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1. Markte rm

Systemdienst-

Stromgrol3-

handel

leistungen

[ Frequenzhaltung (Regelenergie) ]

Spotmarkt (EPEX) ]
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1. Marktsegmente rm

[ Spotmarkt (EPEX) ] [ Regelenergie ]
Day-Ahead Auktion (DA) Primarregelleistung (PRL)
Intraday Auktion (ID_A) Sekundarregelleistung (SRL)

Intraday kontinuierlich (ID_k) Minutenreserveleistung (MRL)
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2. Marktsegmente - Spotmarkt rm

+ Einheitliche Gebotszone fur Erzeugungsanlagen in D ,DE_LU"
- Marktkoppelung mit benachbarten Gebotszonen Uber Grenzkuppelkapazitaten

+ verschiedene Handelsplatze: EPEX (Paris), EXAA (Wien), Nord Pool (Oslo)

Marktsegment Granularitat | Gate Closure Auktionsverfahren

Day-ahead Vortags 12:00 Uhr Pay-as-cleared / uniform pricing
ID Auktion 15 min Vortags 15:00 Uhr Pay-as-cleared / uniform pricing
ID kontinuierlich 15 min 5min vor Lieferung Pay-as-bid

*1 Umstellung auf 15min in der Diskussion
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2. Marktsegmente - Regelenergie rm

+ Getrennte Auktionen fur Regelleistungsmarkt (RLM) & Regelarbeitsmarkt (RAM)
* Leistungsfreie Gebote im RAM madglich, Erlése aber nur bei Abrufen

* Vermarktete Regelbander missen konstant 4h vorgehalten werden

Markt- Reaktionszeit Vollstandige | Regelrichtung | Granularitat
segment Aktivierung

Instantan / automatisch 30 Symmetrisch RLM 4h / kein RAM

SRL 30s 5 min NEG / POS RLM 4h / 15 min RAM

MRL k.a. 12,5 min NEG / POS RLM 4h / 15 min RAM
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3. Preise - PRL

Preisniveau Q4 2024
ca. 2.000 €/ MW/Woche

PRL im Telillastbereich
Z.B. beil 85% Teillast mit
+/- 15%

Pt = 1MW ergeben
0,15 MW Regelband
-> 300 €/Woche

PRL - Langfristigie Preishistorie
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Quelle: https://www.regelleistung-online.de/prl/leistungspreise/
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3. Preise - SRL

10

Preisniveau Q4 2024
1000 €/ MW/Woche POS
2500 €/MW/Woche NEG

inst

P <= P

P = IMW
,Dauerlaufer*

Ppo = 0,5 MW SRL NEG
- 500 €/Woche

SRL - Historische Preisentwicklung
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Quelle: https://www.regelleistung-online.de/prl/leistungspreise/
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3. Preise - MRL
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Preisniveau Q4 2024
900 €/ MW/Woche POS
600 €/ MW/Woche NEG
PPQ <= I:)inst

Pt = TMW ,Dauerlaufer”

Poo=0,5 MW MRL NEG
- 450 €/Woche

MRL - Historische Preisentwicklung
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Quelle: https://www.regelleistung-online.de/prl/leistungspreise/
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3. Preise — Day-Ahead Heatmap 2024

Heatmap fur EPEX-Spot [€/MWh] 2024 @EPEX
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Sekundarquelle: gpm.db | 2025-02-03 15:36:23
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Copyright Martin Dotzauer 2024
Creative Commons Attribute 4.0
creativecommons.org/licenses/by/4.0
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3. Preise — Intraday Heatmap 2024

Zeiten

13
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Quelle: E2m 2025, ID1 — Preisindex aller Transaktionen innerhalb der letzten Stunde vor Handelsschluss
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3. Preise — Intraday Heatmap 2024 rm

Heatmap fur Preisspanne zwischen ID1 und DA in 2024
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Quelle: E2m 2025, Preisspanne =1D1 - DA
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3. Preise — Day-Ahead Spreisspannen (dyn. Spread) ¥4M

Tagliche Preistatistiken fur 2024 @T epex da
Maximum / Tagesmittel / Minimum

[€/MWh]

Dynamische Preisspreads fur die n-besten Stunden
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Haufigkeit negateiver Preise
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- Copyright Martin Dotzauer 2024 0
db Primarguelle: transparency entsos.eu/ Creative Commaons Attribute 4.0 @
‘ GP M gaE . ‘ Sekundarquelle: gpm.db | 2025-02-03 15:57-38 :
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3. Preise — Preisspreizungen 2-fache & 4-fache UB 4N
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Disaggregierte Preisspannen fur 2024 (auf Tagesbasis) @EPEX
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3. Preise — Muster SRL Lelstungspreise

Preismuster fur SRL NEG (50% von Maximalpreis) - Prognose - 2024

Tagesstunde

0 50 100 150 200
Tage

250 300

Preismuster fur SRL POS (50% von Maximalpreis) - Prognose - 2024

Tagesstunde

Tage
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100

80
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100
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2. Markt

orozesse — ausgewahlte Markte
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2. Marktprozesse — Market Stacking: SRL

d-1
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2. Marktprozesse — Market Stacking: DA_A

DA Auktion 12:00
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2. Marktprozesse — Market Stacking: ID_k rm

[ ID kontin. Handel ]
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4. Beispielanlage A - Hochiiberbaut rm

Peem = 513 KW, P, . = 1.720 kW (mit zwei Maschinen)

Bem — inst —

Nur eine Maschine praqualifiziert, Ppo = 50% * 1.720 kW = 710 kW

| Prori= 3,4 = 7 h tagl. Laufzeit

mst Bem™

Gasspeichervolumen 9.000 m? / 14.3 MWh Energieaquivalent
—> ca. 28 Stunden Einspeicherdauer / 12 h Ausspeicherdauer

Maximal 2 Startvorgange pro Tag; Start- Stopp-Betrieb
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4. Beispielanlage A — HochlUberbaut, 50% PQ rm

Backtesting fur 1IM7 _PQ 50 Prozent
24'01 = 24'12 | Pinst = 1.8MW | We[=4.526Wh | P;nsf/PBem = 3.4

Strategie abs. [k€]] spez. [€/MWh] gnhazifische Mehrerlose - Multimarket-Strategien
DA + ID 267 o1
DA + ID + aFRR 272 60,3 I _Mér:;f B
DA + aFRR 235 521 | o e I
on only 10 57

0 10 20 30 40 50 60
gestapelte Mehrerlose (spezifisch) [€/MWh]
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4. Beispielanlage A — monatliche Auswertung

Monatliche Erlose aus dem Backtesting fur die MaLo: 1M7_PQ 50 Prozent | 24-01 - 24-12
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4. Beispielanlage B — moderat tiberbaut rm

Peom = 646 kW, P._... = 1. 203 kW (eine Maschine)

Bem inst

Vollstandig praqualifiziert, Ppo = 1. 203 kW
P../Pg.m=1,8 2 13 h tagl. Laufzeit

Bem™

Gasspeichervolumen 4.000 m? / 6.4 MWh Energieaquivalent
-> ca. 10 Stunden Einspeicherdauer / 11 h Ausspeicherdauer

Maximal 2 Startvorgange pro Tag; Start- Stopp-Betrieb
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4. Beispielanlage B — moderat tiberbaut, 100% PQ =¥

Backtesting fur 1IM2_PQ 100 _Prozent
24'01 - 24'12 | Pjnst = 1.2MW | We]=5.67GWh | Plnst/PBem = 1.9

Strategie abs. [k€]] spez. [€/MWh] gnhazifische Mehrerlose - Multimarket-Strategien
DA + ID 173 -
DA + ID + aFRR 180 31,6 _Mér:;f B
DA + aFRR 07 | o ez I
on ol 13 240 |

0 5 10 15 20 25 30
gestapelte Mehrerlose (spezifisch) [€/MWh]
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4. Beispielanlage A — monatliche Auswertung

Monatliche Erlose aus dem Backtesting fur die MaLo: 1M2_PQ 100 _Prozent | 24-01 - 24-12
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4. Vermarktungsstrategien — Multi-Market Ansatz rm

Zielkonflikt zwischen SRL und Intraday durch frihzeitige Festlegung
von 4h-Zeitscheiben bel SERL versus kurzfristige Intraday-Optionen

Abhangig von saisonalen Preisschwankungen gibt es nicht immer die
eine beste Strategie - dynamischer Multimarket Ansatz

Teilnahme am Intraday tendenziell Vorteilhaft bei hoher Uberbauung
und geringer praqualifizierter Leistung

Tellnahme an der Regelenergie tendenziell Vorteilhaft bei geringer
oder moderater Uberbauung und hoher praqualifizierter Leistung
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5. Bonus Batteriespeicher — Treiberfaktoren

Preisentwicklung Stromspeicher in €/ kWh

Figure 1: Volume-weighted average lithium-ion battery pack and cell price split, 2013-2024

Real 2024 $/kWh

806

715
Pack

463
Cell
189
165 166
I..ll TIIL
2013 2014

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Source: BloombergNEF. Note: Historical prices have been updated to reflect real 2024 dollars. Weighted
average survey value includes 343 data points from passenger cars, buses, commercial vehicles and

Quelle: Lithium-lon Battery Pack Prices | BloombergNEF

32

€/MWh

rm

Entwicklung der Spreads am Energiemarkt
in €/ MWh

. Average Hourly Spot Prices Spread - DE

——— 2020
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— 2023
40 — (24
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https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-see-largest-drop-since-2017-falling-to-115-per-kilowatt-hour-bloombergnef/

4. Technisches Setup — Batterie solo rm

Batterie solo / stand alone

+ -
=

L B = (O) 0008 Mwh T¢

Batteriestack Wechselrichter Netztrafo Messstelle NVP

Fur freie bzw. frel werdende Kapazitaten an Netzverknupfungspunkten (NVP)
Eine maogliche post-EEG Option wenn das BHKW still gelegt werden muss

Erlose Uber Multimarket-Optimierung fur DA/ ID / SRL (?)
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4. Technisches Setup — Biogasanlage + Batterie rim

Biogasanlage + Batterie / Co-location (ohne NetzbezugQ)

Gasspeicher BHKW
—@ 0006 Mwh

NVP

+ - Netztrafo Messstelle
— —

L =

Batteriestack Wechselrichter

Flexibilisierungsoption fur Biogasverstromung in Kombination mit Gasspeicher

Eigenverbrauchsoptimierung / Optimierung der Lastrampen fur Fahrplan & SRL

34
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4. Multi-Market Ansatz flir einen Batteriespeicher rim

Dynamische
Optimierung

35

Festlegung von Restriktionen fur die Optimierung, z.B. fur eine Primaranwendung
mir Lastspitzenkappung oder Priorisierung des Eigenverbrauchs

Prognosebasierte Optimierung aller Marktopportunitaten

Die Lange des HLZF definiert
den erforderlichen Target-
SoC und den Return-5o0C

Optim . <
Multi-Market-Optimierung Multi-Market-Optimierung Mg 1 Hochlast- - . ) ] ; - Optimierung ohne PRL- Multi-Market-Optimierung
(PRL + Wholesale Trading) (PRL + Wholesale Trading) :;;Lf E zeitfenster E Optimierung ohne PRL-Option E Hochlastzeitfenster : Option (PRL + Wholesale Trading)
Option .
FCR 00:00 - 4:00 FCR 4:00 - 8:00 FCR 8:00 - 12:00 FCR 12:00 - 16:00 FCR 16:00 - 20:00 FCR 20:00 - 00:00
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5. Umfrage zu Batteriespeichern & Biogasanlagen

36

Abfrage der Kundenbedurfnisse zur
Entwicklung eines Batterieprodukts

e2m fokussiert sich aktuell auf 2 Konzepte:
Als Ersatz des BHKW — post-EEG
Als Erganzung zum BHKW - als ,Flexturbo®

Wir streben eine Kooperation um Kunden ein
Komplettpaket anbieten zu konnen mit:

Dienstleistungspaket (Planung, Projektierung, ...)
Batteriespeichersystem inkl. Installation

E2m-Optimierung & Vermarktungsprodukt

rm




Vielen Dank fiir
lhre Aufmerksamkeit

M.Sc. Martin Dotzauer
Produktmanager Biogas

Www.e2m.energy
"r
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