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Motivation und zentrale Fragestellung

Die Volatilitat der Einspeisungen erneuerbarer Energien erfordert mehr Flexibilititen im
Energiesystem. Aufgrund sinkender Kosten kénnen Grof3batteriespeicher zunehmend wirtschaftlich
am Strommarkt agieren. Aktuell werden sie hauptséchlich auf dem Primérregelleistungsmarkt (PRL-
Markt) vermarktet. Da es dort wegen vielféltiger Faktoren, wie geringen Strompreisen, der Erweiterung
der PRL-Kooperation und letztlich dem Zubau von Batteriespeichern, in den vergangenen Jahren zu
einem fallenden Preisniveau kam, stellt sich die Frage, ob und wann GroRbatteriespeicher ihre
Vermarktung in andere Markte verschieben werden [1]. Die zukinftigen Erléspotenziale, welche sich
auf dem Spotmarkt (Day-Ahead- und Intraday-Markt) gegentiber dem PRL-Markt ergeben, und die
Interdependenzen zwischen den Markten sind Gegenstand dieser Untersuchung.

Methodische Vorgangsweise

Es wird ein Optimierungsmodell aufgestellt, mit dem der Einsatz von Batteriespeichern am Day-Ahead- und
Intraday-Markt, im Vergleich zu einem Anbieten am PRL-Markt realitdtsnah simuliert werden kann. Hierfur
wird keine perfekte Preisvorschau unterstellt (wie beispielsweise in [2]), sondern eine rollierende
Optimierung implementiert. Diese bertcksichtigt, dass zum Zeitpunkt des Day-Ahead-Handels, die Preise
der Intraday-Auktion noch nicht bekannt sind und zum Zeitpunkt des Intraday-Auktionshandels die Preise
des kontinuierlichen Handels noch unbekannt sind. Abbildung 1 stellt schematisch eine kombinierte
Optimierung an den genannten Markten dar. Fir den kontinuierlichen Intradayhandel wird eine
Preisvorausschau von drei Stunden unterstellt, so dass sich fir einen Tag acht Optimierunglaufe ergeben.
Ein Optimierungslauf setzt sich immer aus einer Kombination von bekannten kontinuierlichen Intraday-
Preisen, Intraday-Auktionspreisen, Day-Ahead-Preisen, sowie einer Day-Ahead-Preisprognose fur den Tag
t+2 zusammen. Die Day-Ahead-Preise eines Tages t+1 sind ab dem Tag t um 12 Uhr bekannt, die Preise
der Intraday-Auktion am Tag t+1 werden dem Modell um 15 Uhr des Vortages t zur Verfiigung gestellt. Die
Day-Ahead-Preisprognose des nachfolgenden Tages t+2 wird miteinbezogen, da der Batteriespeicher
ansonsten zum Ende eines Tages immer maximal ausspeisen wirde und damit komplett entleert ware.
Nach einem Optimierungslauf werden Fahrpléane und Speicherflllstande fiir den néchsten Lauf Gibergeben.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Zur Darstellung der Erléspotenziale an den verschiedenen Markten wurde die Optimierung der
Batterie nacheinander separat am Day-Ahead-Markt und am Intraday-Auktionshandel, sowie mit einer
kombinierten Vermarktung am Spotmarkt durchgefihrt und den Erldspotenzialen am PRL-Markt
gegenubergestellt.  Weitergehend  wurden die  Erlése eines  Vollzyklus  far  alle
Vermarktungsmaglichkeiten ausgewertet und vergleichend die aktuell realen Kosten eines Vollzyklus
als Mindesterlds in die Optimierung eingefiihrt, um die dann verdnderte Fahrweise des
Batteriespeichers auszuwerten.

Die Untersuchungen fir das Jahr 2018 zeigen auf, dass die maximalen Erldse am Intraday-
Auktionshandel mit 800 €/ MW/Woche knapp dreimal so hoch sind, wie eine alleinige Vermarktung am
Day-Ahead-Markt. Auch bei einer kombinierten Vermarktung am Spotmarkt kann mit knapp
1100 €/ MW/Woche der in 2018 durchschnittliche PRL-Preis von gut 2000 €/MW/Woche nicht erreicht
werden. Wenn es allerdings in Zukunft zu verkirzten Ausschreibungszeitrdumen am PRL-Markt, von
beispielsweise 4-Stunden Blocken, kommt, gibt es vermehrt Zeitraume, in denen Batteriespeicher auf
dem Spotmarkt 6konomisch sinnvoll vermarktet werden kdnnen. Dies hatte direkte Auswirkungen auf
den PRL-Preis, dessen Minimum sich fur diese Zeitraume bei einer entsprechenden Marktmacht an
die Opportunitatskosten von Batteriespeichern anndhern wiirde. Vor dem Hintergrund von sinkenden
Batteriekosten und damit sinkenden Erldserwartungen wird es so in Zukunft zu einem komplexeren
Zusammenspiel an den kurzfristigen Strommarkten kommen.
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Abbildung 1: Exemplarischer Optimierungsablauf bei Vermarktung der Batterie am Day-Ahead-Markt,
am Intraday-Auktionshandel, sowie am kontinuierlichen Intraday-Markt
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