind turbine yawing information

WTOW wind turbine tower information

WCNV wind turbine converter information
WGDC wind turbine grid connection information
WALM wind turbine alarm information

WSLG Wind turbine state log information
WALG Wind turbine analogue log information
WREP Wind turbine report information

WMET wind power plant meteorological information

Zu jeder der angeflihrten LN-Klassen gibt es ein Informationsmodell, welches Status-
Informationen, Messwerte, Kommandos und Parameter beschreibt.

Zur Einbindung der Anlagen in eine Ubergeordnete Betriebsfiihrung wie z.B. in Form eines
VK sowie flr die aus Wartungsgrinden notwendige Anlagenkomponenteniberwachung wird
an der Spezifikation der in Tabelle 3.8 angeflhrten logischen Knoten gearbeitet.
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Tabelle 3.8: Zusatzliche LN-Klassen fur Windenergieanlagen

LN-Klassen Beschreibung

WAPC wind power plant absolute power constraint control
WGRA wind power plant gradient control

WDEL wind power plant delta control

WREA wind power plant reactive power control

WFRQ wind power plant frequency control

WTCC wind turbine component condition monitoring

IEC 61970 CIM Energy Management application program interface — common informa-
tion model

Diese Norm beschreibt ein allgemeines Informationsmodell flir den Zweck, die Anlagen
sowie deren Topologie fiir die Energiemanagementfunktionen einer Leitstelle einheitlich
abzubilden. Es kénnen damit Applikationen unterschiedlicher Hersteller wie z.B. Prognosen,
Optimierungen, Betriebsflihrungskomponenten kombiniert werden.

Ubersicht internationaler Aktivititen zum Thema DER Kommunikation

IEC TC 57 (www.iec.ch)

Das “TECHNICAL COMMITTEE N° 57: POWER SYSTEMS MANAGEMENT AND
ASSOCIATED INFORMATION EXCHANGE” beschéftigt sich in den folgenden Arbeitsgrup-
pen mit dem Thema DER Kommunikation

¢ WG 15: Data and communication security
o WG 16: Deregulated energy market communications
e WG 17: Communications Systems for Distributed Energy Resources (DER)

o WG 18: Hydroelectric power plants — Communication for monitoring and control
In Anhang 2 ist das aktuelle Arbeitsprogramm obiger Arbeitsgruppen aufgelistet.

IEC TC 88 (www.iec.ch)

Das “TECHNICAL COMMITTEE N° 88: WIND TURBINES” beschaftigt sich in folgendem
Projektteam mit dem Thema DER Kommunikation

o PT 61400-25: Communication standard for control and monitoring of wind turbine plants
In Anhang 3 ist das Arbeitsprogramm des Projektteams 25 aufgelistet.

IEEE SCC21 (http://grouper.ieee.org/groups/scc21/index.html)

Die Aktivitaten des “SCC21 Standards Coordinating Committee on Fuel Cells, Photovoltaics,
Dispersed Generation, and Energy Storage” fur die Standardserie “IEEE 1547 Standard for
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Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems” sind in Anhang 4 in
Form einer graphischen Darstellung wiedergegeben.

Die Arbeitsgruppe P1547.3 beschéaftigt sich mit dem Thema DER Kommunikation und hat im
Juli 2004 den ersten Draft erstellt.

o |EEE P1547.3 Draft Guide For Monitoring, Information Exchange, and Control of Distrib-
uted Resources Interconnected with Electric Power Systems

UCA-DER (E2I (2003))

In dem langfristig angelegten Projekt DER (Distributed Energy Resources) wird in den USA
die Anwendung der Norm IEC 61850 (UCA 2.0) fir die dezentrale Energieversorgung be-
schrieben. Diese Arbeiten laufen unter der Organisation E2l. In Anhang 4 ist die Positionie-
rung von UCA-DER im UCA Gesamtkonzept dargestellt.

3.5.2 Technische Klarung der Anlagenkommunikationsschnittstelle aus
Betreibersicht — Ist-Situation

Im Zuge eines technischen Klarungsgespraches mit Experten der oekostrom AG wurden
hinsichtlich der kommunikativen Anbindung der dezentralen Erzeugungsanlagen folgende
Erkenntnisse gewonnen:

Modemverbindung

Aus der Zentrale der oekostrom AG kann mittels Analog-Modem eine Punkt zu Punkt Wahl-
verbindung zu jeder Windenergie-Anlage individuell aufgebaut werden. Mit Hilfe einer her-
stellerspezifische Software kdnnen die Anlagendaten manuell abgefragt werden und zur
Weiterverarbeitung und Auswertung in ein Standard-Format (z.B. ASCII, csv-Format) expor-
tiert werden, sowie Start/Stopp Kommandos an die Anlage Ubertragen werden.

Typischerweise steht nur ein Verbindungskanal zur Verfligung, welcher auch vom Hersteller
zur Fernwartung und Stérungsdiagnose verwendet wird. Als Folge daraus ist ein zyklischer
Zugriff im 15min Raster zur Ermittlung des 15min Mittelwertes im Verrechnungsraster nicht
gesichert moglich.

Messdatenauskopplung

Die Windenergieanlagen verfligen Uber ein herstellerspezifisches Automatisierungssystem.
Die Datenauskopplung zum Fernzugriff erfolgt ausschlieBlich fiir die herstellerspezifische
Abfragesoftware. Ein Einbau eines allgemeinen Datenbausteins zur Auskopplung relevanter
Daten flir den virtuellen Kraftwerksbetrieb wird aus rechtlichen Griinden (Garantie, Gewahr-
leistung) vom Hersteller nicht unterstitzt und somit aus Betreibersicht abgelehnt.

Kommandoiibergabe
Die Kommandoulbergabe Start/Stopp erfolgt einerseits Uber die herstellerspezifische Anla-

gensteuerung lokal bzw. Uber die herstellerspezifische Software fir den Fernzugriff.
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Die Anlagensteuerungen verfugen Uber einen potentialfreien Eingang der die Einkopplung
eines Start/Stopp Kommandos ermdglicht.

Zahlwerterfassung

Die abrechnungstechnische Erfassung der Energiezahlwerte erfolgt nicht in der Windener-
gie-Anlage sondern am Netzeinspeisepunkt durch den Netzbetreiber.

Der Datenzugriff auf die fernauslesbaren Profilzahler wird durch den Netzbetreiber durchge-
fuhrt. Ein alternativer Zugriff Gber Punkt zu Punkt Analog-Modem Verbindung mittels herstel-
lerspezifischer Software zum Auslesen des Lastprofilzahlers wird aktuell nur vom Netzbetrei-
ber Bewag gestattet.

3.5.3 Technische Klarung der Anlagenkommunikationsschnittstelle aus
Betreibersicht — Forderungen an die Anlagenschnittstelle im
Virtuellen Kraftwerk

Um keine Probleme mit den Windenergie-Anlagenherstellern hinsichtlich Garantie und
Gewahrleistung zu bekommen ist eine von der bestehenden Automatisierungstechnik voll-
kommen unabhangigen Messwerterfassung sowie eine unabhangige Kommunikationsanbin-
dung vorzusehen.

Die Messwerterfassung und Kommunikationsanbindung soll minimal gewahrleisten, dass
zyklisch im 15min Verrechnungsraster die Energie der abgeschlossenen Periode an die
Leitstelle des VK Ubertragen wird. Damit kann der Betreiber den Ausgleichsenergiebedarf
der abgeschlossenen Periode berechnen.

Die Messwerterfassung und Kommunikationsanbindung soll so ausgelegt sein, dass diese
fur samtliche dezentralen Erzeugungsanlagen sowie auch flr schaltbare Verbraucher ohne
herstellerspezifischen Anlageneingriff auflerhalb der durch Garantie und Gewahrleistung
definierten Anlagengrenzen erfolgen kann.

3.5.4 Spannungsfeld — Standardisierung versus herstellerspezifische
Losungen

Vergleicht man die Ist-Situation der Anlagenkommunikationsschnittstelle und die davon
abgeleiteten Forderungen nach einer von der Anlage unabhangigen Messwerterfassung und
Kommunikationsanbindung mit den Zielen der in Kapitel 3.5.1 in Ausarbeitung befindlichen
Standards, so erklaren sich die Standardisierungsbemihungen selbstredend.

3.5.5 Inhalte und Gliederung des technischen Lastenheftes

Nachfolgend sind die Kapitel des erstellten Lastenheftes in der Gliederungsstruktur darge-
stellt (Tabelle 3.9). Das technische Lastenheft stellt ein wesentliches Ergebnis des Projektes
und ist als eigenstandiges Dokument ausgefihrt. Daher wurde es als solches in den Anhang
eingebettet (Anhang 6: Technisches Lastenheft)
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Tabelle 3.9: Gliederung Lastenheft

1

Einleitung

1.1 Zweck des Dokuments
1.2 Glltigkeit des Dokuments
1.3 Begriffsbestimmungen und Abklrzungen

1.4 Zusammenhang mit anderen Dokumenten

Allgemeine Beschreibung eines virtuellen Kraftwerks

2.1 Zweck des gewlinschten Systems

2.2 Abgrenzung und Einbettung des gewtlinschten Systems
2.3 Uberblick (iber die geforderte Funktionalitat

2.4 Allgemeine Einschrankungen

2.5 Vorgaben zu Hardware und Software

2.6 Benutzer des gewlnschten Systems

Detaillierte Beschreibung der Anforderungen an ein virtuelles Kraftwerk

3.1 Ablaufe (Szenarien) von Interaktionen mit der Umgebung

3.1.1 Planungsfunktion
3.1.2 Betriebsfihrungsfunktion
3.1.3 Adminstiration

3.2 Ziele des Benutzers

3.3 Funktionale Anforderungen an die VK-Leitstelle

3.3.1 Prognose
3.3.1.1 Wetterprognose

3.3.1.2  Verbrauchsprognose
3.3.1.3 Erzeugungsprognonse

3.3.2 Einsatzplanung

3.3.3 Ubergaberegelung
3.3.31 Austauschuberwachung

3.3.3.2 Online Optimierung

3.3.4 Uberwachung und Steuerung
3.3.41 Erzeugungsmanagement

3.34.2 Lastmanagement
3.4 Funktionale Anforderungen an die VK-Anlagenschnittstelle

3.4.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
3.4.2 Anlagendatenmodell
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3.4.2.1 Anlagenmessdatenerfassung
3.4.2.2  Anlagenstatuserfassung
3.4.2.3  Anlagenkommandoausgabe

3.5 Funktionale Anforderungen an das Kommunikationskonzept

3.5.1  Kommunikationstopologie
3.5.2 Kommunikationsprotokoll

3.6 Externe Schnittstellen des gewlinschten Systems

3.6.1 Benutzerschnittstellen (User Interfaces)
3.6.2 Systemschnittstellen
3.6.2.1 Bilanzgruppenmanagement des Betreibers

3.6.2.2 Marktteilnehmern
3.7 Sonstige Anforderungen

3.7.1 Geschwindigkeitsanforderungen
3.7.2 Ressourcenanforderungen

3.7.3 Schutzanforderungen

3.7.4 Sicherheitsanforderungen

3.7.4 Stabilitatsanforderungen

3.7.4 Benutzbarkeitsanforderungen

Im Lastenheft wird nach einer Einleitung in Kapitel 2 — ,Allgemeine Beschreibung eines
Virtuellen Kraftwerks® — eine Abgrenzung des beschriebenen Systems vorgenommen und
dessen Hauptmerkmale in Hinblick auf die Funktionalitdt umrissen. In Kapitel 3 — ,Detaillierte
Beschreibung der Anforderungen an ein Virtuelles Kraftwerk® — werden einzelne Funktionen
des Systems sowie dessen Einbettung in das betriebliche Umfeld genauer dargestellt. Dabei
wird auf die Formulierung der verwendeten Algorithmen zur Lastprognose bzw. zur Einsatz-
planung eingegangen. Den Anforderungen an die Anlagenschnittstellen hinsichtlich des
Datenaustauschs und der Kommandoausgabe wird besonderes Augenmerk geschenkt. Als
Kommunikationstopologie zwischen der VK-Leitstelle und den angeschlossenen Erzeugern
und Verbrauchern wird eine ADSL Internetverbindung definiert. Vor dem Hintergrund interna-
tionaler Standardisierungsbestrebungen im Bereich (dezentraler) Energieerzeugung werden
Empfehlungen fir die Unterstiitzung von ausgewahlten Standards betreffend das Kommuni-
kationsprotokoll abgegeben. Der Beschreibung der Benutzer- und Systemschnittstellen
folgen ergdnzende Angaben zu ,Sonstigen Anforderungen®.
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4 Schlussfolgerungen, Handlungsempfehlungen, Verwer-
tung der Ergebnisse und Ausblick

4.1 Schlussfolgerungen

Im Folgenden werden die Schlussfolgerungen mit Bezug auf die Schaffung fairer Wettbe-
werbsbedingungen fir Virtuelle Kraftwerke (VK) — geordnet nach den im Rahmen des Pro-
jektes durchgefiihrten und im vorliegenden Endbericht dokumentierten Untersuchungen und
Recherchen — vorgestellt.

Fallbeispiele virtueller Kraftwerke

Die Recherche Uber internationale Beispiele der Umsetzung Virtueller Kraftwerke fihrt zu
dem Schluss, dass unterschiedliche Motivationen flir die zentrale Steuerung und Abstim-
mung von dezentralen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten bestehen: So kann neben der
nahe liegenden Maximierung des Deckungsbeitrags die Bereitstellung von aggregierter
Leistungsreserve aus dezentralen Einheiten angeboten werden. Dariber hinaus tragt die
Einflussnahmemaoglichkeit auf die dezentralen Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten im Fall
einer Verknappung von Uberkapazitaten im System zur Unterstiitzung der Systemsicherheit
bei.

Technologiemix im Virtuellen Kraftwerk

Der anhand realer Einspeisedaten dokumentierte enge Zusammenhang zwischen den
Einspeisezeitreihen von Windenergieanlagen hat einen gegenseitigen Verstarkungseffekt
von Lastschwankungen zur Folge. Die durchgeflhrten Korrelationsanalysen legen den
Schluss nahe, dass die Risikoexposition hinsichtlich der Ausgleichsenergiemengen im Falle
von lokal konzentrierter Windeinspeisung besonders grof} ist. Bei Vorliegen raumlich weiter
verteilter Erzeugung kommt es zur (teilweisen) Glattung von Leistungsextrema.

Einfluss des regulatorischen Rahmens

Die Wettbewerbsbedingungen flir den Betreiber eines VK auf Basis erneuerbarer Energie-
trager werden in einem hohen MalR vom geltenden regulatorischen Rahmen bestimmt: Das
betrifft zum einen das installierte Fordersystem flr die Stromproduktion aus erneuerbaren
Energietragern, da der Absatz von Okostrom (iber ein etabliertes Férderregime die wesentli-
che konkurrierende Alternative zum wettbewerbsorientierten Konzept des VK darstellt. Zum
anderen betrifft der angesprochene regulatorische Rahmen die konkrete Ausgestaltung der
genehmigten Marktregeln fur die Elektrizitdtswirtschaft. Im 6sterreichischen Fall sind das die
so genannten Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB), die Technischen und Organisato-
rischen Regeln (TOR) und die Sonstigen Marktregeln.

Die Analyse des dsterreichischen Férdersystems bringt zutage, dass aufgrund der Sozialisie-
rung der Ausgleichsenergiekosten fiir eingespeisten Okostrom kein Anreiz zu einer bedarfs-
abgestimmten Produktion gegeben ist. Fir den zeitlich determinierten Ubertritt von Oko-
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stromproduzenten von geférderten Einspeisetarifen in den Wettbewerb mit konventionellen
Erzeugern sind die Marktteilnehmer somit nicht optimal vorbereitet.

Die Untersuchung des Systems zur Ausgleichsenergieverrechnung zeigt, dass (scheinbare)
Details in den von der Regulierungsbehérde genehmigten Allgemeinen Geschéaftsbedingun-
gen gravierende Auswirkungen auf die Marktteilnehmer besitzen: Im konkreten Fall der
oekostrom AG mit einem — vor allem durch die Windeinspeisung bedingten — iberproportio-
nalen Bedarf an Ausgleichsenergie sind die Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit im
Vergleich zu Unternehmen (Bilanzgruppenbetreiber) mit vorrangig konventioneller Einspei-
sung bedeutend. Eine besonders sorgfaltige Vorgehensweise in der Erstellung und Abande-
rung von Marktregeln unter Abwagung der potentiellen Effekte auf alle involvierten Marktteil-
nehmer erscheint somit notwendig.

Aus dem internationalen Vergleich von Marktordnungen geht hervor, dass in progressiven
Markten (z.B. Nordpool, UK, Spanien), vor allem bei Vorliegen von hohen Marktanteilen von
Windenergie, Handelsplatze mit einer kiirzeren Fristigkeit als einem Tag eingeflhrt werden.
Diese Intraday/x-hour-ahead-Markte ermdéglichen die flexible Reaktion auf Prognoseabwei-
chungen der Produktion und des Verbrauchs. Voraussetzungen zur aktiven Teilnahme an
diesen Markten stellen die zeitnahe Information Uber diese Abweichungen und die kurzfristi-
ge Beeinflussbarkeit von Kraftwerken bzw. Lasten dar. Als weitere Tendenz ist die Auswei-
tung von Regelenergiemarkten lber geografische Grenzen hinaus zu beobachten, wodurch
garantiert werden soll, dass fiir eine erweiterte Region jeweils die glinstigsten Optionen zur
Aufrechterhaltung des Leistungsgleichgewichts genutzt werden.

Modellierung des Virtuellen Kraftwerkes als Bilanzgruppe

Die Modellierung des VK als Bilanzgruppe in MS Excel unter Verwendung (zeitlich einander
entsprechender) historischer Daten flr die Einspeisung, den Verbrauch und die Preisfeststel-
lungen flr Ausgleichsenergie hat in verschiedenen Szenarien der Aufbringung bzw. des
Absatzes gezeigt, dass in der unkoordinierten Betriebsweise die Mengen und Kosten fur
Ausgleichsenergie mit dem Anteil der Stromproduktion aus Windenergie steigen, wahrend
ein hoher Anteil an Kleinwasserkraft diese Mengen und Kosten reduziert. PV verursacht in
allen Abrechnungsperioden zwar relativ hohe Mengen, jedoch geringe Kosten fur AE. Fir
den Fall von relativ hohen Anteilen von Windenergie fur die Versorgung von Haushalts- und
Gewerbekunden zeigt sich, dass bei einer Koordination von Erzeugung und Absatz die
hochsten Kosteneinsparungspotentiale gegeben sind.

Stromkennzeichnung

Fir einen Okostromanbieter stellt die Stromkennzeichnung ein sehr wichtiges Marketingin-
strument dar, welches dessen Wettbewerbsfahigkeit starkt und eine sachliche Unterscheid-
barkeit von konventionellen Stromanbietern ermdglicht. Um eine entsprechende Wirksamkeit
zu erreichen, muss jedoch gewahrleistet sein, dass ein Missbrauch der Stromkennzeichnung
durch andere Marktteilnehmer unterbunden wird.
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In diesem Sinne ist bezliglich des eingesetzten Labelingsystems darauf zu achten, dass es
zu keiner Doppelzéhlung von Okostrom kommt. Es ist festzustellen, dass die Verpflichtung
zur Angabe des Handlermixes als Primarenergietragerzusammensetzung flr die vom
Stromhandler an Endverbraucher verkaufte elektrische Energie It. ELWOG dieser Anforde-
rung genugt.

Schlussfolgerungen fiir das Projektteam

Das Projektteam hat im Laufe der Arbeit an der Grundlagenstudie einen breiten Uberblick
Uber den internationalen Kontext des Konzeptes des VK erhalten und hat im Rahmen von
umfangreichen Datenauswertungen Werkzeuge entwickelt, mit Hilfe welcher die Spezifika
einzelner Erzeugungstechnologien bzw. der Kombinationen von Technologien in der Versor-
gung eines Lastportfolios aussagekraftig identifiziert und bewertet werden koénnen. Der
Konsortialpartner SIEMENS AG hat in Form eines technischen Lastenheftes eine ,greifbare®
Beschreibung der technischen Anforderungen fir die Leitstelle eines VK entwickelt, welches
ebenfalls als Grundlage fur weiterfihrende Arbeiten dienen wird.

Relevanz der Projektergebnisse

Die Konzeption des VK auf Basis erneuerbarer Energietrager erfolgt im Rahmen dieses
Projektes anhand des Beispieles der oekostrom AG. Grundsatzlich besteht jedoch eine
weitgehende Ubertragbarkeit der gewonnenen Ergebnisse und abgeleiteten Schlussfolge-
rungen fiir weitere Marktteiinehmer (vor allem in Osterreich), da der Entwurf auf der Organi-
sation des Strommarktes im Regelzonen-/Bilanzgruppenmodell aufbaut. Tatsachlich sind alle
Okostromproduzenten ab dem Ausscheiden ihrer Anlagen aus dem 6sterreichischen Forder-
regime davon betroffen, den erzeugten Strom in einem wettbewerblichen Umfeld als Mitglied
konventioneller Bilanzgruppen absetzen zu missen. Insofern sind viele der im Rahmen
dieses Projektes angestellten Uberlegungen fiir diese Zielgruppe relevant. Die Beschreibung
des technischen Anlagenkonzeptes und der Kommunikations- und Steuerungsschnittstellen
im Speziellen ist sowohl fir die Betreiber als auch Anbieter von dezentralen Erzeugungs-
und auch Verbrauchseinheiten von Bedeutung. Schlussendlich sind die Projektergebnisse
inklusive des erstellten Bilanzgruppenmodells in EXCEL, der Analysewerkzeuge und des
Technischen Lastenheftes direkt im Zuge eines bereits genehmigten Nachfolgeprojektes im
Zuge der 2. Ausschreibung der Programmlinie Energiesysteme als Wissensbasis und direk-
ter Projektinput verwertbar. Ziel des zukinftigen Vorhabens ist es, in einem hohen Detaillie-
rungsgrad die Realisierung eines ,Virtuellen Okostrom Kraftwerks* vorzubereiten und ein
umfassendes Konzept (inkl. Pflichtenheft, Kosten- und Zeitplan) auszuarbeiten, welches in
weiterer Folge als Grundlage fur die Installation des VK in der Bilanzgruppe der oekostrom
AG im Rahmen eines Demonstrationsprojektes in einer der folgenden Ausschreibungen der
Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® dient.
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4.2 Handlungsempfehlungen
Fallbeispiele virtueller Kraftwerke

Aus der Untersuchung internationaler Fallbeispiele Virtueller Kraftwerke geht hervor, dass
bei der Konzeption eines VK neben der nahe liegenden Maximierung des Deckungsbeitrags
die Moglichkeit des Angebots von Regelreserve in Betracht gezogen werden kann. Erst die
Aggregation steuerbarer dezentraler Einheiten ermdglicht die Nutzbarmachung dieser Re-
serven.

Technologiemix im Virtuellen Kraftwerk

Die dokumentierte hohe Korrelation der Leistungszeitreihen raumlich benachbarter Wind-
kraftanlagen muss in der Konzeption eines VK auf Basis erneuerbarer Energietrager berick-
sichtigt werden, indem Windkraftanlagen an moglichst weit verteilten Standorten in das
Erzeugungsportfolio aufgenommen werden. Die Definition der Bilanzgruppe als virtueller
Zusammenschluss innerhalb der Grenzen einer Regelzone schafft dafir eine geeignete
Randbedingung. Daruber hinaus ist die Einbindung von Wasserkraftwerken, Biomasseanla-
gen und PV vorteilhaft.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass aus den erwahnten Grinden eine
autarke regionale Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energietrager mit mafigebli-
chen Anteilen an Windkraft sehr schwierig umsetzbar erscheint. Diese Aussage bezieht sich
nicht so sehr auf eine rein bilanztechnische energetische Rechnung Uber einen bestimmten
Zeitraum als auf die Aufrechterhaltung einer temporar ausgeglichenen Leistungsbilanz.

Regulatorischer Rahmen

Hinsichtlich der Gestaltung des regulatorischen Rahmens erscheint die Setzung von Anrei-
zen zu einer mit dem Bedarf abgestimmten oder zeitlich vereinbarten Stromproduktion
sinnvoll. Andererseits kann die individuelle Verantwortlichkeit von Okostromproduzenten fiir
die Einhaltung von Erzeugungsfahrplanen nicht empfohlen werden, da in diesem Fall er-
wlnschte Ausgleichseffekte zwischen verschiedenen Anlagen nicht genutzt werden kdnnen
und der administrative Aufwand fir die Erstellung dieser Fahlplane nicht gerechtfertigt er-
scheint. AuRerhalb des Foérderregimes besteht jedoch eine unternehmerische Verantwort-
lichkeit fir Ausgleichsenergie auf Seite der Bilanzgruppen. Fir Bilanzgruppen, welche an-
teilsmalig grole Mengen an Windenergie mit einer fluktuierenden Einspeisecharakteristik
integrieren, ist die Etablierung effizienter Markte flr Ausgleichsenergie von besonderer
Bedeutung. Als effizient kbnnen diese Markte bezeichnet werden, wenn sie endogene Anrei-
ze zur Stabilisierung der gesamten Leistungsabweichung der Regelzone setzen, also den
Ausgleich der RZ belohnen und moderate Preisfeststellungen im annahernd ausgeglichenen
Zustand vorsehen. In Osterreich dirfte mit der Einfliihrung des neuen Modells zur Berech-
nung der Clearingpreise (in der RZ APG) ein Schritt in diese Richtung gemacht worden sein.

In Osterreich wird derzeit die bindende Anmeldung von Handelsfahrplanen fir zumindest
einen Tag im Vorhinein verlangt (fur mehrere Tage vor Wochenenden und Feiertage). Vor
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allem in Bezug auf die verstarkte Integration von Windeinspeisung stellt diese Regelung eine
Erschwernis dar, da die Prognoseabweichungen mit I&ngerfristigen Prognosehorizonten
stark steigen. Daher erscheint die Etablierung eines mitteleuropaischen Marktes fiir den
kurzfristigen Stromhandel erstrebenswert, bzw. muss eine Anderung der nationalen Marktre-
geln, welche die Teilnahme an einem solchen Markt ermdglicht, erfolgen, sobald dieser
Markt an einer mitteleuropaischen Borse etabliert ist. In einem solchen Fall muss sicherge-
stellt werden, dass die kurzfristigen Handelsgeschafte mit den temporar zur Verfigung
stehenden Ubertragungskapazitaten vereinbar sind und daher die angemeldeten Fahrpléne
zeitgerecht geprift und gegebenenfalls genehmigt werden.

Da das dsterreichische Forderregime fiir Okostrom eine zeitlich begrenzte Unterstiitzung fiir
die Stromproduktion aus erneuerbaren Energietragern in Form von Einspeisetarifen vorsieht,
ist die Entwicklung einer nationalen Strategie fir die Integration von Okoanlagen nach deren
Ausscheiden aus der Okobilanzgruppe in den konventionellen Strommarkt dringend zu
empfehlen.

Modellierung des Virtuellen Kraftwerkes als Bilanzgruppe

Die Ergebnisse der Portfoliovariationen im Bilanzgruppenmodell zeigen, dass die Mdglichkeit
zur Steuerung von Windkraftanlagen aus der Sicht eines BGV sehr erstrebenswert erscheint.
Der Vergleich des Clearingpreisverlaufs geordnet nach dem Leistungsungleichgewicht der
RZ bzw. der BG unterstitzt diesen Eindruck, da bei einer (Windkraft-bedingten) Unterde-
ckung der Bilanzgruppe tendenziell hohe Preise fur Ausgleichsenergie verrechnet werden,
wahrend im Fall der Uberdeckung Ausgleichsenergie zu tendenziell niedrigen Preisen gelie-
fert werden muss.

Insbesondere fir Bilanzgruppen, deren Leistungsabweichungen vorrangig durch die Fluktua-
tion der Windeinspeisung verursacht werden, gilt somit die Empfehlung der Installation eines
zeitnahen Monitoring- und Steuerungssystems fur WKA.

Stromkennzeichnung

In Bezug auf die Praxis der Stromkennzeichnung wird dahingehend ein Handlungsbedarf
identifiziert, dass ein auf internationaler Ebene geschlossenes Systems fiir die Ausgabe von
Herkunftsnachweisen erst umzusetzen ist. Erst dadurch kann ein Missbrauch der Strom-
kennzeichnung in Osterreich durch den Import invalider Zertifikate verhindert werden.

Daher wird die Implementierung einer zentralen Datenbank fir die Verwaltung von Her-
kunftsnachweisen fur den gesamten europaischen Binnenmarkt empfohlen.
4.3 Verbreitung und weitere Verwertung der Ergebnisse

Die Verbreitung von Zwischenergebnissen des Projekts Faire Wettbewerbsbedingungen fir
LVirtuelle Kraftwerke” erfolgte erstmals im Zuge des vom EEG an der der TU Wien organi-
sierten Arbeitsgruppentreffen der Projektgruppe Netze und dezentrale Erzeugung am 16.
Feber 2005 und anschlieRend beim 3. Vernetzungsworkshops flir Projekte der Programmli-
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nie Energiesysteme der Zukunft am 13. Dezember 2005. Im Zuge dieser Treffen wurden die
zum jeweiligen Zeitpunkt vorliegenden Projektergebnisse ausfuhrlich mit den Partnern der
Projektgruppe diskutiert.

Die Endergebnisse werden gemeinsam mit jenen des Projektes Windintegration untersttitzt
durch Lastmanagement (Projektnr. 887717) im Zuge der Veranstaltungsreihe Energiege-
sprache am 25. April im Technischen Museum Wien unter dem Titel Effiziente Integration
von Okostrom — Anforderungen an den regulatorischen Rahmen vorgestellt. Zu dieser Ver-
anstaltung werden gezielt relevante Akteure (Vertreter der Regulierungsbehérde, System-
betreiber, Anlagenbetreiber, Technologiefirmen und EVU) eingeladen.

Die Darstellung des Projekts erfolgt weiters auf der Homepage des Projektkoordinators
(www.eeg.tuwien.ac.at), auf welcher nach Approbation auch diverse Produkte (Endbericht,

Zusammenfassung, Abstract, technisches Lastenheft) zum Download angeboten werden.

Die Projektergebnisse werden zukiinftig sowohl bei nationalen (Internationale Energiewirt-
schaftstagung an der TU Wien (IEWT), Februar 2007, u.a.) als auch internationalen Veran-
staltungen (IAEE 2007, Berlin, u.a.) prasentiert. Darlber hinaus erfolgt die Verbreitung und
Diskussion der Ergebnisse bei Projekt-Workshops innerhalb von laufenden EU-Projekten
zum Thema Windintegration bzw. dezentrale Energieversorgung die von den Projektpartnern
koordiniert werden (GreenNet-EU27, OPTRES).

Weiters sind von den Projektpartnern wissenschaftliche Veroéffentlichungen in facheinschla-
gigen nationalen und internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften geplant (z.B. Energie-
wirtschaftlichen Tagesfragen).

Samtliche Erkenntnisse des vorliegenden Projektes dienen zusammen mit ausgewahlten
Ergebnissen (Windprognose und -modellierung, Lastmanagement) des EdZ-Projektes Wind-
integration unterstitzt durch Lastmanagement als Grundlage fur das bereits genehmigte
Nachfolgeprojekt im Zuge der 2. Ausschreibung der Programmlinie Energiesysteme. Ziel
dieses Vorhabens ist es, den Betrieb eines ,Virtuellen Okostrom Kraftwerks“ umfassend zu
simulieren und darauf aufbauend ein detailliertes Konzept (inkl. Pflichtenheft, Kosten- und
Zeitplan) zu erarbeiten welches folglich als Basis fur die Umsetzung in Form eines Demonst-
rationsprojektes im Zuge einer der folgenden Ausschreibungen der Programmlinie ,Energie-
systeme der Zukunft® dient.

Die Projektergebnisse flielken weiters in das vom EEG koordinierte, laufende EU-Projekt
,GreenNet-EU27 — Guiding a Least Cost Grid Integration of RES-Electricity in an extended
Europe* ein.
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4.4 Ausblick

Die wesentlichen Empfehlungen des Projektteams hinsichtlich des weiterfihrenden For-
schungsbedarfs konnten bereits im Rahmen der Erstellung eines Projektantrages fur ein
Konzept zur Initierung und Vorbereitung eines Modellsystems, namlich eines ,Virtuellen
Okostrom Kraftwerkes* in Osterreich, ausformuliert und im Zuge des zweistufigen Evaluie-
rungsprozesses konkretisiert werden. Tatsachlich wird das mittlerweile bereits genehmigte
Projekt als direkte Fortsetzung der Arbeit der vorliegenden Grundlagenstudie in die Richtung
der Installation des VK durch ein erweitertes Konsortium gesehen.

Konkret besteht in Hinblick auf folgende Inhalte ein weiterfiUhrender Forschungsbedarf:

Nach einer umfangreichen Datenerhebung und der Konfiguration eines Energiemanage-
ment-systems als Abbild eines VK wird auf Basis von Simulationsrechnungen unter Verwen-
dung historischer Daten der Betrieb des Kraftwerkes optimiert. Die Verwendung einer Opti-
mierungssoftware und eine intensive Variation sowohl der Betriebsweise des VK als auch
der Steuerungsmoéglichkeiten und der Zusammensetzung des Erzeugungs- und Lastportfoli-
os soll zur Identifikation optimaler Portfolios und notwendiger Steuerungspotentiale flhren.
Fur die Wahl von Ausgangsportfolios kdnnen die Ergebnisse der Grundlagenstudie und die
im Rahmen dieser entwickelte und angewandte Methodik dienen.

Weiterer Informations- und Recherchebedarf besteht hinsichtlich der Anwendung von Wind-
bzw. Lastprognosemodellen als Input fir den (simulierten) Betrieb des VK.

Wesentlich ist weiters eine vertrauenswirdige Ermittlung von Einsparungen durch den
Betrieb des VK bzw. der Kosten fir die Installation desselben.

Aufbauend auf dem bestehenden Technischen Lastenheft ist weiters die Erstellung eines
Technischen Pflichtenhefts flr eine Pilotanwendung notwendig.

Als letzter Schritt vor der tatsdchlichen erstmaligen Umsetzung des Konzeptes ist die Erstel-
lung eines konkreten Umsetzungsplanes inklusive eines technischen Implementierungspla-
nes sowie eines Zeit- und Kostenplanes notwendig. Dieser Umsetzungsplan hat modellhaf-
ten Charakter anzunehmen, um auch fir Stakeholder auf3erhalb des gebildeten Konsortiums
als valide Information oder Anleitung dienen zu kénnen.

Im Rahmen weiterer Ausschreibungen der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® soll
letztendlich die Umsetzung des modellhaften Konzeptes in die Realitat erfolgen, um Erfah-
rungen im unternehmerischen Echtzeit-Betrieb des VK sammeln und diese fiir eine breite
Etablierung von Erneuerbaren Energietragern in einem Wettbewerbsmarkt verwerten zu
kdénnen.
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5 Detailangaben zu den Zielen der Programmlinie ,,Ener-
giesysteme der Zukunft*

5.1 Beitrag zum Gesamtziel der Programmlinie ,,Energiesysteme
der Zukunft“

Ziel der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® ist es u.a. Konzepte fir ein auf der
Nutzung erneuerbarer Energietrager aufbauendes, energieeffizientes und flexibles Energie-
system zu entwickeln und deren Machbarkeit in Form von Demonstrationsprojekten zu
zeigen.

Im vorliegenden Projekt werden durch die Analyse von notwendigen technischen, regulativen
und 6ékonomischen Rahmenbedingungen die notwendigen Grundlagen fir die folgende
Konzeption und Demonstration eines VK basierend auf erneuerbaren Energietragern ge-
schaffen. Damit wird ein innovativer Ansatz der Vermarktung von Okostrom von der Idee bis
zur Umsetzung verfolgt, mit dem Ziel, den 6kologischen und 6konomischen Nutzen der
Integration von erneuerbaren Ressourcen unter gegebenen regulatorischen Rahmenbedin-
gungen zu maximieren.

Das Projekt unterstutzt damit einerseits die Verbesserung der Gesamteffizienz des elektri-
schen Energiesystems und férdert durch die Einbindung von Projektpartnern aus der Wirt-
schaft auch deren Kooperation mit Universitaten und Forschungsinstitutionen.

In diesem Sinne wird mit dem vorliegenden Projekt ein wesentlicher Beitrag zum Gesamtiziel
der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® geleistet.

5.2 Beitrag des Projekts zu den sieben Leitprinzipien nachhaltiger
Technologieentwicklung

Prinzip der Dienstleistungs-, Service- und Nutzenorientierung

Elektrische Energie kann als hochwertigste Energieform eine Fille von Energiedienstleistun-
gen bereitstellen. Da heutzutage die meisten Prozesse von der Verflgbarkeit elektrischer
Energie abhangig sind, ist deren Nichtverfigbarkeit mit extrem hohen gesellschaftlichen
Kosten verbunden. Die Integration von erneuerbaren Energietragern zur Stromerzeugung
wie Windenergie und Photovoltaik stellt insofern eine besondere Herausforderung dar, als
deren fluktuierende Charakteristik teilweise mit den Anforderungen an Erzeugungstechnolo-
gien aus Sicht des Systembetriebs im Widerspruch steht. Durch die Optimierung des Zu-
sammenspiels von verschiedenen Erzeugungstechnologien und Verbrauchsanwendungen in
Form eines virtuellen Kraftwerks wird die Systemsicherheit bei gleichzeitiger Optimierung
des 6konomischen Nutzens unterstitzt und damit dem Prinzip der Dienstleistungs-, Service-
und Nutzenorientierung entsprochen.
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Prinzip der Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Inhalt des Projekts ist die verbesserte Marktintegration von erneuerbaren Energietragern zur
Stromerzeugung.

Effizienzprinzip

Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts stellen die Grundlage fiir die folgende Konzeption
und Umsetzung einer kosteneffizienten Marktintegration von erneuerbaren Energietragern
zur Stromerzeugung in Form eines virtuellen Kraftwerks dar, womit diesem Prinzip umfas-
send entsprochen wird.

Prinzip der Recyclingfahigkeit
entfallt fir diese Fragestellung
Prinzip der Einpassung, Flexibilitat, Adaptionsfahigkeit und Lernfahigkeit

Ein wesentliches Ergebnis des vorliegenden Projektes ist die Beschreibung der Anforderun-
gen an ein Energiemanagementsystem als zentralen Bestandteil eines virtuellen Kraftwerks.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Flexibilitdt und Adaptionsfahigkeit des Systems
gelegt, um dessen Einsatz fir verschiedenste Erzeugungs- und Verbrauchsportfolios zu
ermdglichen und auch um Anpassungen im Falle einer Anderung des regulatorischen Rah-
mens vornehmen zu kénnen. Durch die Verwendung von entsprechenden lernfahigen Algo-
rithmen zeichnet sich ein Energiemanagementsystem, wie im vorliegenden Projekt beschrie-
ben, weiters durch Lernfahigkeit hinsichtlich der Optimierung des Betriebs von Erzeugungs-
anlagen, Speichern und Verbrauchern aus.

Prinzip der Fehlertoleranz und Risikovorsorge

Dem Prinzip der Fehlertoleranz wird insofern entsprochen, als dass ein intelligentes Ener-
giemanagement den madglichen Ausfall von Einheiten im Zuge der Optimierung mitbertck-
sichtigt.

Prinzip der Sicherung von Arbeit, Einkommen und Lebensqualitat

Dezentral eingesetzte Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager sichern ten-
denziell mehr Arbeitsplatze und steigern das regionale Einkommen, wie in einer Vielzahl von
Studien bereits nachgewiesen wurde. Darlber hinaus bedeutet die schadstoff- und treib-
hausgas-emissionsfreie Bereitstellung von Energiedienstleistungen mit Hilfe von Strom aus
erneuerbaren Energietragern eine bedeutende Steigerung an Lebensqualitat.
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5.3 Einbeziehung der Zielgruppen

Die fur die Umsetzung der Ergebnisse relevanten Zielgruppen waren als Projektpartner aktiv
in das Projekt involviert.

Der Projektpartner oekostrom AG betreibt eine Bilanzgruppe mit einem Erzeugungsportfolio,
das ausschlielich erneuerbare Energietrager beinhaltet und eine breite Palette an Techno-
logien abdeckt (Wind, Photovoltaik, Kleinwasserkraft und Biomasse) und ist daher bestens
fur die Umsetzung eines virtuellen Kraftwerks basierend auf erneuerbaren Energietragern
geeignet.

Die Siemens AG Osterreich PSE Energie & Information verfiigt mit dem Energiemanage-
mentsystem DEMS Uber ein marktfahiges und bereits mehrfach erprobtes System, welches
den optimierten Betrieb von Erzeugungsanlagen, Speichern und ausgewahlten Verbrauchern
erlaubt. Im Zuge dieses Projektes wurden unter Zusammenarbeit beider Akteure bereits
Standards flr die notwendige Kommunikationsinfrastruktur und ein Lastenheft flir ein Ener-
giemanagementsystem, dass die speziellen Anforderungen von erneuerbaren Erzeugungs-
technologien und den aktuellen regulatorischen Rahmen in Osterreich beriicksichtigt, erar-
beitet.

Fur das Nachfolgeprojekt, welches die konkrete Konzeption eines VK basierend auf erneu-
erbaren Energietrdgern zum Ziel hat, konnten mit der SPAR AG und der WIEN ENERGIE
Stromnetz GmbH weitere relevante Akteure in das Konsortium miteingebunden werden.

Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts werden im Zuge eines Abschlussworkshops, der
im Rahmen der Veranstaltungsreihe Energiegesprache im technischen Museum Wien ab-
gehalten wird, eingehend mit Experten diskutiert. Besonders angesprochen werden in die-
sem Zusammenhang Vertreter der Regulierungsbehérde, Systembetreiber, Anlagenbetrei-
ber, Technologiefirmen und EVU. Die Ergebnisse dieser Diskussion flieRen in die Konzeption
des VK im Zuge des Nachfolgeprojektes ein.

5.4 Beschreibung der Potentiale
Verbreitungspotential

Die Verbreitung der Ergebnisse Uber verschiedenste Kanale (Abschlussworkshop, nationale
und internationale Konferenzen, Veroffentlichungen in Fachzeitschriften, etc.) garantiert ein
hohes Verbreitungspotential der vorliegenden Ergebnisse. Im Falle einer erfolgreichen
Umsetzung in Form eines Demonstrationsprojekts in einer der folgenden Ausschreibungen
der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft“ ist durch den hohen Innovationsgrad ein
immenses Verbreitungspotential gegeben (es ware dies das erste realisierte VK das aus-
schlielllich auf erneuerbaren Energietragern basiert).
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Marktpotential

Das Marktpotential der Ergebnisse des vorliegenden Projekts ist von einer erfolgreichen
Realisierung des VK basierend auf erneuerbaren Energietragern abhangig. Gelingt dieser
Schritt, ist aufgrund der nationalen und internationalen Bemihungen, einerseits den Anteil
von erneuerbaren am Erzeugungsmix zu erhdhen und andererseits durch eine kritische
Anzahl von Markteilnehmern entsprechenden Wettbewerb zu garantieren, mit einem hohen
Marktpotential sowohl national als auch international zu rechnen. Kleine Marktteilnehmer wie
z.B. Stadtwerke und Okostromanbieter sind dabei die primaren Kundengruppen.

Umsetzungspotential

Im Zuge der 2. Ausschreibung der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft wurde
bereits ein Nachfolgeprojekt eingereicht und bewilligt, in welches die Ergebnisse der Projekte
Windintegration unterstitzt durch Lastmanagement und Faire Wettbewerbsbedingungen fir
LVirtuelle Kraftwerke" einflieRen sollen. Es wird dabei ein Konzept flir die Umsetzung eines
Virtuellen Okostrom Kraftwerks® (so lautet auch der Kurztitel des Nachfolgeprojekts) im
Detail ausgearbeitet. Die konkrete Umsetzung in Form eines Demonstrationsprojektes ist im
Zuge einer der folgenden Ausschreibungen geplant.

Im Nachfolgeprojekt soll konkret analysiert werden, ob der koordinierte Betrieb von Oko-
stromanlagen und ausgewahlten Verbrauchsanwendungen unter Nutzung eines Energiema-
nagementsystems fiir den derzeitigen regulatorischen Rahmen wirtschaftlich sinnvoll er-
scheint. Ist dies der Fall, so ist mit groRer Wahrscheinlichkeit mit einer Umsetzung dieser
Idee im Zuge eines Demonstrationsprojektes zu rechnen.
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9 Anhang 1: Standardisierte Lastprofile fiir kleine
Einspeiser

In Kapitel 6 der auf der Homepage der E-Control (www.e-control.at) veroffentlichten Sonsti-
gen Marktregeln sind die standardisierten Einspeiseprofile verschiedener Technologien
graphisch dargestellt und werden im Folgenden wiedergegeben.

Lastprofil EO
Einspeisung von kleinen Wasserkraft-, Biogas- und Windkraftanlagen
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s
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- - T o T o o e v e o o e e e e e e e = e e =
O = o O ¢ W O ~ O ® O - 6 O < @O o~ o & O — o ™
o o [an] [an] [an] o o o o (s — — - — — — — -— — — o™ o™ o (o]

Lastprofil E O fur die Einspeisung aus Wasserkraft-, Windkraft- und Biogasanlagen, Quelle:

E-Control
Lastprofil E1
Einspeisung aus Photovoltaikanlagen
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Lastprofil E 1 fir die Einspeisung aus Photovoltaikanlagen, Quelle: E-Control
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10 Anhang 2: Arbeitsprogramm TC 57 (auszugsweise)

Project Current Document Init. Current Next Pub.
Reference Code Reference Date Stage Stage Stage
IEC 62344 Ed. 1.0 1CD 57/746/CD 04-01 05-03 05-07

WGs: 18 Project Leader : C. Malcolm

Hydroelectric power plants — Communication for monitoring and control

IEC 62350 Ed. 1.0 1CD 57/750/CD 04-01 05-04 05-08

WGs : 17 Project Leader : Dr. F. Goodman

Communication Systems for Distributed Energy Resources (DER)

IEC 62351-1 TS Ed. 1.0 ANW 57/675/NP 04-02 04-02 04-12

WGs : 15 Project Leader : G. Gilchrist

Data and Communication Security — Part 1: Security for IEC 60870-5 and Derivates

IEC 62351-2 TS Ed. 1.0 ANW 57/676/NP 04-02 04-02 04-12

WGs : 15 Project Leader : F. Cleveland

Data and Communication Security — Part 2: Management Information Base (MIB) Requirements for End-to-End
Network

IEC 62351-3 TS Ed. 1.0 ANW 57/677/NP 04-02 04-02 04-12

WGs : 15 Project Leader : H. Falk

Data and Communication Security — Part 3: Security for IEC 61850 Profiles

IEC 62351-4 TS Ed. 1.0 ANW 57/678/NP 04-02 04-02 04-12

WGs : 15 Project Leader : H Falk

Data and Communication Security — Part 4: Communication Network and System Security — Profiles Including
MMS

IEC 62351-5 TS Ed. 1.0 ANW 57/679/NP 04-02 04-02 04-12

WGs : 15 Project Leader : H. Falk

Data and Communication Security — Part 5: Communication Network and System Security — Profiles Including
TCP/IP
PNW 57-748 TS Ed. 1.0 PN 57/748/NP 05-04 05-08

WGs : 15 Project Leader : H. Falk

IEC 62351-X: Data and communication security — Develop recommendations for a comprehensive security
process for power industry operations environments
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11 Anhang 3: Arbeitsprogramm TC 88 (auszugsweise)

Project Current Document Init. Current Next Pub.
Reference Code Reference Date Stage Stage Stage
IEC 61400-25-1 Ed. 1.0 2CD 88/213/CD 01-03 04-10 05-02

WGs : 25 Project Leader : M. A. Johnsson

Wind turbines — Part 25-1: Communications for monitoring and control of wind power plants — Overall description
of principles and models

IEC 61400-25-2 Ed. 1.0 2CD 88/214/CD 01-03 04-10 05-02

WGs : 25 Project Leader : Mr. M.A. Johnsson

Wind turbines — Part 25-2: Communications for monitoring and control of wind power plants — Information models

IEC 61400-25-3 Ed. 1.0 2CD 88/215/CD 01-03 04-10 05-02

WGs : 25 Project Leader : Mr. M. A. Johnsson

Wind turbines — Part 25-3: Communications for monitoring and control of wind power plants — Information ex-
change models

IEC 61400-25-4 Ed. 1.0 2CD 88/216/CD 01-03 04-10 05-02

WGs : 25 Project Leader : Mr. M. A. Johnsson

Wind turbines — Part 25-4: Communications for monitoring and control of wind power plants — Mapping to XML
based communication profile

IEC 61400-25-5 Ed. 1.0 2CD 88/217/CD 01-03 04-10 05-02

WGs : 25 Project Leader : Mr. M. A. Johnsson

Wind turbines — Part 25-5: Communications for monitoring and control of wind power plants — Conformance
testing

PNW 88-223 Ed. 1.0 PNW 88/223/NP 05-03 05-08

Project Leader : Dr. Heiko Hinrichs

IEC 61400-25-xxx Communications for monitoring and control of wind power plants — Logical node classes and
data classes for condition monitoring
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12 Anhang 4: Ubersicht Giber die Aktivititen des IEEE
SCC21 (Serie 1547) und die Positionierung von UCA-
DER im UCA Gesamtkonzept

Die graphische Darstellung ist der Homepage des ,Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc (IEEE)” entnommen (http://grouper.ieee.org/groups/scc21/dr_shared/).

IEEE 5CC21 1547 Series of Interconnection Standards

IEEE 1547™ (2003) Standard for Interconnecting
Distributed Resources With Electric Power Systems
Guide for Hetveorks q -— Guide for lmpacts

P1547.3 P1547.4 oran Guide for

Design, O peration, and
Integration of Distributed
Resource Island Systems

| With Electric Power Systems

Draft Guide for Monitoring,
Infonmation Exchange, and
Cont DR
Interconnected With EPS

P1547.2 P1547.1

Draft Application Drraft Standard for

Guide for IEEE Certification Conformance Test
P1547 Draft Procedures for

Standard for L E quipment
Interconnecting Inter connecting
Distrikvuted Distrilnted

Resources With Resources With
Electric Power DF Specifications and Performance Electric Power
Systems {indudes mode ing) Systems

The above identifies exdsting SCC21 standards development projects {1547 sernies)
andl activities under discussion by SCC21 Work Group members.,

Die graphische Darstellung ist dem Endbericht “Utility Communications Architecture (UCA®)
— Object Models for Distributed Energy Resources (UCA-DER)” enthommen
(http://www.epri-intelligrid.com/intelligrid/docs/DER-ADA_objmdl_report_final.pdf).

Utility Communications Architecture: UCA®
(Still Controversial)

Communication Application Domains Administrative
Level < > Services
! [Applicat
60 pplicatio
@ O
S 3 g /
Ts CIM - commeon 3,
=B |formation Model cC cC y
| O O £
P P El
w (W) ~C
UCA-OM > > e
Object Models B & i
(IEC61850-7-3 & 7-4) 2 & 20
E’A- M = g |
g e =
n | UCA-SM g = m
o | Service Models = 2
o | (IEC61850-7-2) §
&
UCA-CP |5
Communication Profiles &
Mapping (IEC61850-8 &
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13 Anhang 5: Screenshot des Eingabe- und Ergebnis-
blattes der Kalkulationstabelle fur die Berechnung der

. .
Clearingszenarien
Periode: Jan.2003]
Kraftwerkspark: WKA1 WKA2 WKA3 31,8%|
KWKW1 |[KWKW2 68,1%
SolP1 SolP2 0,1%

Der Verbrauch/Verkauf wird in jedem Fall auf die monatliche Energiesumme von 1 MWh skaliert, ebenso die Aufbringung. (£ Anteile = 100%)
Durch Eingabe einer Uber-/Unterdeckungszeitreihe und Zuweisung eines Prozentsatzes wird eine Uberdeckung/Unterdeckung modelliert.

Windkraftanlagen:
Kleinwasserkraft:
Photovoltaik:
konstanes Band:
spez. Kraftwerk
Summe

Keine Uber-/Unterd.

FALL_1
20,00|%
60,00|%
20,00|%

0,00]%
0,00]%
100,00|%
0,00{%

FALL 2

50,00

50,00

0,00

0,00

0,00

100,00

0,00

FALL 3
50,00|%
0,00]%
50,00|%
0,00]%
0,00]%
100,00{%
0,00]%

Der Verbrauch kann in Form der historischen Zeitreihe, eines 24h-Bandes oder eines der APG-(Wind)-Prognose fiir die Oko-BG proportionalen Profils
angenommen werden, dabei kann ein festzulegenden Anteil als Spezieller Verbrauch definiert werden (Zeitreihe einfiigen!).

spez. Verbrauch:

® O 0O

[_oool%

[_oool%

Erzeugung / Monatszeitreihe des Verbrauchs
Erzeugung / 24h-Band

Erzeugung / APG Prognose

Erzeugung / APG Wind-Prognose

[_oo0l%

Die Mengen und Kosten der Ausgleichsengergie je MWh Verbrauch errechnen sich zu (Kosten = rot; Ertrdge = griin):

Kosten
Menge AE / Verbr.

AE-Bezug m. LS
AE-Bezug m. GS
AE-Lieferung m. LS
AE-Lieferung m. GS

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Ausgegl.
(Original)

FALL 1 FALL 2 FALL 3 [Original |
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh (Umsatz) €/MWh
26,93|% 42,45|% 58,13|% Abw. 48,89|% (Umsatz) %
kWh |€/MWh VB kWh |€/MWh VB kWh [€/MWh VB Uberd. | 10,78'% (Umsatz) %
91,20 6,96/ 134,12 10,23 198,44 15,19
43,47 2,09 78,14 3,55 92,22 4,26
114,49 3,81 180,51 5,72 251,44 8,90
20,18 1,62 31,75 2,20 39,22 3,17
1 B AE-Lieferung m. GS
T OAE-Lieferung m. LS
% % €- % % €- % % €-
Menge Betrag Menge Betrag Menge Betrag BAE-Bezug m. GS
FALL_1 FALL_2 FALL_3
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14 Anhang 6: Lastenheft

Softwaretechnische und kommunikative Anforderungen einer
Leitstelle fur virtuelle Kraftwerke auf Basis von erneuerbaren
Energietragern im liberalisierten Strommarkt

Version 1.0
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1 Einleitung

1.1 Zweck des Dokuments

Der Zweck dieses Lastenhefies ist die Definition der softwaretechnischen und kommunikativen
Anforderungen zur Realisierung eines virtuellen Kraftwerkes auf Basis von ermeuerbaren
Energietragarn am liberalisierien (dsterrsichischen) Strommarkt.

1.2 Giiltigkeit des Dokuments

Dieses Dokument ist zur Verwendung durch die TU-Wien im Rahmen des Frojektes MNr. 807708
mit dem Titel Motwendige technische, regulative und dkonomische Bedingungen fur -Viriuelle
Kraftwerke- auf Basis von emeuerbaren Energietragern fur faire Wetthewerbsbedingungen® der
Frogrammlinie _Energiesystemes der Zukunft” des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und
Technologie hmyit hestimmt.

1.3 Begriffsbestimmungen und Abkiirzungen

APCS Austrian Power Clearing and Settlement

IT Informationstechnologie

MS Microsoft

FC Fersonal Computer

F3E Siemens Programm- und Systementwicklung
SOAP Simple Ohject Access Protocol

TU Technische Universitat

#ML Extensible Mark-up Language

WEW Virtuelles Kraftwerk

1.4 Zusammenhang mit anderen Dokumenten

Die Rahmenbadingungen fir dieses Dokument sind in den nachfolgenden Projektdokumentzn
definiert
= Projektanirag
Datel: AntragVK020903 doc
« ‘Werkverragsangehbaot von Siemens PSE
Datei: PSE EI NMA-05-F-180-02 doc
« 1. Projektzwischenhericht
Datei: Zwischenbencht_Viruelles_Kraftwerk_807708.doc

Die Ergebnisse dieses Dokuments werden von der TU-Wien fur die nachfolgenden
Frojektdokumente verwendet

« Projektendbericht

+ Projektabechiussprasentation

& Siemens AG Osterreich 2008 Seite 5720

92



ek

Endbericht ,Faire Wettbewerbsbedingungen fir ,Virtuelle Kraftwerke

Lastenheft EDZ 807708
Version 1.0 Allgemeing Beschreibung eines virlusllen Krafwerks (VEW)

2 Allgemeine Beschreibung eines virtuellen Kraftwerks (VKW)

2.1 Zweck des gewiinschten Systems

Der Zweck des gewinschien Systems ist der optimierte Betrieh einer Bilanzgruppe bestehend aus
(teilweise heeinflussbaren) Verbrauchem, emeuerbaren Erzeugungseinheiten (welche teillweise
oder zur Ganze aullerhalb des Férdemregimes siehean) sowie hilateralen
Energieaustauschvertragen am liberalisierten (Gsterreichischen) Strommarkt im Sinne eings
virtuellen Kraftwerkes.

2.2 Abgrenzung und Einbettung des gewiinschten Systems
Das hier nachfolgend beschriebens System ersetzt keinesfalls sdmtliche Automatisierungs-
Systeme flr den Betrieh aller Komponenten eines YVEW, es setzt zumindest auf eine bestehende

Automatisierungstechnik auf, welche die grundsatzliche BetrigbsfUhrung der Komponenten eines
WEW sicherstellt und fir die Anlagen- und Personensicherheit verantwortlich ist.

Das System dient nicht als

Strommarktschnitistelle

grundsatzliches Bilanzgruppenmanagement
Yerragsdatenmanagement
Lieferantendatenmanagement
Kundendatenmanagement
Zahlerdatenmanagement
Abrechnungssystem

Das System hat vielmehr (im allgemeinen Fall) zu den meisten der genannten Komponenten
Schnittstellen.

2.3 Uberblick iiber die geforderte Funktionalitat

Die Aufgabe des Systems ist es, die vorausschauende Prognose und Einsatzplanung der
Komponenten eines VEW sowie die Betrigbsflihrung dieser Komponenten kosten-fertragsoptimal
fur dessen Batreiber im Uimfeld eines liberalisierien Energiemarktas zu gestalten.

Das System bigtet somit dem Betreiber eines solchen WEM die Maglichkeit
+ die Komponenten des VKW zeitlich vorausschavend zu beplanen
das Verhalten des VKW zeitnah zu Oberwachen

+ guf dieses Verhalten im Sinne einer Optimierung der Geschaftsprozesse Einfluss zu
nehmean

2.4 Allgemeine Einschrankungen

Die prakfischen Moglichkeiten, welche das System zur Durchfiihrung dieser Aufgaben hat, sind
stark von den verfigharen Daten und Kommunikationsschnittstellen zu den Komponenten des
YW abhangig.

2.5 Vorgaben zu Hardware und Software

Das System soll auf einem handelsiblichen PC unter einem aktuell veriigharen Microsoft
Windows Betriebssysiemen ablauffahig sein. Die prozessgekoppelten Daten, welche nur in diesem
System aufliegen, werden in einer handelsiblichen SQL Datenbank archiviert.

2.6 Benutzer des gewiinschten Systems

Der { die Benutzer des Systems kdnnen in folgende Aufgabengruppen aufgeteilt werden:
*  Administrator
o Komponenten (Verbraucher, Erzeuger und Vertrage) hinzufigen/entfernen
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o Konfigurationsparameter andem

o Datensicherung
» Planer

o Werbraucherlast prognostizieren

o Werragsoptionen bewerten

o Werflgharkeit der Komponenten eingeben

o Komponentenginsatzpldne und Bilanzgruppenaustauschfahrpldne erstellen
= Betriebsflhrends

o Zeitnahe Ubherwachung des Bilanzgruppenaustausches

o Beeinflussung der Komponenten (Sollwerte, Start/'Stopp Kommandaos,

Lastbesinflussung)
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3 Detaillierte Beschreibung der Anforderungen an ein VKW

3.1 Ablaufe (Szenarien) von Interaktionen mit der Umgebung

J.1.1 Planungsfunktionen
+ |mport Wetterprognosen
+ Berechnung der Verbrauchsprognosen (zumindest der Profilkunden)
+ Berechnung der Erzeugungsprognosen der emneusrbaren Einheiten aulterhalh des
Farderregimes
. Q!)emahme des zugeteilten Fahrplans der Okostrombilanzgruppe gemalt Okostromgesetz
+  Ubemahme der Verbrauchsfahrplane aller Tarifkunden {sofern diese in hestehenden
Systemen hereits berechnet werden)
Ubemahme der Eckdaten der flexiblen hilateralen Energieaustauschvertrage
Ubemahme der Fahrplane der festen bilateralen Energieaustauschvertrige
Ubemahme / Eingabe der erwarieten Ausgleichsenergiekosten (sofern prognostizierbar)
Eingabe der Betriebsmittelverfigharkeiten
Berechnung der Einsatzplanung
Ubergabe des heim Bilanzgruppenkoordinator anzumeldenden Bilanzgruppenfahrplans

3.1.2 Betriebsfiihrungsfunktionen

« Uberwachung der Energiehilanz der Bilanzgruppe
+ (Gegebenenfalls manueller (bzw. automatisierter) Eingriff auf die Erzeugungsaniagen
und/oder beeinflussbaren Verbraucher in Kommandaorichtung

3.1.3 Administration

« Hinzufiigen neuer Erzeugungsanlagen  Vertragsstrukturen / Verbraucher
= Anpassung von Parametern bestehender Komponenten bzw. Systemparametern

3.2 fiele des Benutzers

Die Ziele des Benutzers / der Benutzer sind wie folgt zu gliedarn:

« Optimierte Einsatzplanung der eigenen Batriehsmittel und Erstellung des beim
Bilanzgruppenkoordinator anzumeldenden Bezugsfahrplanes
Gegebenenfalls Evaluigrung von Energisaustauschvertragsvarianizn
Optimierte zeitnahe Betriebsfihmung der Eigenerzeugungsanlagen und beesinflussharen
Yerbraucher

+« Notwendige Anderungen der Anlagenkonfiguration des Systems zur Anpassung an
gednderte reale Begebenheiten [ Strukturen
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3.3 Funktionale Anforderungen an die VKW Leitstelle

Das folgende Bild z=igt die nobwendigen Funktionen, deren Aufgaben sowie den erforderichen
Datenfluss zwischen den Funktionen und dem Prozessgeschehen in einer WEW Leitstelle:

Oiplmberie Betrie bsfabpane
Fur alle lexiblen Einkeiten

Wie aus dem obigen Bild ersichilich ist, sind die Funkiionen  Aufgaben der VEW Leitstelle in zwei
Hauptgruppen (mit jeweils zwei Untergruppen) unterteilt:

+  Planungsfunktionen
o Prognose

Die entsprechenden Funktionen sind die Wetterproanose, die
Yerbrauchsprognose und die Erzeugungsprognose

o Einsatzplanung
Dig entsprechende Funktion ist die Einsatzplanung

Die Planungsfunktionen arbeiten mit einem Zeithorizont van 1 bis 5 Tagen voraus
(wohei Tag 0 den aktuellen Tag bezeichnet). Dieser Zeithorizont ermdglicht das
Anmelden des Bilanzgruppenfahrplans an den Bilanzgruppenkoordinator auch fur den
Fall von zwei auf Montag und Dienstag fallenden Feiertagen.

Die zeitliche Aufldsung der Flanungsfunktionen ist die Abrechnungspericde des
Elektrizitidtsaustauschas mit dem Bilanzgruppenkoordinatar (15 Minutan).

Die Planungsfunkiionen laufen zyklisch {einmal taglich oder kurzzyklischer), auf
Anforderung des Benutzers sowie spontan ausgeldst (z.B. hei Betriebsmittelausfall) ab.
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+ Betriebsfiihrungsfunktionen

o Uberwachung und Steuerung
Die entsprechenden Funktionen sind das Erzeugungsmanagement und das

Lastmanagement

o Ubergaberegeiung
Die entsprechenden Funktionen sind die Austauschiuberwachung und die Online

Ciptimierung

Die Betriehsfihrungsfunkiionen laufen zyklisch (z.B. jede Minute) ab.

3.3.1 Prognose

3.3.1.1 Wetterprognose

Die Funktion Wetterprognose ermaglicht den Wetterprognosedatenimport sowie notwendige !
sinnvolle darauf aufsetzende Berechnungen; die prognostizierten Wetterdaten werden als
Eingangsdaten fir die weiteren Prognosemodule bendtigt.

Es kinnen beliebig viele Wettergehiete parallel verwaltet werden, um so auch groffraumig
innerhalb der gesamten Regelzone verteilter Erzeuger bzw. Verbraucher in einem VEW geracht zu
werden.

Die Wetterprognose ermaglicht den Impaort von prognostizierten (sowie gegebenenfalls historisch
gemess=snen) Wetterdaten (z.B. Temperatur, Lichtintensitat, Windstérke, Windnchtung} von
externen Quellen wie Wetterdiensten (z.B. ASCIl oder Excel Dateien mittels ftp Transfer). Diese
Daten sind typischerweise in einer bestimmtien zeitlichen Aufldsung (z.B. alle 3 Stunden) flr ginsn
hestimmten Prognosehorizont (z.8. 3 Tage voraus) verfighar und werden in ginem bestimmten
Zyklus (z.B. zweimal taglich) zu bestimmten Uhrzeiten aktualisiert. Bevor die Daten in die
Datenbank Ubemommen werden, werden die auf den Feitraster der Flanungsfunkiionen fehlenden
Zeitstempel durch lineare Interpolation erzeugt; weiters werden die Tage, welche auf den
gewahlten Planungshorizont fehlen, mit Kopien der Daten des letzten Tages der extemen
Frognosen gefllt.

Fir den Fall, dass Messdaten einer lokalen Wetterstation vor Ort flir das System als Prozesswerte
verflghar sind, werden dig extern importierten Prognosedaten an die lokal gemessenen
Frozessdaten angepasst (mittels gines parametrierbaren, gleitenden Mittelwer-
Komekturverfahrens, welches die Abweichung zwischen externer Prognose und lokalen
Messwerten um den aktuellen Zeitschntt herum minimiert). Die so berechneten internen
Wetierprognosen werden als Eingangsdatum den weiteren Prognosefunktionen zur Verfligung
gestell.

3.3.1.2 Verbranchsprognose

Die Funktion Yerbrauchsprognose berechnet den voraussichtlichen Energiebedart siner belishigen
Anzahl von Verbraucherklassen bzw. Einzelverbraucher.

3.3.1.2.1 Tarifkunden

Profilkunden werden geman den entsprechenden Lastprofilklassen dber ihre synthetischen
Lastorofile (Download als Access Datel von der Homepage der APCS: wiw. apcs at)
zusammengefasst und prognostiziert. Die Anzahl der Kunden siner Klasse als Multiplikator fir das
synthetische Lastprofil ergibt damit den Verbrauchsfahrplan der Verbraucherklasse.
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3.3.1.2.2 Profilkunden

Die Basisdaten, welche fir die Prognose von Profilkunden gebraucht werden, sind die historisch
gemessenen Leisiungsdaten der Verbraucherklassen in der zeitlichen Auflidsung der
Flanungsfunkiionen.

Weiters wird jede Verbraucherklasse ginem Wettergehiet zugeordnet.

Fir jede Verbraucherklasse wird ein stlckweise lineares Maodell aufgestelit, das den Lastgang als
Funktion eines Subseis der folgenden Eingangsdaten erklar:

s der Uhrzeit (es wird fur jeden Zeitschritt des Tages sine sigenes Modell gerechnet)
der unterschiedlichen Tagestypen (ginschiieltlich Feierage, Fensteriage -= Kalender)
his zu vier unterschiedliche Wettergroien (z.B. Temperatur, Lichtintensitdt, Windstarke,
Windrichtung)

= vier weitere, frei definierbare exogene Einflussgralien (2.6, Produktionsplans bei
industrigllen Verbraucherklassen)

* giner Trendvariable zur Abbildung nicht wetterbedingter saisonaler Schwankungen

Die Modellkoeffizienten werden téglich neu geschatzt, nachdem neue Messwerte sines
vollstandigen Tagesverlaufs verfughar werden. Der Analysezeitraum erstreckt sich bis zu 84 Tage
in dig jongste Yergangenheit (parametrierbar). Das Schatzverfahren ist eine adaptive
Fegressionsanalyse (Kalman Filter).

Yyt ... Z1 prognostizierender Verbrauch
_a(t) .. prognostizierter Verbrauch laut akiuellem Modell
mit) ... Einflussgréfienvektor
c(t) ... Koeflizientenyekior
s(t) ... Rauschvarable (Gauflsche Verteillung angenommen)
Lit) ... Rauschvariable (Gaullsche Vertgilung angenommen)
r . Warianz von s(t) (Konstant dber der Zeit angenommen)
o .. Warianzmatrix von uit) (Konstant dber der Zeit angenommen)
k() . Kalman Gain Vekior
Fit . Warianzmatrix von cit)
E ... Einheitsmatrix
t . Zeitschritt
n ... ZU analysierender Tagesindex
k _. Prognosehorizont
Maodellgleichung: YT = mit) = cit) + sit)
Statusgleichung: cli+1)=cft) = wt)
Vorbesetzung: c(1), P{1),r, Q
Analyse {t=1.n) y_e(t) = mit) * clt)

Pit) = P(t) + Q

kith = (mit) = PO/ ((mift) * P " m7(t) )+ 1)
clt+1) = o) + kit) = { y{t) —y_e(l) )

P(t+1) = P(t) * (E—m{t) * kit) )

Mit den geschatzten Koeffizienten am Ende der Analysepenode und den zukinftigen
(prognostizierien) Einflussgrofien wird dann der zukinftige Lastverlauf wig folgt ermechnet:

Frognose (t=n+1 .. k) y_e(t)=mit) * cin)
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Durch entsprechende Initialisierung der Werte von ¢1), P{1), r, Q ist es mdglich, voll dynamische,
teilweise statische oder vollkommen statische Modelle des Verbrauchsverhaltens abzubilden.

Zusatzlich zum Erwartungswert des YVerbrauchs wird eine obere und untere Schranke unter
Annahme einer Gaulverteilung der Verbrauchsorognosefehler und eines parametrierbaren
erwinschten Konfidenzintervalls berechnet. Diese Schranken dienen der Abschitzung des
Leistungsresernvebedarfes in der Funktion Einsatzplanung, da die Prognoseunsicherheilt eines
Profilkunden dirgkt in die Unsicherheit des Bilanzgruppenfahrplans singeht.

3.3.1.3 Erzeugungsprognase

Die Funktion Erzeugungsprognose berechnet die erwvanete Leistungsabgabe von emeuerbaren
Einheiten in Abhangigkeit der prognostizieren Wetterdaten.

Diese Funktion betrift nur jene emeusrbaren bzw. COz neutralen Einheiten, welche nicht geman
Okostromgesetz in der Okostrombilanzgruope hilanzier werden.

Die ermmeuerbaren Einheiten kinnen, wenn von Standort und Type her sinnvoll, in Gruppen
Zusammengefasst werden (z.B.: ein Windpark mit & haugleichen Windradern an inem Standort).
Jede emeuerbare Einheit (hzw. Gruppe) wird sinem YWettergehist zugeordnet.

Der Prognosealgaorithmus ist eine stickweise lingare Transformation von bis zu zwei
Wetiervanablen auf die erwartete Leistungsabgabe gemal siner gegebenesn
Transformationsmatrix (2.8, Windstarke und Windrichtung bei Windkraftanlagen, Lichtintensitat
und Umgehungstemperatur bei Fhotovoltaikanlagen).

Die Transformationsmatrix kann gemdl den Herstellerangaben parametriert und/oder auf Basis
von histonschen Leistungs- und Wettermesswerten erlemnt (unter Anwendung von Pivot- Tabellen
oder Meuronalen Netzen — in einer offline durchgefiihrien Datenanalyse) werden.

Zusatzlich zum Erwartungswert der Leistungsabgabe wird 2ine obere und untere Schranke
herechnet (unter Annahme einer Gaultvereilung der Wetterprognosefehler und eines
parametnierbaren epwunschien Konfidenzintervalls). Diese dienen der Abschiizung des
Leistungsresenvebedarfes in der Funktion Einsatzplanung da die Prognoseunsicherheit eingr
solchen Einheit direkt in die Unsicherheit des Bilanzgruppenfahmplans eingsht.

3.3.2 Einsatzplanung

Die Funktion Einsatzplanung herechnet die optimierten Leistungsfahrplane (einschliellich
Einschaltentscheidungen) aller flexiblen Betrishsmittel wie z.B. flexibler Erzeugungseinheiten,
flexibler Vertrage und besinflussharer Verbraucher.

Die Jielfunktion ist der Profit als Differenz aus variablen Errdgen minus Kosten.

Die Einsatzplanung berdcksichtigt hierbei die Parameter aller Modellkomponenten und deren
topologische Verbindung, durch welche die Preise sowie alle technischen, vertraglichen und
dikologischen Einschrankungen und Randbedingungen des VEW definiert sind.

Weiters werden die Unsicherheitshander der Verbrauchsprognoss und der Erzeugungsorognose
(zuzdglich einer manuell vorgebbaren Reserveanforderung) als gewilnschte minimale
Resenvevorhaltung bericksichtigt. Dies sichert den Betriehsflihrungsfunktionen den ndtigen
Handlungsspielraum zum Ausregeln des Bilanzgruppenaustauschfahrplans zu.

Als Optimierungsalgorithmus kommt die Gemischt Ganzzahlige Lineare Programmierung (GGLF)
zZum Einsatz. Da die Beschreibung der nichtlinearen Modellkomponentenparameter hierbei in
stickweise linearer Form erfolgt, hat das Optimierungsproblem die folgende Struktur:

Z=EX (ay*T(Xy)+by*Dy

, mit den Nebenhedingungen
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Z R (g " o4+ dy* Dy +ey)<=0

il ... Zielfunktion

abcde .. Koefizienten

x ... Kontinuieriche Optimiervariahle

F), a0x) ... beliebige Funktion (stiickweise stetig abgebildet)
(] ... optimierbare ganzzahlige Entscheidungsvariable

i ... Modellelementindex
i .. Zeitindex

Die Zielfunktion (Profit = Errage — Kosten), welche von den Einsatzentscheidungen und den
Leistungsfahrplanen der flexiblen Betriehsmittel abhangt, soll einem Maximum zustreben.

Die Nebenbadingungen schrénken den erlaubten Lésungsraum ein; mégliche Mebenhadingunasen
sind z.B.. die Verflugharkeit der Einheiten, die Leistungshilanzerfillung in jedem Bilanzknoten, die
Minimal- und Maximalleistung der Einheiten, die maximal maglichen Leistungsrampen der
Einheiten, die Verfligharkeit von Primarenergietrdagem, die maximale Kapazitat von
Speicherginheiten oder die maximal erlaubten Emissionen.

In die elekirische Leistungsbilanz einer VW Bilanzgruppe in Osterreich gehen somit die
folgenden Einheiten / Fahrpldne in:

« Merbrauch aller Tanfkunden (ohne Prognoseunsicherheiten)

Yarbrauch aller Profilkunden {mit Prognoseunsicherheiten); gegebenenfalls sind einzelne
davon in einem gewissen Malie beeinflusshare Verbraucher

» zugeteilter Fahrplan der Okostrombilanzgruppe gemén Okostromgesstz (ohne
Frognosesunsicherheiten)

* Erzeugung aller Einheiten, die direkt der YEW Bilanzgruppe zugeordnet sind {mit
FPrognoseunsicherheiten); gegebenenfalls sind sinzelne davon in einem gewissen Malle
heeinflusshare Erzeuger
hilaterale Energieaustauschverirage
Ausgleichsenergievertrage (als strategische Planungsoption)

Die Ausgleichsenergievertrdge (einer in Importrichtung und einer in Exportrichtung) kdnnen
unterschiedlich genuizt werden:

« werden die Kosten fir Ausgleichsenergie sehr hoch angesetzt, dann wird die
Einsatzplanung alles daran setzen, auf maglichst ausgeglichene Leistungshilanz
hinzustzuem; in diesem Fall kinnen die Frognoseunsicherheiten als
Feservevorhaltungsvorgabe in der Einsatzplanung geschalien werden; die Planung wird
dann versuchen, mit den flexiblen Eigenanlagen bzw. den heeinflussharen Lasten dig
Feservedackung herbeizufihren

« wienn es sinnvoll maalich ist, die erwarteten Ausgleichsenergiekostan der Regelzone als
Eingabegrilie vorzugeben, kann die Einsatzplanung bereits gine optimierte Unterdeckung
oder Uberdeckung der Bilanzgruppe einplanen; letzteras ist nur dann sinnvoll maglich,
wenn die Regelkapazitdten der flexiblen Einheiten des VEW eine entsprechende
Griftenordnung im Yergleich zu den Frognoseunsicherheiten haben

In jedem Fall entspricht der Summenfahrplan aller bilateralen Energieaustauschverirdge dem beim
Bilanzgruppenkoordinator anzumeldenden Bilanzgruppenfahrplan — dieser ist somit ein Ergebnis
der Einsatzplanung.
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3.3.3 Ubergaberegelung

2.3.3.1 Austauschiiberwachung

Die Funktion Austauschibervachung berechnet die erwartete Abweichung von dem versinbarten
elektrischen Ubergabefahrplan in der jeweils aktuzllen Vermrechnungsperiode (15 Minuten Intervall)
sowie die notwendige Komekturlgistung, um die Abweichung bis zum Ende der
Vermechnungsperiode auszugleichen.

Auf Basis des aktuell hisher angefallenen Energieaustausches der laufenden
YVerrechnungspeariode sowie des Trends der aktusllen Austauschlieistung wird der erwartete
Energieaustausch bis zum Ende der Verrechnungspenode berechnet. Die Differenz zwischan
diesam Wern und dem vereinbaren Wenrt des Energieaustausches dieser Yerrechnungspenode -
dividiert durch die verbleibende Zeit in der Yermrechnungsperiode - ergibt die notwendige
Komekiurlgistung um am Ende der Verrechnungspenode den geplanten Energisaustausch
einzuhalten. Dieser Korrekiurlzistungswert wird an die Funktion Online Optimigrung
weitergegehen.

Die oben heschnebens Funktion entspricht der Situation in der Einsatzplanung, in der die
Ausgleichsenergiekosten hoch angesetzt wurden (also das Ziel der VEW Bilanzgruppe ist es, auf
ausgeglichene Bilanz, sprich Ausgleichsenergie = MNull, zu regein).

YWenn den Betriehsfuhrungsfunktionen jedoch ein Indikator zur Yerflgung steht, welcher
zumindest das erwartete Vorzeichen des Ausgleichsenergishedarfs der Regelzone in der
laufenden Yiertelstunde angibt, dann kann die Austauschiberwachung das
Komekturlzistungssignal auch entsprechend anders berechnen:

* hat die Regelzone Unterdeckung, dann wird die gesamie verflighare Regelreserve zur
Leistungssteigerung abgerufen (also Erzeugung erhdhen, Lasten senken)

» hat die Regelzone Uberdeckung, dann wird die gesamte verfiighare Regelreserve zur
Leistungssenkung abgerufen (also Erzeugung senken, Lasten erhdhen)

Eine angenommens Yoraussetzung fir den wirtschaftlichen Mutzen dieses Algorithmus ist es,
dass sich das Vorzeichen des Ausgleichsenergiebedarfes der Regelzone durch die eigenen
Fegelhewsgungen nicht &ndert.

Da keine direkte physikalische Messung/Zahlung der Bilanzgruppenaustauschleistung / -energis
existiert (da die Erzeuger/Lasten des VKW belisbig Gher eine Regelzons verteilt sein kdnnen),
muss die laufende Leistungs- / Energiebilanz einer VEW Bilanzgruppe in Ostarreich
folgendermatien herechneat werden:

Bilanzgruppenaustauschleistungi-energie =

+ Fahrplanwert der bilateralen Verrdge

+ Fahrplanwert des zugeteilten Ckostrombilanzgruppenfahrplans
+ aktuelle Eigenerzeugung

— Fahrplanwert Tarifkundenverbrauch

— aktueller Profilkundenverbrauch

Im Id=alfall sind somit die Zahlervorldufe und die akiuellen Leistungswerte der
Eigenerzeugungsanlagen und der Profilkunden fir die Berechnung verfighar; im Minimalfall sind
nur die aktuellen Leistungswerte verfighar und werden durch die Austauschiberwachung zur
aktuellen Energie der Abrechnungsperiode summisrt.

Die Austauschiberwachung berechnet in Folge die erforderliche Korrekturleistung um die

Ausgleichsenerngie =
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+ angemeldeter Bilanzgruppenaustauschfahrplan
- Bilanzgruppenaustauschenergie der aktuellen Periode

um die Ausgleichsenergie der aktuellen Periode zu minimieren.

3.3.3.2 Online Optimierung

Die Funktion Cnling Cptimienung berechnet die Aufteilung der bendtigten Korrektureisiung auf die
einzelnen Erzeugungseinheiten, Speicherginheiten und beeinflussharen YVerlhraucherklassen
welche sich im Steuerungsmodus an der Regelung® befinden.

Der Aufteilungsalgorithmus arbeitet nach folgenden Regeln:

+ die aktusllen technischen Nebenbedingungen der Einheiten milssen bericksichtigt werden
(z.B. Minimal- und Maximalleisiung, maximale Leistungsrampen, aktueller Speicherinhalt)
der Korrekturleistungswert soll so schnell wie maglich emeicht werden
wenn die verfiighare Regelkapazitdt aller Einheiten die bhendtigte Komekturlzistung
Obersteigt, werden die hilligsten” Einheiten bevorzugt zur Erbringung der Regelbewsgung
gingesetrt

Als hilligste® Einheiten sind in digsem Zusammenhang jene zu verstehen, deren
Leistungszuwachskosten um den - von der Einsatzplanung errechneten - Basisarbeitspunkt am
geringsien sind. Diese Leistungszuwachskosten werden von der Einsatzplanung berechnet und an
die Online Optimierung weitergegeben.

Die so herechneten Leistungskorrekturwverie je Betrishsmittel werden an die Funktionen
Erzeugungsmanagement und Lastimanagement zur Durchfihrung weltergegeben.

Es besteht auch die Maglichkeit, die Leistungszuwachskosten im Sinne einer Frioritdtenlista
manugll zu parametrieran.

3.3.4 Uberwachung und Steuerung

3.3.4.1 Erzeugungsmanagement

Die Funktion Erzeugungsmanagement ermaglicht die Stzuerung und Uberwachung aller
Erzeugungssinheitzn und Speicher gines VEW.

In Abhangigkeit des Steusrungsmodus der entsprechenden Einheiten (unabhangig, manuell, nach
Fahrplan oder an der Regelung), der technischen Farameter der Einheiten (Minimal- und
Maximalleistung, Leistungsgradienten), der aktuellen Prozesswerte der Einheiten
iLeistungsabgabe, Energiginhalt) sowie des aktuellen Status der Einheiten (Hoch/Miederfahren,
Mormalbetrieh, fernsteuerbar, gestirt) werden die Stari/Stopp Kommandos und die
Leistungssallwerte der Einheiten berechnet und (ber die Prozessschnittsiellen ausgaegeben.

Des Weiteren wird das Folgeverhalten der Einheiten auf die Kommandos und Sollwerte Oberwacht
und signalisiert. Im Falle iner nicht akzeptablen Alvweichung im Folgeverhalten einer Einheit wird
deren Steverungsmodus entsprechend (auf unabhangig) geandert; dies erlaubit den
Ubergaberegelungsfunktionen entsprechende Gegenmatnahmen mit alternativen Einheiten
durchzuflhren.

I Falle siner S3tdrungsmeldung einer Einheit kann das Erzeugungsmanagemsnt einen spontanen
Start der Einsatzplanung veranlassen, um so eing Umplanung der verbleibenden Betrigbsmittz]
unter Berdcksichtigung auch der zeitlich integralen Mebenbedingungen zu erzwingen.

Die optimierten Betriehsmittelfahrplane aus der Einsatzplanung sind die Basis flr die
Betrishsmittelsteusrung in der Betriehsart  nach Fahrplan® und an der Regelung®.
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3.3.4.2 Lastmanagement

Die Funktion Lastmanagement ermaglicht die Steuerung und Uberwachung aller beeinflussbaren
Yerbraucher eines VEW.

Eine beeinflusshare Verbraucherklasse (welche von den Planungsfunktionen als kontinuierliche
Leistung gesshen - also prognostiziert und eingeplant - wurde) kann gine oder mehrere
Yerbrauchergruppen gleicher Prioritat enthalten; wobei jeweils eine Verbrauchergruppe mit jeweils
ginem Schalkkommando vollstandig ein- bzw. ausgeschalien werden kann.

In Abhangigkeit des Steuerungsmodus der Verbraucherklasse (unabhangig, nach Fahrplan oder
an der Regelung), des aktusllen Schaltzustandas, des aktusllen Steusrungsstatus (fernsteuerbar,
nicht fernsteuerbar), des aktuellen Leistungsweries sowie der minimal ginzuhaltenden
Schaltspielzeit der Verbrauchergruppen werden die notwendigen Schalthandlungen, um den
gewlnschien Verbraucherklassensollwert so genau als moglich zu erreichen, berechnet und (ber
die Prozessschnitistellen ausgegehen (wobei rotierende Lastabschaltung zur gleichmaiigen
Yersorgung aller Gruppen einer Klasse zur Anwesndung kommt).

YWenn mehr als gine beeinflusshare Verbraucherklasse im WKW definiert ist, dann entscheidet die
Frioritdtenliste die Reihenfolge der Lastmanagementmainahmen.

Die optimierten Verbraucherklassenfahrpline aus der Einsatzplanung sind die Basis fur die
Betrichsmittelsteusrung in den Modi _nach Fahrplan® und ,an der Regelung®.

3.4 Funktionale Anforderungen an die VKW Anlagenschnittstelle

Damit die YEW Leitstelle den aktuellen Bilanzgruppenaustausch berachnen kann, wird die akiuelle
Leistung der fluktuierenden Erzeuger und der Verbraucher mit Profilzanlung an der jeweiligen
YWEW Anlagenschnittstelle erfasst und kurzzyklisch an die VIO Leitstelle Gbertragen.

Damit dis VEW Leitstelle Abweichungen vom angemeldeten Bilanzgruppenaustauschfahrplan aktiv
ausgleichen kann werden die Sollwertvorgaben oder Siart'Stopp Kommandos an die VKW
Anlagenschnittstelle der steuerbaren Erzeuger und Verbraucher dberiragen.

Die VEW Anlagenschnitisielle besteht aus folgenden Funkiionshldcken
«  Kommunikationsmodul zum Datenaustausch mit der VEW Leitsizlle
« Messdatenerfassungsmodul zur Erfassung der Leistungsmessdaten am
Metzanschlusspunkt der Anlage
Meldungsmodul zur Erfassung der Statusinformationen und Alammeldungen der Anlage
Kommandomodul zur Ausgabe der Sollwert und Start'Stopp Kommandos an die Anlage

J.4.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

LIm rechtliche Probleme der Anlagenbetreiber mit den Anlagenherstellern hinsichilich Garantie und
Gewidhrleistung auszuschliefen, erfolgt die Anbindung der VEW Anlagenschnitistelle ohne
herstellerspezifischen Anlageneingriff Gber ausschlieflich vom Hersteller freigegebeane
Schnittstellen.

Die Anlagenhersteller (inshesondere bei Windanergieanlagen) haben in der Vergangenheit stets
herstellerspazifische Anlagenschnittstellen mit der darauf ausgerichteten Kommunikationslésung
ausgeflnrt. Dadurch ist es notwendig eine einheitlichen VEW Anlagenschnittstelle durch
Implementierung von Mess- und Steusrungstechnik auferhalb der jeweiligen
Anlagenautomatisierung umzusetzen.
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Die Einbindung einer VEOW Anlagenschnittstelle als eigenstandige Automatisierungsldsung
ermaglicht es dem Bilanzgruppenverantwortlichen diese Schnittstellenlasung dem
Anlagenbetreiber auf die Dauer der vertraglichen Bindung zur Yerflgung zu stellen.

Dwrch Standardisierung der Anlagenschnitisiellen kinnen zukinitig die Investitionskosten fir
elgenstandige VEW Anlagenschnittstellen aulterhalb der Anlagengrenzen entfallen.

3.4.2 Anlagendatenmodell

Das Anlagendatenmodell ist trolz Standardisierungsbemihungen noch herstellerspezifisch und
wird daher durch die VEW Anlagenschnitistelle auf den notwendigen gemeinsamen Nenner fur die
Anbindung an die YEW Leitstelle gebracht.

Die Implementierung der YEW Anlagenschnittstelle inshesondere das Kommandomodul und das
Anlagendatenmodeall bericksichtigen die nachfolgend angefuhrten in Ausarbeitung befindlichen
Standards soweit als mdéglich
« |EC 61350
Communication networks and systems in subsiations
« |EC G1400-25
Communications for monitoring and control of wind power plants
« |EC 62344
Hydroslectric power plants - Communication for monitoring and contral
« |EC 62350
Communication Systems for Distributed Energy Resources (DER)
« |EEEP15473
Draft Guide For Monitoring, Information Exchange, and Control of Distributed Resources
Interconnected with Electnc Power Systems

2.4.2.1 Anlagenmessdateneyfassung

Die VEW Anlagenschnitistelle verfigt dber ein gigenes Messsystem am MNetzanschlusspunkt zur
Bestimmung der aktuellen Leistung sowie der aktuellen Blindleistung und Metzspannung in
Hinhlick auf zukinftige Erbringung von Metzdienstleistungen.

3.4.2.2 Anlagenstatuserfassung

Die VEW Anlagenschnitistelle ermaglicht die Abfrage von beinebsrelevanien
Anlagestatusinformationen und Alarmmeldungen sofemn diese vom Anlagenhersteller Ober
freigegehane Schnittstellen zuganglich gemacht sind.

3.4.2.3 Anlagenkommandeausgabe

Die VEW Anlagenschnittstelle ermdéglicht die Anlagensteusarung Uber die Start'Stopp
Kommandoausgabe an die herstellerspezifische Anlagenautomatisierung unter Mutzung des stets
vorhandenen potentialfreien Steuerungssingangs.

Die VEW Anlagenschnitistelle erméglicht ebenso die Ausgabe von Leistungssollwerten sofern
diese von der herstellerspezifischen Anlagenautomatisierung dber eine freigegebens
Sollwerschnitistelle unterstitzt werden.

3.5 Funktionale Anforderungen an das Kommunikationskonzept

Das Kommunikationskonzept beruht aus Kosten- und Yerflgharkeitsgrinden auf der Standard-
Internettechnologis.

351 Kommunikationstopologie

Cramit die VEW Leitstelle den aktuellen Bilanzgruppenaustausch kurzzykhisch (minimal 1min bis
maximal 15min) erfassen und die Abweichung von angemeldeten Bilanzgruppenfahrplan
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herechnen und korrigieren kann, ist es erforderlich die Erzeuger und Yerbraucher mit Frofilzahlung
Uber die VEW Anlagenschnittstelle online unterbrechungsirei anzubinden.

Eine unterbrechungsfreie Anbindung wird Kostengunstig Gber gine ADSL Internetverbindung
ermaglicht. Da allgemein zum fwecke der Fermwartung der Anlagen vom Anlagenhetreiber sine
ISDN Teleforverbindung errichtet wird, kann diese Leitungsverbindung fir den Breithandzugang
Uber ADSL genutzt werden ohne dadurch den Zugrff des Anlagenherstellers zu Warlungszwecken
sowie des Anlagenbeireibers fur Betriechszwecke einzuschranken.

Das ADSL Modem stellt im Allgemeinen bereits die Funktionalitdt einer Firewall zur Verfligung.

Die VEW Anlagenschnitistelle verfigt im Kommunikationsmodul Ober einen Websenser. Die
Anlagendaten werden der VEW Leitstelle dber Werbservices zur Verfligung gestellt. Der
Datenaustausch erfolgt als XML Daten unter Ausnutzung des  Simple Object Access Protocol
S0APY. Die VEW Leitstelle Gbermimmt in der Kommunikation die aktive Rolle.

Diese Technologie ist konform zu den im nachfolgenden Abschnitt angefihrten Standards
hinsichtlich Datenmodell, Kommunikationsprotokoll und Datensicherheit.

3.5.2 Kommunikationsprotokoll
Die VEW Anlagenschnitistelle unterstiitzt die nachfolgend angefiihrten in Ausarbeitung
hefindlichen Standards betreffend Kommunikationsprotokoll soweit als mdglich
« |EC 61350
Communication networks and systems in substations
« |EC G1400-25
Communications for monitoring and control of wind power plants
« |EC 62344
Hydroglecinc power plants - Communication for monitoring and control
« |EC 52350
Communication Systems for Distributed Energy Resources (DER)
« |EC 62351
Data and Communication Security
« |EEE P1547.3
Draft Guide For Monitoring, Information Exchange, and Control of Distributed Resources
Interconnected with Electnic Power Systems

3.6 Externe Schnittstellen des gewiinschten Systems

Die Prozessschnittsiellen, welche ja ebenfalls externe Schnitistellen des Systems sind, wurden
hereits in den vorhergehenden Kapitzln detailliert hehandelt.

3.6.1 Benutzerschnittstellen (User Interfaces)
Das User Interface zeigt die folgenden Daten und ermdglicht die folgenden Interaktionen:
Betrichsmittelkonfiguration und die Anderung / Anpassung
+« Eingabe aller relavanten technischen und verraglichen Parameter und Kosten aller
Betrichsmittel
Konfiguration der automatisierten zeitlich gesteuerien Ahlaufa
Ubemahme von Fahrplandaten des Bilanzgruppenmanagementsystem
Start der Prognose/Flanungsrechnungen
Ausgabe der Eingangs- und Ergebnisdaten der Frognose/FPlanungsrechnungen in
tabellarischer und graphischer Form
Ubergabe der Ergebnisfahrpl@ne an das Bilanzgruppenmanagementsystem
Ausgabe der aktuellen Prozessdaten der Betriehsmittel, der aktusllen Energiehilanz der
Bilanzgruppe sowie der vorgeschlagenen bzw. automatisiert durchgefihrien Kommandos
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3.6.2 Systemschnittstellen
Der Aufstellungsort des Systems ist das Blro des Bilanzgruppenverantwortlichen, wo auch die

anderen IT Systeme der Bilanzgruppe untergebracht sind. Das System ist dber ein LAN mit den
anderen IT Systemen verbunden.

3.6.2.1 Bilanzgruppenmanagement des Betreibers

Die vom Bilanzgruppenmanagement zu dbermshmenden Fahrpldne hzw. die zum
Bilanzgruppenmanagement zu transferierenden Fahrpldne werden entweder per projektierbarer
CQDBC Schnittstelle oder in Form von Kiss-A Dateien (berragen.

Das VEW Leitsystem stellt dabei den aktiven Client dar.

Die mindestens zu Uberragenden Fahrplans sind:

Yerbrauch aller Tanfkunden (von oder zum YEW Leitsysiem, je nach Berechnungsort)
Yerbrauch aller Profilkunden (von VEW Leitsystem)

s Zugeteilter Fahrplan der Okostrombilanzgruppe gemal Okostromgesatz (zum VEW
Leiteystem)

« (Geplante Erzeugung aller Einheiten, die direkt der WEW Bilanzgruppe zugeordnet sind (von
WKW Leiisystem)

* Fahrplane hilateraler Energisaustauschyvertrage (zum VKW Leitsystem)
Geplanter Bilanzgruppenfahrplan {von VEW Leitsystam)
Geplanter Ausgleichsenergiefahrplan (von YEW Leitsystem)

F.6.2.2 Markteilnehmer

Die Energiskunden und Energielieferanten sind als solche bereits in den
Kundendatenmanagemesnt bzw. Lieferantendatenmanagement erfasst.

Sobald jedoch gin technischer Energiemanagementaspekt hinzukommt (gemessene |/
heeinflusshare Lasten bhzw. gemessene | heeinflusshare Erzeuger) sind diese (ber die ohen
heschriebenen Prozessschnitistellen an das VEW Leitsystem angebunden.

Die hestehendsn Energiemarkte, die bilateralen Austauschveriragspariner sowie die
Kommunikation zum Bilanzgruppenkoordinator sind bereits Ober das

Bilanzgruppenmanagementsystem bzw. ein Ensrgishandelssystem angebunden.

Ein zukinftiger Markt kinnte sich durch Netzdienstleistungen fur Vereilnetzbetreiber erschlislien;
im Besonderen dann, wenn die dezentrale emeuerbare Erzeugung weiter am zunehmen ist. Diese
Markte sind aktuell noch nicht etabliert {aber Gegenstand von nationalen und intermationalen
Forschungsprojekten); daher kinnen zum gegenwartigen Zeitpunkt keine technischen Inhalte Gber
diese Schnittstellen spezifiziert werden.

3.7 Sonstige Anforderungen

371 Geschwindigkeitsanforderungen

Der Uberwachungs- und Steusrungszyklus der VKW Leitstelle zu den VEW Anlagenschnittstellen
hetrdgt minimal 1 Minute und maximal 15 Minutzn.

3.7.2 Ressourcenanforderungen

Die Anzah! der zu Gherwachenden und zu steuernden Anlagen betragt in der Standardausbaustufe
maximal 100 Anlagen (Erzeuger, Verbraucher).

3.7.3 Schutzanforderungen

Dias virtuelle Kraftwerk bestehend aus VEW Leitstelle und den verbundengn VEW
Anlagenschnittstellen dient ausschlieflich der kostenoptimierten Betriebsfihrung des VENY.

& Siemens AG Osterrsich 2008 Seite 19720

106



ek

Endbericht ,Faire Wettbewerbsbedingungen fir ,Virtuelle Kraftwerke

Lastenheaft ECZ 807708
Version 1.0 Detaillierte Begchreibung der Anforderungen an ein VEW

Die Personen- und Anlagensicherheit wird durch die von den Anlagenherstellern gelieferte
Altomatisierungstechnik garantiert.

J1.7.4 Sicherheitsanforderungen
Das Kommunikationskonzept umfasst die dblichen Standardsicherheitsvorkehrungean bai Nutzung
des Internets hestshand aus

» Firewall

« [atenverschiisselung

« Benutzer Authentifizierung
Beil Bedarf wird zusatzlich zwischen YEW Leitstelle und den YEW Anlagenschnittstellen gine VPN
Datenverbindung konfiguriert.

3.7.5 Stabilitdtsanforderungen

Die Verfligharkeit der Planungsfunktionen muss wahrend der Blrozeiten (Montag — Freitag von
08:00h — 17:.00Rh) gegeben sein.

Die Verflgharkeit der Betnebsfuhrungsfunktionen muss 7x24h pro Woche mit einer
Yerfligharkeitswahrscheinlichkeit von 99% gegeben sein. Diese Yerfugharkeit entspricht der
Standardverfigharkeit einer nicht redundanten PC basierten Losung.

3.7.6 Benutzbarkeitsanforderungen

Die Benutzeroberflache der VEW Leitstelle soll nach 3 tagiger Schulung durch den
Bilanzgruppenverantwortdichen im Zuge der tiglichen Routinetiiigkeit intuitiv hedient werden
kinnen.
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