Vortrag beim Fraunhofer IWES in Kassel am 22.06.2010:

Einflihrung in das
Konzept ,,Dynamischer
Relativpreis*

Vorbemerkungen:

Fur die Konvertierung in pdf musste der ansprechende Hintergrund-Farbverlauf
durch eine einzige Farbe ersetzt werden.

Diese pdf-Datei ist in erster Linie gedacht flr Teilnehmer eines Vortrags von Walter
Schittek mit allen mtndlichen Ausfiihrungen und anschliel3ender Diskussion.

Sie eignet sich aber auch, um einen ersten Uberblick zu erhalten und dann gezielt
In Details des Buches einzusteigen.

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Variable Stromtarife
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Brauchen wir variable Stromtarife
Uberhaupt?

Zunehmender Ausbau fluktuierender Erzeugung.
=» Perspektiven fur die kommenden Jahre:

Sekundarregelung, Minutenreserve, Einplanung

von Kraftwerkskapazitaten: immer grof3ere
Schwankungen.

Heutiges Demand-Side Management kommt an
seine Grenzen.

=» Starkere Anpassung der Nachfrage an das
Angebot notig!

Details: im Buch 2.1.1 und 2.2.1

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Vortelle variabler Stromtarife

Stromkunden: Hoher Anreiz, die Nachfrage an
das Angebot anzupassen.

Betreiber steuerbarer Erzeugungsanlagen (auch
Blockheizkraftwerke, abgestellte Elektroautos):

Anreiz, zum Ausgleich von Angebotsengpassen
beizutragen.

Insgesamt. Weniger steuerbare Erzeugungs-

leistung (Kraftwerke) notig als bel festem
Strompreis.

Details: im Buch Teile von 2.2.2, 2.2.3

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Lastspringe an der
Viertelstunden-Grenze

Die folgenden Ausflihrungen konnen das Lesen des Artikels ,Lastspriinge
an der Viertelstunden-Grenze® nicht ersetzen, siehe
http://www.staff.uni-marburg.de/~schittek/Viertelstunden-Lastwechsel.pdf

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Lastspringe an der Viertelstunden-Grenze

Warum sind automatische Reaktionen

von Verbrauchsseite unvermeidlich?

Komplexe variable Tarife mit 6 oder 10 Preisveran-
derungen pro Tag.
Dabel starke Korrelation der Preisspringe (EEX).
Kunden: taglicher Zeitaufwand.
Herkommliche Kuhl- und Gefrierschranke (und
gewerbliche Anlagen) arbeiten unnotig teuer.
=»Kunden: grof3es Interesse an automatischen
Reaktionen ihrer Gerate.
z.B. per digitalSTROM®
zur Not auch gegen den Willen der Versorger
(bundes-/europaweit).

Details: Artikel ,Lastspringe ...“ 1.3, 1.4  Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Lastspringe an der Viertelstunden-Grenze 7

Wie sparen Kuhlschranke am besten
Stromkosten?

Preisverlauf [

B

Kuhlschrank

—ast leerer

<iithlschrank :l/l/l/l/l/l/lé
HerkOmmlicher /I/I/I/I/I/I/I/I/
Kuhlschrank

Fazit. Mehrmals pro Woche schaltet deutlich mehr

als die Halfte aller Kiihl- und Gefriergerate und

-anlagen gleichzeitig in dieselbe Richtung.
Details: Artikel ,Lastspriinge ..." 2.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"




Wie grof3 kann die Summe aller

Lastspringe werden? (1)

Vorsichtige Annahmen:
40 Mio Haushalte in Deutschland mit je 1 Kuhl-/
Gefriergerat mit je 80 W Nennleistung: 3,2 GW.
Gesamtleistung aller gewerblichen Kuhl-/ Gefrier-
gerate und -anlagen am Stromnetz: 1,8 GW.
Mehrmals pro Woche schalten mindestens 60 %
dieser Gerate/Anlagen gleichzeitig.

Zwischenergebnis:
5 GW Gesamtleistung in Deutschland.

=» Gesamt-Lastsprung von 3...5 GW.

(Die europaische Primarregelreserve betragt 3 GW.)

Details: Artikel ,Lastspriinge ...“ 2.3 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Wie grof3 kann die Summe aller

Lastspringe werden? (2)

Alle europaischen Kuhl-/Gefriergerate und -anlagen
zusammen:

=»ca. 4x so grof3er Lastsprung: min. 12 GW.

Elektrische Warmwasserbereiter mit Vorratsspel-
cher, Speicherheizungen, Elektroautos usw.:

jeweils eine Nennleistung von mehreren kW.

Annahme: Jeder 50. der 450 Mio. Einwohner im
ehem. UCTE-Gebiet betreibt ein 2-kW-Gerat, das
gleichzeitig mit allen anderen schaltet.

=» zusatzlicher Lastsprung von 18 GW.

Details: Artikel ,Lastspriinge ..."“ 2.4 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Lastspringe an der Viertelstunden-Grenze 10

Wie grof3 kann die Summe aller

Lastspringe werden? (3)
Ergebnis:

Nach dauerhafter Einfihrung komplexer variabler
Tarife mit Uberwiegend korrelierten Preis-
spriingen muss damit gerechnet werden, dass
europaweit Gesamt-Lastspringe von z.B. 30 GW
(20...100 GW) entstehen, wenn alle in Frage
kommenden Arten von Geréaten/Anlagen
automatisch auf Preisveranderungen reagieren.

(Tolerabel waren Lastsprunge deutlich unter 1 GW.)

Details: Artikel ,Lastspriinge ..."“ 2.4 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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LOosungsansatze
Zz.B.:

Zufallige Variation des Schaltzeitpunkts.
Ent-korrelierte Preisbewegungen.

Unterschiedliche Viertelstundenrhythmen.

Klrzere Zeitabstande, z.B. 5/3/1 Min.
Aber: Nachtelle / neue Probleme.

Es gibt nicht DIE Losung zum Nachrusten.

=2 . Krisenmanagement” ohne Ende ??

Dauerlosung muss vorher gefunden werden!

=» Bei nicht-kontinuierlichem Preisverlauf sehr
schwierig.

Details: Artikel ,Lastspringe ..." 1.2, 3

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Fazit

Wenn serios uber Tarifmodelle mit Viertelstunden-
grenze gesprochen wird, sollte immer auch deutlich
darauf hingewiesen werden,

dass das Thema Lastsprunge existiert.

dass ggf. angefuhrte Losungsansatze moglicher-
weise nicht zu einer dauerhaften Losung fuhren.

dass nur durch grundliche Untersuchungen
herausgefunden werden kann, ob Tarifmodelle
mit nicht-kontinuierlichem Preisverlauf dauerhatft
eingesetzt werden konnen. (Beweislast-Umkehr!)

Solche klaren Worte waren vor 2010 nicht zu horen.

Details: Artikel ,Lastspriinge ...“ 4 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Integriertes Angebot-
Nachfrage-Management

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Status Quo / Perspektive

Instrumente zum Management von Angebot und
Nachfrage:
Einplanung von Erzeugungsleistungen.
Leistungs-Frequenz-Regelung.
Demand-Side Management, z.B. anreizbasiert.
Variable Tarifmodelle (ohne Verknupfung mit der
Sekundarregelung).
Letztlich muss die Leistungs-Frequenz-Regelung
alle Nebenwirkungen der anderen Bestandtelle
ausgleichen.

Details: im Buch 2.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Ein integriertes Angebot-Nachfrage-

Managementsystem ...

... regelt Angebot und Nachfrage aus einem Guss.
=>Vorteile:
Es wirkt nicht als potenzieller Storfaktor flr
Primar- und Sekundarregelung, sondern arbeitet
Integriert in die Leistungs-Frequenz-Regelung.
Es hat keine ,Angst” vor maximalen automati-
schen Reaktionen, sondern lauft dabei zur
Hochstform auf.
Wenn alle Betelligten bei Erzeugung und
Verbrauch maximal einbezogen werden, erflllt
es seine Aufgabe ideal: Besser geht’s nicht.

Details: im Buch 2.1.2 und 2.2.4 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



16

Ideales integriertes Angebot-

Nachfrage-Management ...

... Ist die Voraussetzung fur den maximalmaoglichen
Ausbau fluktuierender Erzeugung, wenn man die
zukunftige Stromversorgung
absolut versorgungssicher,
mit einem Minimum an
Schattenkraftwerksleistung,
so kostengunstig wie moglich und
Ressourcen-optimiert
aufstellen will.
(Das Konzept ,Dynamischer Relativpreis® ist nur
eine denkbare Realisierungs-Variante.)

Details: im Buch 2.1.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Wie hoch muss der Strompreis
steigen?
Extrembeispiel: Wenn jeden Abend von 18-19 Uhr

der Strom 1000x so teuer ware wie normal, ...
... wurde der Verbrauch nahezu auf null sinken.

Uberschlagige Berechnung unter Zuhilfenahme der

Preiselastizitat:
Nur noch 50 % der gesicherten Leistung (nach

heutigen Mal3staben berechnet).
ldeales Angebot-Nachfrage-Management.

=» Der Strompreis ginge dabei nur sehr selten tUber
das Dreifache seines normalen Wertes hinaus.

Details: im Buch 2.2.5 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Dynamische Preisbildung — Versuch

einer Definition

Beispiel fur ein ideales integriertes Angebot-
Nachfrage-Management:

Variabler Strompreis mit dynamischer Preisbildung.
Definition:

Eine dynamische Preisbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass der grundsatzliche Preisbildungs-
mechanismus auch dann ohne Nachteile unveran-
dert beibehalten werden kann, wenn alle (!) in Fra-
ge kommenden Anlagen und Gerate auf die Preis-
Information automatisch reagieren.

Hieraus ergeben sich mehrere Anforderungen.

Details: im Buch 2.2.6 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Integriertes Angebot-Nachfrage-Management 19

Anforderungen an eine dynamische
Preisbildung

Anpassung des Preises an die Momentansitua-
tion.

Ausreichend haufige Neuermittlung des Preises.

Fur sanfte und verhaltnismaldige automatische
Reaktionen mussen Vorgaben gemacht werden.

Kein missbrauchbar fester Rhythmus der Neu-
ermittlung.

Details: im Buch 2.2.6 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



20

Das Konzept ,,Dynami-
scher Relativpreis*

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Dynamischer Strompreis mit
Preisprognose

/\/\/\ Unterschiede zu gangi-
\ gen Preismodellen:
\ / Preisprognose statt

vorherige Festlegung

relative Preisangabe (z.B. 80 %) statt Ct/kWh
einheitliche quasi-kontinuierliche Preisanpassung
grafische Darstellung des Preisverlaufs statt
Tabelle mit Tarifzeiten.

grofstmogliche Verknupfung mit der Sekundatr-

regelung
Details: im Buch 2.3 und 3.3 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Basispreis und Relativpreis

Bisher: fester Arbeitspreis in Ct pro kWh ...

=» zuklnftig: ,,Basispreis”
wie bisher im Vertrag mit dem EVU festgeleqgt.
auf Verbrauchs- und Erzeugungsseite.

Neu: Der relative Strompreis (kurz: Relativprels)
dient als momentaner Faktor fur den Basispreis.
schwankt z.B. im Bereich 20...300 %.
wird zentral kontinuierlich neu ermittelt,
far die Verbrauchsseite einheitlich je Staat.
far die Erzeugungsseite einheitlich je Regelzone.

Details: im Buch 2.3.1 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Der Durchschnitts-Relativpreis

Der durchschnittliche Privat-Stromkunde zahlt fiir
selinen Strom im Jahresmittel einen relativen
Strompreis von (max.) 100 %, kann also mit dem
Basispreis kalkulieren.

,purchschnittlich* bezieht sich auf Gerateausstat-
tung, -nutzung und Sparverhalten.
Unumstoldliche Forderung!

wird bei Bedarf auf wirtschaftlichem Wege bel
den EVUs durchgesetzt.

kann u.a. durch passende Steuerung von
Kraftwerken zielgenau erfullt werden.
Details: im Buch 2.3.6

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Einbeziehung der
Verbrauchsseite

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Einbeziehung der Verbrauchsseite 25

Automatische Reaktionen bel
Haushalten und Gewerbe (1)

400

300

=, 200 _

100 1 Bildquelle.: V\;v;v;.ték-kt;.com

0 . . . _

0 100 200 300 400
Relativpreis [%0]

Details: im Buch 2.3.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Automatische Reaktionen bel
Haushalten und Gewerbe (2)

Neu entwickelte Gerate: intelligente Steuerung.
sorgt fur moglichst niedrige Stromkosten.
ohne nennenswerte Einschrankung der Gerate-
funktion, solange keine Netzstorung vorliegt.
Standardvorgaben fur das automatische Sparen.

Nutzervorgaben einstellbar.

Langlebige Altgerate (,weil3e Ware"): intelligente
Zwischensteckdosen.

Preisabhangige Steuerung so gut wie moglich.

Details: im Buch 2.3.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Beispiel: Kuhl- und Gefriergerate

Preisverlauf \/\v
KUhlschrank

cniseank A

Herkommlicher /I/I/I/I/I/
KUhlschrank I/I/I/
=» Keine zwangslaufigen Gleichzeitigkeiten!

Zukunftig: phase change materials (PCM)?
=» Kuhlschréanke laufen fast nur noch nachts ...

Details: im Buch 2.3.2, sowie
Artikel ,Lastspringe ...“ 2.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Einbeziehung der Verbrauchsseite 28

Beispiel: Waschmaschine und
Spulmaschine

Per Drehknopf wird die spateste Ende-Zeit vorgege-

ben.
56 Dabei sieht man
| direkt die vor-
504 aussichtliche

_ _ . Ersparnis ge-
Di . M Do Fr s genlber dem
31 Sofortstart.

| Die Maschine
28

Preisprognose fur die [< sucht sich selbst
kommenden Nachte die billigste Zeilt.

Details: im Buch 2.3.2, 2.3.3 und 3.2.6 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Einbeziehung der Verbrauchsseite PAS

Aufsuchen von Preisminima

\ Start-Zeitfenster ---|Betriebsdauer]
1.

Die Betriebsdauer aller

Gerate, die auf das

Preisminimum warten,
soll so gleichmaliig vertellt werden,
dass sich das gewulnschte konstan-
0 te Preisminimum tatsachlich ergibt.
Der Startzeitpunkt jedes Gerats ergibt sich aus der
Zufallszahl z, der Schwankungsunempfindlichkeit
SU (Steigung der Geraden) und dem Preisverlauf.

Zufallszahl z

Details: im Buch 3.2.6.3 und 3.2.6.4 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Einbeziehung der
Erzeugungsseite

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Einbeziehung der Erzeugungsseite 31

Relativpreis-gesteuerte
Erzeugungsanlagen (1)

50

P [MW]

0 100 200
Relativprels [%]

Beispiel: Eine 50-MW-Anlage fur teure Zeiten.

Details: im Buch 3.3.4

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Einbeziehung der Erzeugungsseite 32

Relativpreis-gesteuerte
Erzeugungsanlagen (2)

50;
S | — Betrieb
% = = Anfahren
—_ S e Abfahren
D- | z 1
0 ——— -
0 100 200

Relativpreis [%0]

Beispiel: Eine 50-MW-Anlage, die fast immer lauft.

Details: im Buch 3.3.4

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Einbeziehung der Erzeugungsseite 33

Moglichkeiten der Relativpreis-

Steuerung

Der Betreiber einer steuerbaren Erzeugungsanlage
entscheidet,

ob,

Zu welchem Antell,

mit welcher (beliebig komplexen) Abhangigkeit
sie relativpreisgesteuert arbeiten soll.

Diese Vorgaben konnen bei Bedarf beliebig haufig
verandert werden.

Details: im Buch 2.3.4.1, 3.3.4 und 3.3.5 « Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Verteilte Erzeugung — vielfaltig!

Als steuerbare Erzeugungsanlagen zahlen auch:

Blockheizkraftwerke jeder Grof3e. Bel einem
Relativpreis uber z.B. 250 % arbeiten sie nicht
mehr warmegefuhrt, sondern stromgefuhrt.

Abgestellte Elektro-Pkw und -Nutzfahrzeuge. Bel
einem Relativpreis Uber z.B. 200 % speisen sie

INS Netz ein. Der Nutzer gibt vor, wie viel Restla-
dung in welcher Situation erhalten bleiben muss.

Details: im Buch 2.3.4.1, 3.3.4 und 3.3.5 « Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Windkraft als Preiskiller? (1)

Windleistung

Ertrag (€/Min.)
0 Relativpreis

Unterhalb von z.B. 20 % Relativpreis gibt es nur
wenig zusatzliche Nachfrage, z.B. Wasserstoft-
Erzeugung, Warme aus Strom. Weilter steigende
Windleistungen wurden den Ertrag dricken.

Details: im Buch 2.3.4.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Windkraft als Preiskiller? (2)

/ Windleistung
Ertrag (€/Min.)
T Relativpreis

Eine Absprache aller WKA-Betrelber, ihre Anlagen
unterhalb 20 % Relativpreis abzuregeln, wurde ihre
Ertrage sichern. Aber zuklnftig enorme regenera-
tive Ressourcen ungenutzt lassen.

Details: im Buch 2.3.4.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Windkraft als Preiskiller? (3)

/Windleistung

Ertrag (€/Min.)
Relativpreis-Abrechnungswert
Abrechnungswert flr Erzeugung

0 Relativpreis-Steuerungswert

LOosung: Preisdifferenzierung mit Selbstselektion.
Die Preisregion 20...1 % Relativpreis steht nur Son-
dervertragskunden fur zusatzliche Lasten offen, die
nur in diesem Preisbereich eingeschaltet werden.

Details: im Buch 2.3.4.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Die virtuelle
Sekundarregelung
(ganz grob)

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Woran orientiert sich der
Relativpreis?

hoch normal sehr billig
mittel teuer billig
hiedrig |sehr teuer normal

Der Relativprels orientiert sich scheinbar an der
relativen Auslastung aller steuerbaren Erzeugungs-

anlagen.
In Wirklichkelt ist es genau umgekehrt.

Details: im Buch 3.3 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Das Prinzip der virtuellen

Sekundarregelung (ganz grob)

Mindestens ein Tell der steuerbaren Erzeugungs-
anlagen (z.B. 30 %) wird zukunftig Relativpreis-
abhangig gesteuert (nach Belieben des Betreibers).
Die bisherige Stellgrof3e APq der Sekundarregelung
(Je Regelzone) dient jetzt nur noch zur Anpassung
des Relativpreises.

Dies geschienht fur die Erzeugungsseite je Regelzo-
ne, fur die Verbrauchsseite bundeswelt einheitlich.
Somit verandert sich der Strompreis immer dann in
die richtige Richtung, wenn ein Leistungsungleich-
gewicht auszugleichen ist.

Details: im Buch 3.8.2 (auch 3.3 und 3.4) ¢ Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Der Relativpreis als neue

Steuergrofie

Alle automatisch auf den Strompreis reagierenden
Verbrauchsgerate und -anlagen werden so in die
Sekundarregelung einbezogen.

Je starker neben der Verbrauchsseite auch die
Erzeugungsseite auf Preisveranderungen reagiert,
desto geringer fallen die notigen Preisvariationen
aus.

Bei allen nicht direkt Relativpreis-abhangig gesteu-
erten Erzeugungsanlagen sorgt der Relativpreis
(bzw. Nachfrageprognosen) indirekt flr eine pas-
sende Steuerung, zumindest in den Extremlagen.

Details: im Buch 3.3 und 3.6.1 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"



Die virtuelle Sekundarregelung (ganz grob) 42

Die Relativpreis-Ermittlung und die
virtuelle Sekundarregelung ...

... sind wie zwel Seiten derselben Medalille.
Der Relativpreis ist zugleich

die Steuergrolde fur grofde Telle der Erzeugungs-
und Verbrauchsseite.

die nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
optimal gewahlte Abrechnungsgrol3e fur die
Erzeugungs- und die Verbrauchsseite. Und
sogar fur Austauschleistungen zwischen
Regelzonen.

Details: im Buch 3.7 und 3.8.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Technische Vorgaben

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Steuerungswert und
Abrechnungswert

=
N
9
|
=]

| drel Nachkorﬁmastel-
1 len, z.B. 125,183 %.

Abrechnungswert:
" wird aus dem Steue-

rungswert gemittelt
und dann als Ganzzahl
gerundet, z.B. 125 %.
_______________ darf nicht zur automati-
0 5 10 15 schen Steuerung
Zeit [Minuten] verwendet werden.
Details: im Buch 3.2.1 Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Die Soll-Schwankungsbreite

|--- Normalbetriebs-Bereich ---|

| Soll-Schwankungsbreite |
-_ =
0 20 Relativpreis [%] 300400

Der Abrechnungswert verlasst nie die Soll-

Schwankungsbreite.
Normalfall: Steuerungswert und Abrechnungswert

verandern sich gemeinsam.
Storungsfall: Steuerungswert entfernt sich vom
Abrechnungswert.

Details: im Buch 2.3.5, 3.2.1, 3.2.5 Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Zufallsvariation und zufallige
Verzogerung (1)

Bildquelle: www.tekkto.com

0O 100 200 300 400
Relativpreis [%]

Detalls: im Buch 2.3.2 Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Zufallsvariation und zufallige
Verzogerung (2)

200
=

e

ol
150+

190 200 210
Relativpreis [%0]

Ein]

AUS

t4+0 . t+20
t[s

Details: im Buch 3.2.3

Relativpreis-Schaltschwellen
von Verbrauchern haben
Immer eine Zufalls-Variation.

Bel Erreichen einer Relativ-
preis-abhangigen Schaltbe-
dingung wird immer eine Zu-
fallsverzogerung angewendet.

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Vorbeugung von Storungen

Alle steuerbaren Erzeugungsanlagen — auch die
normalerweise nicht Relativpreis-gesteuerten —
mussen beil Relativpreisen oberhalb der Soll-
Schwankungsbreite ihre Leistung in Abhangigkeit
vom Relativpreis steigern.

Steuerbare und fluktuierende Erzeugungsanla-
gen durfen nur bel Relativpreisen oberhalb von

0 % Leistung in Netz liefern.

Einzige Ausnahme: An der Primarregelung betel-
ligte Anlagen mussen immer Leistung liefern.

Details: im Buch 3.6.1 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Storungsmanagement

Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Versorgungssicherhelt versus

Komfort-Beeintrachtigung
~ | Alle Gerate und Anlagen reagieren
- | von selbst auf Relativpreis-

'»  Steuerungswerte im Storungsbereich.

Das Relativpreis-System ist praktisch
' nicht an die Grenze zu bringen.

Ob (neben der fluktuierenden) die steuerbare Erzeu-
gung ausreichend bemessen ist, orientiert sich nicht
mehr am Uberlast-Risiko, sondern an der gering zu
haltenden Wahrscheinlichkeit unzumutbarer
Funktionsbeeintrachtigungen auf Verbrauchsseite.

Details: im Buch 3.2.5 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Bereiche des

Storungsmanagements

Uberlast-Storungen (Relativpreis-Steue-
rungswerte > 400 %): abgestufte automatische
Reaktionen aller Arten von Geraten.

Unterlast- (Uberfrequenz-) Stérungen mit
Relativpreis-Steuerungswerten < 0 %: abgestufte
automatische Reaktionen z.B. von Beleuchtungs-
anlagen (Abrechnungswert = 0 %).

Bei regionalen Storungen (drohende Abschal-
tung Uberlasteter Hoch-/Hochstspannungs-
leitungen) werden regional abweichende
Relativpreis-Steuerungswerte ausgegeben.

Details: im Buch 3.2.5, 3.2.2 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Automatische Abschaltung von
Hausanschliissen

Realisierung: integriert in das Smart Meter.
sinnvoll fur Uberlast-Stérungen.

dort vorzusehen, wo noch leistungsstarke Gerate
ohne Relativpreis-Steuerung betrieben werden.
Automatische Wiederkehr nach Abschaltung

starker Verbraucher.
Hierdurch neue Perspektiven flr Lander mit

(heutzutage) haufig unterbrochener Versorgung:
Die gesamte Verbrauchsselite regelt auch
extreme Mangelsituationen aus.

Lastabwdarfe finden nicht mehr statt.

Details: im Buch 3.2.5.1 " Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Alle Informationen und pdf-Texte sind kostenlos verfugbar
auf der Seite

http://www.staff.uni-marburg.de/~schittek/buch_strom.html

Der Suchbegriff ,Dynamischer Relativpreis® in einer
Suchmaschine fuhrt auch zum Ziel.

" Schittek - Konzept "Dynamischer Relativpreis"
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