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Regeleistung aus Wind

Agenda

1. Wertschopfung fur Windparks

2. Regelleistung aus Wind

3. Praqualifikation

4. Aktuelle Marktsituation

Seite 2 Regelleistung aus Wind 17.10.2017

& QUADRA

Ener%y
eine ENERCON Gesellschaft




Energielogistik fur EEG-Erzeugungsanlagen

Die energielogistischen Wertschopfungskette fur Erneuerbare entwickelt sich
stetig weiter, umfasst immer komplexere Gebiete und eroffnet neue Chancen
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Gemeinsamer Weg in die Zukunft des Energiemarktes

Die erforderlichen Schritte zur Umsetzung der Energiewende erfolgen
kontinuierlich und erfordern eine breite Einbindung aller Marktakteure

Langfristiger Fokus unserer Zusammenarbeit:

& Optimale und individuelle Vorbereitung auf die
Anforderungen und Chancen des neuen
Energiemarkts

& Begleitung des intensiven Lern- und
Transformationsprozesses mit unserem
energielogistischen Know-how

& Zusammen ...
a) Transparenz schaffen,
b) Chancen nutzen,
c) Risiken steuern,
d) Komplexitat reduzieren und
e) Kosten optimieren

Eigenversorgung

Klassische
Direktvermarktung

N S N N
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Regelleistung — Einordnung in die Marktsegmente

Netzbetreibern greifen auf Regelleistung zuruck, um unprognostizierte Strom-
mengen im Netz auszugleichen und somit die Netzstabilitat zu gewahrleisten

Direktvermarktung — mmmmmm) Regelleistung

Day-Ahead Intraday Regelenergie-

Markt Markt markt

Echtzeit
(Minuten)

Lang-/ Mittelfrist Kurzfrist ,extrem” Kurzfrist
(Jahre/Monate) (t+1) (Stunden)

Preisabsicherung des
zukUnftigen Bedarfs /
Produktion

Ausgleich zwischen

Produktion und Verbrauch Systemsicherheit

Fokus Preis ¢ A ) Fokus Physik
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Regelleistungsprodukte
Regelleistung wird in mehreren Stufen vorgehalten, fur die verschiedene
Anforderungen an die Anbieter gelten

Leistung 4
m :
v [ ] ] ]
30 S| 5min| 15 minl
Produktbezeichnung Ausschreibung Mind.-Angebot Aktivierung Zeitscheiben Vergltung
Primarregelleistung, PRL wéchentlich 1 MW <30 Sekunden 1/Woche Leistungspreis
vollautomatisch

Sekundarregelleistung, SRL wochentlich 5 MW <5 Minuten Peak & Off-Peak Leistungspreis &

vollautomatisch

Arbeitspreis

: . o <15 Minuten Leistungspreis &
Minutenreserveleistung, MRL BRI QRET][[¢] 5 MW teilautomatisch 6x4h/Tag Arbeitspreis
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Regelleistung aus Wind - Ein Praxisbeispiel
Der Netzbetreiber gibt beim Abruf von Regelleistung vor, um welche Leistung ein
Windpark zu jedem Zeitpunkt des Abrufes gedrosselt werden muss
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Regelleistung aus Wind - Ein Praxisbeispiel
Der Netzbetreiber gibt beim Abruf von Regelleistung vor, um welche Leistung ein
Windpark zu jedem Zeitpunkt des Abrufes gedrosselt werden muss
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Regelleistung aus Wind - Ein Praxisbeispiel
Der Netzbetreiber gibt beim Abruf von Regelleistung vor, um welche Leistung ein
Windpark zu jedem Zeitpunkt des Abrufes gedrosselt werden muss

30
Einspeisung Windpark
25 /.AV i
20—~ Einspeisung ~
15 Leim Abruf
3 L__\ Mégliche Einspeisung
= 10
(o]
c
2 5
"é Abruf Regelleistung vom UNB
| I
0 ‘ |
-5
-10 < > L ]
Erbringung -
-15
Zeit
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Fahrplan vs. Mogliche Einspeisung

Nur das Verfahren ,,Mogliche Einspeisung® erlaubt den diskriminierungsfreien

Zugang zum Regelleistungsmarkt fur Erneuerbare

Fahrplan

negative / continuous de-rating

Mogliche Einspeisung

negative / AAP-mechanism

100,00 100,00
90,00 G 90,00
8000 T mesenhg R T L 80,00
70,00 - b Lot S S’ 7000
60,00 m—— - —— — — ——— ————— o0
. 50,00 $0,00
40,00
Negative o .
. & 2000 £ w00
Regelleistung 1000 -
0,00 10,00
~10,00 J 0,00
-20,00 10,00
30,0000:00 02:00 04:00 08:00| 10:00 12:00 14:00 2000
-40,00 ;Q«WW 02 04.00 w0 08.00 10.00 1200 1100
-50,00
&k o0 time
== p-available == reserve wwdeltaP w===production - = p-avallable —— production deltap
positive / continuous de-rating positive / AAP-mechanism
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50,00
~ - e
80,00 A -t N ot ¢
(O Vg .~
70,00 L
P . t. €0,00
ositve = s .
¥ . 3
. : 40,M I—l ;
Regelleistung oo — 1L
20,00 20,00
1000 l—J 10,00 —J—li
0,00 S—— 0,00 ——
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00-00 02:00 0400 06:00 08:00 10:00 1200 1400 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
time time
== p-available == reserve ===deltaP ===production = = p-available ===production ===deitaP
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Regelleistung aus Wind - Pooling

Windparks werden in einem virtuellen Kraftwerk gebundelt und bilden einen
Regelleistungspool, in dem Regelleistung vorgehalten und ggf. abgerufen wird

¢

"’Z":f-SOhertiz /:mpn‘nn
a=>TennNeT TRANSNETBW

Was passiert bei der Regelleistung:

(1) Bandelung von verschiedenen Windparks zu einem
virtuellen Kraftwerk und Bestimmung der
anzubietenden Regelleistung

(2) Teilnahme an der Regelleistungsauktion der
Ubertragungsnetzbetreiber

(3) Auktionierung der Regelleistung durch die
Ubertragungsnetzbetreiber und Meldung der
Zuschlagserteilung an den Poolbetreiber

(4) Vorhaltung von Regelleistung im Pool bei
Zuschlagserteilung

(5) Abruf von Regelleistung bei einem Uberangebot von
Energie im Netz durch die Ubertragungsnetzbetreiber

(6) Behebung des Uberangebots durch Drosselung
durch Drosselung der einzelnen Windparks im
Regelleistungs-Pool
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Regelleistung aus Wind — Pilotphase
Das IT- und das Erbringungskonzeptes sowie die Praqualifikation der Windparks
stellen die Einhaltung der notwendigen Anforderungen der UNBs sicher

IT-Konzept
/’\ ) Abstimmung der Kommunikationswege und IT-
. 750hertz /:mv"‘ﬂr- Architektur fur das Regelleistungssystem. Dabei sind die

s=TenneT trinsnetew  verdffentlichten Mindestanforderungen zu beachten.

l
l :
Erbringungskonzept

Abstimmung des Prozederes zur Berechnung der
anzubietenden Regelleistung und zum Umgang
Stérungen und Ausfallen von Windparks

Praqualifikation

Windparks, die am Regelleistungspool teilnehmen
wollen, miussen ein standardisiertes Testverfahren

durchlaufen.

Pilotphase

17.12.2015 Start der Pilotphase fur die nachsten 2 Jahre

18.11.2016 Verscharfung der IT-Mindestanforderungen nach der Pilotphase
04.09.2017 Verlangerung der Pilotphase bis 31.12.2018

& QUADRA
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Windparkkommunikation Direktvermarktung

Eine performante Anbindung von Windparks an ein Virtuelles Kraftwerk ist die
Grundlage einer nachhaltigen Vermarktung der Stromproduktion

-

SCADA | ROUter |mm mm = m= o= -
& RTU SAT/DSL-Anbindung _~‘-
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

-
amprion

| —s=Tenner
| = o
| _————) MZ
|
Router = = = ol
S&CADA | Router e = o o o o A L o o e e = — —p
RTU SAT/DSL-Anbindung
A
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

®
Update

Windpark-
software

<
L____

Router = == =

SCADA
& RTU Router |m= == == == == o
SAT/DSL-Anbindung
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

. @

Eigener
Router

<
L____

Router = == =

SCADA
& RTU Router |m= == == == == o
SAT/DSL-Anbindung
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

oo ®

UMTS-
Anbindung

Router = == =

SCADA
& RTU Router |m= == == == == o
SAT/DSL-Anbindung
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

@ @ ®
Leitsystem im Rechen-
zentrum nach Zonenmodell
Y.
amprion

Y,
.‘

Router = == == =

-

SCADA
& RTU [ Router [mm == m= = o= -
SAT/DSL-Anbindung
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

@ @ ® @
MPLS
Anbindung

-
amprion

—a=Tennert

Router = == w== o

SCADA
& RTU Router |m= == == == == o
SAT/DSL-Anbindung
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IT Anbindung MRL & SRL

Fur die Erbringung von Regelleistung wird ein geschlossenes Kommunikations-
system gefordert, wodurch viele Komponenten doppelt benotigt werden

Regelleistungs-

Windpark- £/ 4
betreiberO @ @ anbieter
SEREY S
amprion
v
- .‘ _______ —g=TenneT
| - o
v ] I _————— MZ
|
Router = == = o
SCADA -~
— Router |m= == == o= o o oo e == - = = o o = = = == - ->
& RTU ouer SAT/DSL-Anbindung_‘
A
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Regeleistung aus Wind

Agenda

1. Wertschopfung fur Windparks

2. Regelleistung aus Wind - Erbringungskonzept

3. Praqualifikation

4. Aktuelle Marktsituation
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Praqualifikation
Mit der Praqualifikation eines Windparks wird der Nachweis erbracht, dass die
Anforderungen der UNBs zur Erbringung von Regelleistung eingehalten werden

Technische Grundvoraussetzungen

¥ Schnelle Kommunikationsverbindung innerhalb des Windparks (z.B. Glasfaser)
¥ Moderner Windparkrechner

¥ Gute UMTS-Verbindungsqualitat

Abwicklung Praqualifikation

¥ Austausch mehrerer Vertragsdokumente und Vollmachten zw. Pool-, Anlagen- und
Ubertragungsnetzbetreibern

Installation der Hardware zur Anbindung an die Leitwarte des Poolbetreibers
Einrichtung der Datenanbindung fur Produktionsparameter an UNBs
Software-Update des SCADA-Systems

Genauigkeitspriufung des Parameters ,Mogliche Einspeisung®

L 2222

Doppelhockertest
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Doppelhockertest (DHK)

Jeder Windpark muss als Bedingung zur Teilnahme an einem RL-Pool die
Fahigkeit zur Erbringung von Regelleistung unter Beweis stellen

30
Einspeisung Windpark
25 /’\, i
20—~ Einspeisung ~
15 Leim Abruf
3 L__\ Mégliche Einspeisung
= 10
(o]
c
2 5
"é Abruf Regelleistung vom UNB
| I
0 ‘ |
-5
-10 < > L ]
Erbringung -
-15
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Regeleistung aus Wind
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Regelleistung aus Wind — Vorhaltung und Abruf
Im Rahmen der MRL stehen Regelleistungsanbietern Erlose aus dem Vorhalten
(Leistungspreis) und aus dem Abruf (Arbeitspreis) von Regelleistung zu

Leistung
A

Abruf -
Arbeitspreis

Vorhaltung -
Leistungspreis

Zeit

Vorhaltung
¥ Regelleistung wird nach Leistungspreisen auktioniert

& Bezuschlagte Leistungen miussen vorgehalten werden

Abruf/Erbringung

& Bezuschlagte Leistungen werden als Merit Order nach
den angebotenen Arbeitspreisen sortiert

& Regelleistung wird entlang der Merit Order abgerufen

& Der Arbeitspreis muss die entgangene
Einspeisevergutung zzgl. einer
Aufwandsentschadigung abdecken
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Einflussfaktoren zur anzubietenden Regelleistung

Viele Einflussfaktoren erfordern, dass nur ein Bruchteil der prognostizierten
Leistung auch tatsachlich im Regelleistungsmarkt vermarktet werden kann

Prognose

Portfolio-Auslastung

Raumliche Verteilung

PQ-Leistung 30

Besicherung

25

Ausschreibungsmengen

Leisutng [MW]
N
o

Zeitscheiben

-
[}

Strukturierung auf Eeitscheiben
(Minimum des 4 Sténdenblocks)

Werktagliche Ausschreibung

Sicherheitsabschlag
zur Einspeisp[ognose

Mildesangebot von 5
Iwird nicht erreicht

Mindestangebotsmenge

1

|

1

|

1

|

1

1
Nachtabsenkungen ’ .I
1
1

——Einspeisprognose =——Einspeiseprognose mit Abschlag ===Anzubietende Regelleistung =—Ist-Einspeisung

0-4Uhr 4-8Uhr 8-12Uhr 12 -16Uhr 16 -20Uhr 20 -24Uhr

Eismannabschaltung
Leistungsbegrenzung
Wartungen

Betriebsstorungen

il
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Einflussfaktoren - Praxisbeispiel

Vor allem die Zeithorizonte zw. Vermarktung und Dargebot sowie die langen
Gebotsscheiben sorgen fur Verschwendung von RL-Potential aus Erneuerbaren

» — daT12
' ~ = idH12
0.7 - ~~ IdHOB

== idH03
— jdHO1
 actuals
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Anderung der Rahmenbedingung

Die Anderungen der Rahmenbedingungen zur Erbringung von Regelleistung
sind ein weiterer wichtiger Schritt zur Marktintegration der Erneuerbaren

I L 2 R o S

Ausschreibungs- werktaglich
zeitraum

Produktscheibe Zeitscheiben a 4
Stunden

Mindestangebots-
groRe

Besicherung in gleicher Regelzone
zulassig

kalendertaglich

Zeitscheiben a 4
Stunden

5MW

Ausnahme: ab 1MW
unter bestimmten
Voraussetzungen

unter bestimmten
Voraussetzungen auch
RZ-Ubergreifend
moglich
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Entwicklung der Leistungspreise in der MRL

Weni

ger RL-Bedarf durch Prognoseverbesserungen und hohen integrierter

Anteil an Erneuerbaren sorgen derzeit fur sinkende LPs; Erholung moglich

8
8

30,00

20,00

mittlerer LP [€/MW*4h]

10,00

0,00

Entwicklung des mittleren LP neg. MRL

“ I
I I_l_illlllllllllililn.. IR R ECE B 5 wem—n | S

6 7 8 910111211 2 3 456 7 8 910111211 2 3 45 6 7 8 910111312(1 2 3 4 56 7 8 9101112|1 2 3 45 6
2013 2014 2015 2016 2017

Die Leistungspreise sind seit 2013 mitunter durch Prognoseverbesserungen im Bereich der
Erneuerbaren kontinuierlich gesunken

Durch den Ruckbau konventioneller Kapazitaten und den Zubau weiterer fluktuierender Erzeuger
kann der RL-Bedarf und somit auch die Leistungspreise mittelfristig wieder steigen

Daraus ebenfalls resultierende haufigere Abrufe konnen mittelfristig fur hohere Erldse sorgen

Seite 30
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eilnahme von Erzeugungsanlagen am Regelleistungsmarkt. Da
bei missen Regelleistungsanbieter, hier die Quadra Energy als

7,
ERCON Wind//parks /

ubernehmen mehr ~
Systemverantwortung

Vertragspartner der UNB, nachweisen, dass ihr Erbringungs- und
T-Konzept den Anforderungen fur die jeweilige Regelleistungsart
der UNB entspricht und die Windparks die Anforderungen praktisch
erflllen. Nach erteilter Zulassung darf der Regelleistungsanbieter
an Auktionen teilnehmen, bei denen die ausgeschriebene Regel

leistung an die jeweils gunstigsten Bieter vergeben wird. Wer den

Zuschlag erhdlt, muss - bei der negativen Regelleistung - auf Anfor

ERSTE WINDPARKS MIT ENERCON TECH NOLOG|E. DIE SICH IN DER VERMARKTUNG 54 derung der UNE seine Anlagen abregeln. Mehrere ENERCON Wind
DURCH DIE ENERCON GESELLSCHAFT QUADRA ENERGY BEF|NDEN WURDEN / parks sind mittlerweile praqualifiziert wo . weitere scllen felgen.
JETZT IN DEUTSCHLAND FUR DIE TEILNAHME AM REGELLEISTUNGSMARKT / Diese Leistungsreduzierung zur Frequenzregelung hat nichts mit

RAQUAL'F'Z'ERT S|E KONNEN DEM NETZ KUNFT|G INNERHALB DER MINUTENRESERVE // dem sogenannten Einspeisemanagement zu tun, was Netzbetreiber
NEGATIVE REGELLEISTUNG BEREITSTELLEN. 4

unabhangig davon bei technischen Netzengpdssen anordnen kénnen.

.4 . L

.‘ .../ V‘- = - ; »-_‘7 ” -
e~ Sy

ERCONWindparksinDeutschlandUbernehmen kun‘tlgx
Verantwortung fUr Netzstabilitat und Versorgungssicherheit.
nehmen erstmals durch das virtuelle Kraftwerk der ENERCON
Gesellschait QUADRA Energy am Regelleistungsmarkt teil und
stellen dem Netz innerhalb der Minutenreserve bei Bedarf negative
Regelleistung zur Verfiigung. Der Ubertragungsnetzbetreiber [UNB)
Amprion hat dafUr jetzt erste ausgewadhlte ENERCON Windparks in
seiner Regelzone praqualifiziert.

Die Anforderungen unterscheiden sich je nach Regelleis
tungsart stark. Quadra Energy und ENERCCN haben sich
entschlossen, das IT-Konzept neben der Minutenreserve
schon jetzt auch fUr die Sekundarregelleistung auszule

Regelleistung ist ein Instrument, um kurzfristige Leistungsschwan gen. So konnen bei entsprechender Freigabe der UNB das

kungen im Netzauszugleichen. Ziel ist es, Erzeugung und Verbrauch u\‘ \ W\ ystem und die entsprechenden |T-Anbindunge

im Einklang zu halten, um die Systemstabilitat - konkret eine stabile Q " f\‘\ fort flr eine weitere Regelleistungsart genutzt werden.
Frequenz - zu gewahrleisten. Ein Ungleichgewicht wird ausgeglichen, \

indem mehr Leistung zugefihrt [positive Regelleistung] oder aus \\ .FUr uns ist die Praqualifikaticn ein wichtiger

dem Netz genommen [negative Regelleistung) wird. Ein von den Zwischenschritt’, sagt Andreas Linder, Projektleiter
UNB festgelegtes Schema bestimmt dabei, in welcher Zeit eine

Erzeugungsanlage bei einem Ungleichgewicht im Netz einspringen

Regelleistung im ENERCON Vertrieb Netzintegration.
.Sie belegt, dass unsere Windparks die negative
muss: bei der Primarregelung innerhalb von Sekunden, bei der
Sekunddrregelung innerhalb von Sekunden bis Minuten, bei der
Tertiarregelung innerhalb von Minuten - daher wird diese Regelleistung
auch als Minutenreserve bezeichnet. Bisher werden diese System

Regelleistung beherrschen. Technisch kénnen sie
aber bereits sehrviel mehr als sie derzeit durfen,
beziehungsweise als wirtschaitlich fir die Be
treiber attraktiv ist. Dazu zdhlen alle Arten der
dienstleistungen fast ausschliefllich von kenventionellen Kraftwerken
erbracht. Mit der Zulassung/Pragualifikation durch Amprion kénnen

Regelleistung inklusive der positiven Regel
leistung. Allerdings erlauben die geltenden
nun auch ENERCON Windenergieanlagen bei der Erbringung von Marktregeln den Erneuerbaren nech keinen
Minutenreserveleistung ihre Fahigkeit unter Beweis stellen. diskriminierungsfreien Zugang zu den
Systemdienstleistungsmarkten und im Be-

sonderen 2y den Markten fir Sekundar-
und Primarregelleistung. Die System-
dienstleistungsmiérkte sind trotz stetig

Y ’ o~
Bevor eine Erzeugungsanlage beziehungsweise ein Windpark am "
Regelleistungsmarkt teilnehmen kann, wird sie auf den Prifstand /) h ‘
gestellt: Die Praqualifikaticn ist das Zulassungsverfahren fur die P
oSN\
v -

N\ 16  wincblatt 022017 '\

steigendem Erneuerbaren-Anteil bei der Energieerzeugung nach
wie vor fast ausschlieflich von kenventionellen Erzeugern dominiert.”

In manchen Landern sind das Marktde

gn und die technischen
Anforderungen dagegen schon weiter. So ist es etwa in Irland und
Nerdirland eqgal, welche Technelegie eine fur die Systemstabilitat
netwendige Systemdienstleistung erbringt - mafigeblich ist die er

brachte Le se von kenventionellen oder erneuerbaren

stung. Ob d
Kraftwerken kemmt, spielt keine Relle. Ein Kriterium, das auch zu-
kinftig im deutschen Markt zugrunde gelegt werden sollte, fordert

Andreas Linder: .Es sollte immer nach der Performance und nicht

nach der Technologie gefragt werden.”

ENERCON Windenergieanlagen haben fUr die Erbringung von

Systemdienstl

stungen einige Vorteile. .Wir konnen eine sehr

schnelle und prazise Regelung d inspeiseverhaltens unserer

WEA darstellen. Dariber hinaus lasst sich der Steuercode der WEA

und des Reglers im Windpark per Softw:

areupdate an neue An
ferderungen anpassen’, erlautert Andreas Linder. Hinzu kommt,
dass ENERCON fir die Abregelung von Windparks ein spezielles
Verfahren entwickelt hat, das eine prazise Einstellung der Einspeise

leistung auf den vom UNB vorgegebenen Regelleistungssollwert
sicherstellt und es damit ermdglicht, die Anforderungen der UNB

fur die Praqualifikation von Windenergieanlagen einzuhalten

beziehungsweise zu Ubertreffen.

Praxis Regelleistung
Massentrigheit Bilanzkreis
Leistung

Stérung

Primirregelleistung Sekunddrregelleistung
MR: Minuteareserve

ENERCON setzt sich auch weiterhin fir Anpassungen des Markt-
designs fUr Systemdienstleistungen ein. Se soll der Markt zukiinitig die
netzdienliche Bel ellung von diversen Services fir die Erbringer

wirtschaftlich attraktiv machen. Die Minutenreserve ist ein erster
Schritt, andere Regelleistungsarten folgen. Ohne ausreichende
wirtschaftliche Anreize werden Betreiber diese Features weder
installieren noch anbieten. .Hier sind die Bundesnetzagentur und
die Politik gefordert, entsprechende Rahmenbedingungen zu setzen,
so dass das Marktdesign mit dem fortschreitenden Ausbau der
Erneuerbaren Schritt halt”, sagt Andreas Linder. _Auch wenn der
Markt aktuell nicht die notwendigen Signale gibt, zeigt ENERCON als
TechnologiefUhrer mit der Praqualifikation auf, dass das technische
Potenzial zur Optimierung der Netzintegration von Windparks noch
lange nicht ausgereizt ist.”
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