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1. Statistische Analyse des Regelenergiebedarfs in der APG-

Vergleich zwischen Tertiar- und Sekundarregelenergie
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1.1 Resultierende Datengrundlage
Leistungspreis | Energiepreis
€/MW/h €/MWh
Positi
Negativ 5 4
Positiv 10.62 129.17
Negativ 13.46 19.40

Basierend auf den Abrufen an Regelenergie (Tertiar und
Sekundar) in der APG-Regelzone im Jahr 2010

Quellen:

o A. Fussi, A. Schuppel, C. Gutschi, C. Stigler (2011): Technisch-wirtschaftliche Analyse von

Regelenergiemaéarkten, Institut fur Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation, Technische Universitat Graz,
Konferenz: IEWT 2011, Wien

o Regelleistung: Tendering results for Germany control energy markets, URL: www.regelleistung.net
o  APCS: Austrian Power Clearing and Settlement, www.apcs.at



http://www.regelleistung.net/
http://www.apcs.at/

2. Einsatzplanung des Speichers Energy exchange market
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3. Systemeigenschaften

Pilotanlage mit einem Vanadium Redox Flow Speicher (Leistung 10 kW,
Arbeitsvermogen 100kWh) und einer PV — Anlage (15 kWp) und KWA (1,5 kW)
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3.1 Batterieeigenschaften

Quelle: Cellstrom GmbH
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3.2 Modellbildung

( Generation unit ) @ ( Market

PV-10 kWp @ ‘,-': Energy Exchange Market
o) ('Ic'::r::;! E:: ';‘.geycloﬂ:t?:r};)
( Demand unit Grid :’( Battery unit y
Household Vanad:;nv: [edex IEEZ:::,HW : ________________ ~
Consumption = 5,780 KWhiyr

Capacity =100 kWh Priority O @ @

Erlose = ContTOIpower,negative (PCharge' PricePower,neg)
+ Contr()lpower,positive (PDischarge: Pricepowerneg 7)32@)
+ Contr()lenergy,positive (PDischargev Priceenergy,pos: nBZG)

+ Exchageyarket energy sell(PDischarger Priceenegy, nBZG)

_ i =1
Kosten = ContTOIenergy,negative (PCharge: Prlceenergy,neg: 77623)

. —1
+ ExChageMarket,energy purchase (PCharger Priceenegy, 77628)



4. Beschreibung des Optimierungsproblems
Zielfunktion

Maximiere (Erlése — Kosten)

Syre(t +1) = Syrp(t) + Pcrargec+1(Svre(t)) * Ngzp = Ppischargec+1(Svre(t)) stundliche, Sequentie”e
— OWnconsumption Optimierung

Randbedingungen

10 kWh < Sypp < 83 kWh : Maximaler und minimaler Speicherinhalt

{ 2AKW < Porarge.o(Sena () < 10KW . ppavimale und minimale Lade- und Entladeleistung

5.2 kW < Ppischarge ¢ (Svrp(©)) < 10 kW

{65 kWh < Sygg control market Posiive < 83 kWh : Maximale und minimale Batteriekapazitat um 00:00,
SvRB,Control market Negative < 21-38kWh - 08:00 und 16:00 Uhr fiir die Teilnahme
am Regelenergiemarkt



5. Ergebnisse fur Einzelanlage

5.1 Teilnahme am Spot- und Tertiarregelenergiemarkt
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5.2 Teilnahme am Spot- und Sekundarregelenergiemarkt
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Die jahrlichen Kosten bestehend
aus den Kapital- (Zinssatz = 7 %,
Lebensdauer = 20 Jahre) und
Betriebskosten (3500 €/a) liegen
um Faktor 4-5 hoher als die
erreichbaren Erlose in
Systemauslegung 3

Ein theoretischer Einsatz einer
Einzelanlage am
Regelenergiemarkt kann daher
(derzeit) nicht kostendeckend
abgebildet werden



5.3 Notwendige Kostenreduktionen

e=p==EEX Erlose: Vorgabe von ZeitrAumen e=li=sEEX Erlése: Dynamisch optimiert . Erlose: Regelenergie
ap@m\/ar.: OPEX ee=Var.: CAPEX e=@=Var.. CAPEX&OPEX

Erlose / Kosten

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kostenreduktion: OPEX, CAPEX oder OPEX&CAPEX

0% 10%



6. Ergebnisse ,,Distributed Battery*
6.1 Potentialanalyse auf Bezirksebene

MBS - Batteriespeicherpotentiale in landlichen Bezirken
10% Durchdringung fiir PV-Dachflachen

Stiickzahlen fiir VRB-Speicher (10 kW, 100 kWh)

in Abhangigkeit regionaler PV Potentiale
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6. Ergebnisse ,,Distributed Battery*

6.1 Globalstrahlungserhebung auf Bezirksebene

> Erhebung fur 100 Standorte
(Stadte + Landbezirke +
Anlagenstandort)

> Je Bezirk 10 Anlagen
> Pooling-Anlagenleistung 10 MW
> Pooling-Kapazitat 100 MWh

» Pooling-Erl6se lediglich um 0,7%
hoher als am Demonstrator

> IKT Kosten nicht berucksichtigt



7. Schlussfolgerungen

» Einsatz der Testanlage am
Regelenergiemarkt kann max. 3 k€/a
erlosen, wenn Vorteile der
Eigenbedarfsdeckung (Haushalt) der Batterie
angerechnet werden und PV-Strom gratis zur
Verfigung steht (Best Case)

> Ein theoretischer Einsatz einer Einzelanlage am Regelenergiemarkt
kann daher (derzeit) nicht kostendeckend abgebildet werden;
Kostenreduktionen von ca. 80% (OPEX und CAPEX) waren notig

> Auch ein verteilter Einsatz als ,Distributed Battery" verbessert die
Erlose lediglich um 0,7% (etwaige IKT Kosten nicht bericksichtigt)

> Alternative Absatzmarkte sind daher fur die untersuchte
Batterietechnologie plausibel (Notstromversorgung; Gebiete mit
hohen Netzausfallsraten, Insellésungen)
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