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Bioenergie rentabel flexibilisieren?

Erfahrungen am Beispiel BBE
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u FIEXibiIitat (von lat. flectere, biegen, beugen) bEZEiChnEt:

Anpassungsfahigkeit an wechselnde Umstande
Eine Anlage gilt als umso flexibler, je weniger sich die Stiuickkosten
andern, wenn man vom optimalen Betriebspunkt abweicht

= Wozu Flexibilitat?
= Kostendruck, Wegfall von Boni (LaPf) im EEG 2014
= Erldsoptimierung

= Heute ist der Markt der optimale Betriebspunkt
— und nicht mehr das EEG!
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Ausgang

Leistung 2,1 Mwel

4 x BHKW, 526 kWel

4 x eigenstandige Warmenetze

2013: 18.000.000 kWh
13.000.000 kWh

Inbetriebnahme Dezember 2007

Warme-Netz == @=» \erkehrsfiihrung

== ™ Gas-Leitung O BHKW - Standort

500 1000 ‘
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= 6 Behalter mit 11.000 m?® Gasspeicher
= 1 Gas-Waschtrockner fiir 1.100 m3/h

N
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Zentrale Anlagensteuerung
= Bisher:

= Nur ,negative” Flexibilitdt, MRL/SRL

m Ziel: , Alles” ©
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= negativ UND positiv,
PRL, day-ahead, intraday
bei gleicher Bemessungsleistung Psem
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= Dann produzieren, wann es sich lohnt!
d.h. eex-Preis > Marktwert (base).

= Marktbeobachtung!

* Technische Konsequenzen:
= Vorher: Optimierung der BGA auf , konstant”
= Heute: Optimierung der BGA auf ,variabel”

= Variabel bedeutet:

= Zeiten mit wesentlich mehr Gas- und Strom-Produktion
= Zeiten mit Null-Produktion — Speicher fiir Gas und Warme?
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= Ja!

= Voraussetzungen:
= Uberblick — Controlling!
" Gute, umfassende Anlagensteuerung
= Regelmafige Motoren-Wartung und Kontrolle Anlagenkomponenten

= Motoren konnen auch nach langer Standzeit SRL+ leisten!

= VKW sind heute ,intelligenter” geworden.
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UberS|cht Anlagensteuerung

28.06.18  [16:07:02,757 | BHKW 4 Ansaugiufttemperatur Maximum |Alarm Low |

BEE S

| ‘Ubersicht BGA [ T3] BHKW Behiiter Datenbanken - Parameter
{7 Nebenanlagen @I ;[ BHKW-Lastmanagement Substratpumpen Kurven BGA i 4[ ; “Wﬂ ‘-iﬂ Ri
| Gas-Speicher - Analysen l 1 J@] | Holztrocknungen Feststoffeintrage Kurven BHKW U |@.[ L&E'EJ L2 ! i F{“j
1 GasTransportContainer l ] @I | Warmemengenzihler _J‘HM [ Hakenliftmulde - MWL Kurven Warme LI_JE@ @) [29.062018 04:45:46
—
Wetter Fesutuffemtrageu MaC-Boxen Substratpumpen
= = _ (o o o
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;A
BGA GTC Lager-Kapazitdt
Warme-Netze

3@

7 I 2151 eo%son 170 ]& % 316 60%sou

=
o211 ] _@-“
=1 @ [208 | |F |\__ Ea
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Monats-J an.der-eexs . s v n e o oo oocio ot

Einzelstunden-Kontrakte - @ Monat

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
7]
00-01 €MWh 27.5 366 294 26.7 26.8 27.0 28,8 31.4 279 275 184 27.1 227
01-02 €MWh 258 346 27.0 255 253 254 26.4 29.1 26.1 256 17.7 254 T
02-03 EMWh 24,5 33,1 24,2 24,0 24,7 275 24,7 24,9 ] 24,6
03-04 ENWh 23.5 26.5 23.7 19.9
04- 05 €MWh 24,5 333 26.7 252 24.3 23,8 24,5 16.8 255 21.5
05- 06 €NWh 26.6 34.8 295 266 26.4 252 23.9 274 253 27.5 20,0 284 242
06-07 €MWh 33.2 434 375 32,0 31.8 28.7 29,1 31.8 295 352 282 37.4 342
07 - 08 ENWh 40,1 59.4 48,8 36.9 352 34.0 33.8 36,1 33.2 40.7 35,6 46.3 41,1
08 - 09 MW 421 634 50,6 38,2 36.8 35,0 351 37.3 35.7 42.5 385 50.0 426
09-10 EMWh 40,6 63,1 49,9 36,5 34.6 33.2 33.2 36.9 352 413 355 46,1 414
10-11 EMWh 38,9 62.8 49,1 34.2 31.4 30.8 31.0 35,6 33.3 39.7 325 455 40,5
11-12 €MWh 38,0 62.7 474 32.8 297 30.4 30.2 35.4 32.7 38.3 30.4 459 40,6
12-13 €MWh 35.3 59.7 44.7 30,2 27.3 28,6 27.6 31.7 29,9 34.8 263 43,1 39.1
13-14 MW 334 58.4 432 286 228 26.8 26.1 296 273 32.7 229 438 382
1415 &MWh 32,6 58.4 42,8 274 ECEN 257 24.6 28,1 26,0 S 226 44.8 38.8
15-16 EMWh 339 60,2 437 285 20.7 27.3 247 298 272 31.8 256 47.2 40,1
16 - 17 €W 36.3 64,2 46,1 30,0 22.8 28,3 26,2 31,2 28,7 33.5 30,9 50.6 42,8
17 - 18 &MWh
18-19 EMWh
19 - 20 E€MWh
20 - 21 EMWh
21-22 €MWh 37.0 44.9 37.9 34.2 35.7 38,2 36.7 38.3 37.5 37.8 324 38,0 33.0
22-23 €MWh 34,8 435 347 32,6 32.8 36,4 37.3 38.4 34.8 34,5 282 347 29,9
23-24 €MWh 29.3 366 30.3 286 259 30.8 32,2 34.2 307 299 19.4 296 236
max 44.8
min 24,0
186% 230% 218% 180% 185% 166%. 169% 152% 167% 184% 200% 243% 236%
base =MW 00-24 34,6 52,4 40,6 31,7 28,9 30,5 30,0 33,0 30,8 34,3 28,4 40,4 343
peak 03-20 38,5 64,1 48,0 33.8 28.6 31,2 30.3 33.9 32,1 37.4 329 487 413
off-peak 30.7 407 332 29.6 29,2 29.7 29.7 322 296 313 239 32.0 27.3
peak - base A 3,9 11,7 7,4 21 -0.3 0,8 0,3 0,9 1,2 3,0 4,5 8,3 7.0
111% 122% 118% 107% 99% 103% 101% 103% 104% 109% 116% 121% 120%
peak - off-peak A 7.8 234 14.8 42 06 16 0.5 18 25 6.1 9.0 16.7 14.0
[middie-Night 00-04 | 255 | 342 | 274 | 254 251 | 250 | 259 286 | 258 255! 172 | 254 210
[Early Morning 04-08 31.1 427 356 30,2 29,4 27,9 27.4 30,4 27,9 32,0 252 34.4 302
[Late Morning 08 -12 39,9 63,0 493 35,4 331 | 32.4 324 36,3 342 404 34,2 46,9 413
Early Afternoon | 12-16 33.8 59,2 436 287 | 228 | 273 I 29,8 27,6 327 244 447 39.1
Rush Hour 16-20 41,9 70,0 510 37,3 29,8 34,1 32,7 35,6 34,4 39,1 40,1 54,5 436
Off-Peak 2 20-24 35,5 45,1 36,9 335 | 330 361 | 360 375 | 354 36.4 29.4 36,3 30,7
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‘Wochenenden? ¥.@. T Perwm———e

Juni 2013 01. | 02. [ 08. | 09. | 15. | 16. | 22. | 23. | 29. | 30. .

7 Sa | So | Sa|So|sSa]| So |sal|sSo]| salso ZIEI:

00 - 01 €/Mwh | 234 331| 89| 331 181| 209| 106 13,7| 10,6| 29,9 | 15,8 -

01-02 emwh | 202 [ 329] -00] 260 117 72| 104 85| 279] 123

02-03 emwh | 175| | 301| 09| 200 101| 240] o041| 83| 76| 270 114 . .

03 - 04 evwn [JCREHl | 290 01] 208] 81| 201 -08] 79| 40| 269] 115 S P d kt

04 -05 emwh | 17,3| [ 26,7| 36| 258| 85| 201| 30| 59| 28| 254 115 22 o wen Ig. rou L - Iolll:l

05 - 06 emwh | 179| [ 250 00| 260| 65| 149| -00 17| 231 114 W E I h

06 - 07 emwh | 262 | 230] 0,9 302 183| -01 14| 252 11,4 am wie mOg ICN:

07 - 08 emwh | 340| | 319 39| 354| 81| 200| 39| 141| 59| 27,7| 115

08 - 09 emwh | 36,6| | 372 74| 352 102| 241| -00]| 201| 88| 310]| 115

09 - 10 eMwh | 351 | | 37,0 101 32,9] 151 20,1 01| 220 7.6| 32,6| 11,5 .

1011 | ewn [ 336] [400 = Verlagerung der Produktion

11- 12 €MWh | 331 . .

12-13  [ewwn | 204] | a6 in die Folgewoche!

13- 14 eMwh | 26,2 | | 32,7

14 - 15 emwh | 215 [ 27,0

15 - 16 emwh | 21,2 [ 193 11,0 22,1] 107 n H h P

16 - 17 emwh | 23,7| [ 194 00| 180 97| -00| -440]| 115| 53| 250 113 Gasspelc er:

17 - 18 emwh | 289 | 256 11,1| 269 151 59 71| 200 89| 240 14,0

18- 19 emwh | 338| | 320 155 31,3| 23,1 | 11,0| 15.1| 248 189| 261 | 211 o

19 - 20 €/MWh 323| 255 350 250( 201 22,0 29.9| 280/ 309 u Wa rm e'Ab na h me ?

20 - 21 emwh | 36,1| [ 287 201| 36,3| 27,6 16,7 30,9| 24,3| 30,8| 29,0 338

21-22 emwh | 350 | 23,0 226| 318| 29.1| 348

22 -23 €Mwh | 35,8 KYRN 23,7
23-24 €/Mwh | 27,7

23,6 30,6

178 243| 28,0| 31,9
max 37,2 329 299 264 350 348 364
min 16,7 19 -17 3,7 -00

base 00-24|27,8| 29,41 93] 264 | 144 15,4 -3,3| 15,9 ] 11,8 | 28,0 | 16,5
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Erh6hung Speicherkag

Gasspeichervolumen BHKW-Leistung
3.500 m? 900 kW,
800 kW,
3.000 m* ‘
BHKW-Leistung 700 kW,

2.500 m?
600 kW,
2.000 m? 500 kW,
1.500 m? Ry
Gasspeicherfiillstand 300 kW,

1.000 m?
200 kW,

3
500 m 100 kW,

G 0 kW,

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 4 5 6 7 Uhrzeit

SN

|

|
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Marktpreis vs. Warmebedar: A
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Fltterung Substrate
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Ziel:
.

LViel flittern, wenn die Warme gebraucht wird und die Preise ,gut’ sind!“
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Lastgange an den
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lSta

Lastgdnge BHKW im Jahr

1.000 kW
900 kw
800 kw
700 kW
600 kw
500 kw
400 kw
300 kwW
200 kw
100 kW

0 kw

HaKo
Boltze

Nov Dez @

® BGA Hof m Boltze mw HaKo
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= Zubau je eines BHKW mit 889 kW an allen vier Standorten
4 x 526 kW, 4 x 889 kW; gesamt heute: 5,6 MW (2,1 mw)

= Zubau zweiter Gas-Waschtrockner
max. 2.500 m3/h Aufbereitung; (1.100 com/h)

" Neubau oberirdische Rohgas-Trasse

= Komplett neue Anlagensteuerung

Jederzeitige und automatisierte Kontroll- und Steuerungsmoglichkeit samtlicher
Anlagenbestandteile: BGA, BHKW, Warme

= |nvestition: 4.800 TEUR (davon TEUR 1.500 Ersatzinvestitionen fiir BHKW)
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Erfahrungen u. Problemstellungen

IEaf LA
i
P - i

= Einfache” Aufgaben:
= Definition der Ziel-Vorgaben, Auftragsvergabe
" BiImSch-Verfahren, Genehmigungen, Netz-AP

= Schwierige” Aufgaben:
= Zeitraum der Realisierung
" Realisierung im laufenden Betrieb ohne Produktionsausfalle
= Unvorhergesehene neue Probleme u. Konsequenzen
= Definition und Realisierung neue Anlagensteuerung
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Problemstellungen Gas- Versorgung

e

= Deutliche Erhohung des Volumenstromes

= |Innerhalb der Garstrecke
" |m Gas-Netz zu den BHKW
= Leitungsquerschnitte im Bestand zu gering

Neue Rohgasleitung DN 300 (zuvor DN 180)
zur Gasaufbereitung
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| [ Ls-A: nichteindeutig! | Gas-Transport-Container | Kurven@rc | [2}] ercParameter |
1 TEE | | 1 1 10 T ]
w aby 2400 F ab v 3100 w aly 3300 v W 3800 4400 ¥ ab 4590 52(}{)l

. .
A 13,6 [0

—

Verdichter 2 ) Haupt-Ventil

Local

Auto.

3y5 Hand

— |
| | e— -0

E Haupt-Ventil

Auto L . Auto

> Hand
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= Jedes BHKW muss in die Anlagensteuerung des Betreibers
integriert werden

= Anforderungen an das VKW zur BHKW-Steuerung
= sichere”“ Kommunikation

= Datenaustausch zum Status Gas- und Warmespeicher

= Direkte Kontrolle der Motorsteuerung

" Friihzeitige Erkennung bei relevanten Veranderungen am Motor
(Temperaturen, Ziindzeitpunkt, Reduzierungen etc.)

= Uberblick!
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|?T? BGA/Gasanalysed_Visu_Meldung/Stoerung/ST001_Sammelstoerung/X12

18] |
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18 |

KW-5] BGA-NEU

[l 520 BT

Lastmanagement ; (5 Llastm. 412er | @ Lastm. 312er ..

E:s.oszom (((l\))) ® 09:28:07

BO6 [BHI

KW-6] Gutshof-NEU BO7 [BHKW-7] Boltze-NEU

BOS8 [BHKW-8] HaKo-NEU

7 ss B

Diff. 67C2/6GTC1
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BHKW-Controlling

I 1 Hand
ot ’ fus e Auto Aus e FIN Burs e FIN Aus G
I &Bj Lasmanagement | ‘ Betriebswahl - _Fern-Steverung e Motor Isuft Q Sync Generator
%BDI [BHKW-5] BGA-NEU
; T DIA.NE XT3 ‘ Ol-Probe ‘ ‘ Ol-Wechsel ‘ | Kontr. Ziindkerzen | | Generator | | Regel-Wartung GE |
[ 16 ]
Pos; Gazusther: Betriebs-h: 38657 Betriebs-h: 38657 Betriebs-h: 39490 Betriehs-h: 36438 Betriebs-h: 39490
—> < p[oEs Tl [oum [isouois)|owm [iootaois]|owee [2t0501 ]| owwm [250m2000 ] | oot [2n05208 ]
e o0 i o T G ) o o [FTAAET 0] | rae: 10 [$2446 o] | s w10 (5279 [ o] | v w10 [S727 [on] | va: w1 [+1279] 0]
SR e (2900 = Yl EE ] P . 5228061 [ ] | sunozoc [ 9775 ] | sunazee
Temp. AL n. WT
Gesamt-Zahler estern B heute HEUTE Generator IST
Stram-Produktion Strom-Produktion
Wirkleistung: | MWh [ wwn | [ ESHa «wn | 535 QU
Bfindlelstung: 1287,2  Wvarh 3
‘Gas-Verbrauch ‘Gas-Verbrauch [ @
Gas Verbrauch: me o v | [ 0 m: ! A
Gerate-Nrz:  R131 Gen-Herst.: Stamford e Heehy M w
e e e e 30 s [ 24 Jbar 1 [49,968] Hz e o %
Baujahns 2013 Pas, Turbo-Bypass
TENLVEW 1175 GDGE-Nr: GDGEOOS u [ 407 |v )
1BN: 18.09.2013 Last-Schalter soi 533 kw Spannung: :
_BHKW Kurven w Abg.-Temp. Zylinder HZ Volt Generator-Daten
E . 50,30 130 Spannung Strom Leistung
BHKW-1 48t 015
P eiews B0 = i 2 L1-N [235 | v | L1[742 ] A | P[+532] kw
kw2 | (53 (5| | Gutshof | cocs| || o | | L2-n [235 | v | L2 [753 | A | Q[+22 | kvar
:fxiiq; e —5—'. - 0| M 1) 00 L3-N [235 | v | L3[766 | A | S[#533] kvA
e b@ [jf | Boltee | - ol | va-2 v|m[e2]a| wm[ete]c
L b a5,50
E - L2-13 [ 407 | v
BHKW-8 @ £ Ao =
— == W (O (| ooih o7 v | e[ v | wa (78881 o
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Fahrplan BBE Prognose Gas-Speicher-Fiillstand bei Start: % 55% Prognose Gasspeicher-Fiillstand bei Ende: 2 pro Tag - 40
ab: 07.08.2017 07.08. | 0s.08. | 09.08. | 10.08. | 11.0s. |~ || o07.08. | 0s.0s. | 09.08. | 10.08. | 11.08. Prognose Methan-Gehalt 52% to/d 83

Aug 17 | KW 32 Mo Di Mi Do Fr Mo Di Mi Do Fr @ Gas-Verbrauch BHKW iWh/h 4273 chm/h 827
Uhrzeit | @ Fahrplan BBE - GESAMT - [MW] Prog Fiillstand peicher - [%] Uhrzeit

00-01 | mw | 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55% 00-01

01-02 | MW 0 63% 63% 63% 63% 63% 63% 63% 01-02

02-03 | mw 71% 71% 71% 1% 71% 71% 71% 02-03

03-04 | mw ] | 79% 79% 79% 79% 79% 79% 79% 03-04 m

04-05 |mw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 81% 81% 81% 81% 81% 81% 81% 04-05

05-06 | MW | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 84% 84% 84% 84% 84% 24% 84% 05- 06

06-07 | Mw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 87% 87% 87% 87% 87% 87% 87% 06- 07

07-08 | Mw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 89% 89% 89% 89% 89% 89% 07-08 NG 1 m

08-09 |mw | 2868 2,368 2,868 2,368 2,868 2,868 2,868 2,868 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 08-09

09-10 |Mw | 2,868 2,868 2,868 2,368 2,868 2,868 2,868 2,868 81% 81% 81% 81% 81% 81% 81% 09-10

10-11 |mw | 2868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 76% 76% 76% 76% 76% 76% 76% 10-11

11-12 | Mw | 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 72% 72% 72% 72% 72% 72% 72% 11-12

12-13 | mw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 74% 74% 74% 74% 74% 74% 74% 12-13

13-14 | mMw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 77% 7% 77% 77% 77% 77% 77% 13-14 MIN-Fiillstand Gasspeicher - Behilter

14-15 | mw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 80% 20% 80% 80% 80% 80% 80% 14-15 23-24 47%

15-16 | Mw | 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 83% 83% 83% 83% 83% 83% 83% 15-16

16-17 |mw | 2868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 16-17 m

17-18 |mw | 2868 2,368 2,868 2,868 2,868 2,368 2,868 2,868 74% 74% 74% 74% 74% 74% 74% 17-18

18-19 | mMw | 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 69% 69% 69% 69% 69% 69% 69% 18-19

19-20 |Mw | 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 19-20

20-21 | mw | 2868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 20-21 m

21-22 |mw | 2868 2,868 2,868 2,368 2,868 2,868 2,868 2,868 56% 56% 56% 56% 56% 56% 56% 21-2 [

2-23 |Mw | 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 2-23

23-24 |mw | 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 2,868 a7% 47% 47% a7% 47% 7% 47% 23-24
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BBE BLuMENDORF BIO-ENERGIE GMBH & Co. KG

Erst-Prognose: Einzel-h Preis relativ zum Tages-Durchschnitts-Preis Erst-Prognose: Einzel-h Preis relativ zum Wochen-Durchschnitts-Preis
KW: 6 05.02. | 06.02. | 07.02. | 08.02. | 09.02. | 10.02. | 11.02. KW: 6 05.02. | 06.02. | 07.02. | 08.02. | 09.02. | 10.02. | 11.02.
Stunden: Uhrzeit @ Wo. Mo Di Mi Do Fr Sa Stunden: Uhrzeit B Wo. Mo Di Mi Do Fr Sa
00-01 -21% -30% -30% -30% -30% -25% -5% 00-01 -23% -30% -20% -20% -20% -25% -10% -35%
01-02 -25% -35% -30% -30% -30% -30% -5% -15% 01-02 -28% -35% -25% -25% -25% -30%: -15% -40%
02-03 -34% -45% -35% -40% -40% -40% -10% -25% 02-03 -34% -45% -30% -35% -35% -35% -15% -45%
03-04 -36% -50% -40% -45% -45% -40% -10% -25% 03-04 -39% -50% -35% -40% -40% -40% -20% -50%
04-05 -36% -50% -40% -30% -40% -40% -15% -25% 5 04-05 36% -45% -30% -35% -35% -35% -20% -50%
05-06 -24% -30% -25% -25% -25% -25% -10% -25% = 05- 06 25% -30% -20% -20% -20% -20% -20% -45%
06-07 6% -5% -5% -10% ] a 06 - 07 % -5% 10% 5% 5% 5% -20% -50%
07-08 13% 20% 20% 25% 25% 25% -5% -20% & 07-08 16% 25% 40% 35% 35% 30% -10% -45%
08 -09 21% 30% 30% 30% 30% 30% 10% -10% E  — 08-09 23% 35% 45% 40% A40% 35% -35%
09-10 19% 25% 25% 25% 20% 25% 15% E 09-10 20% 30% 40% 35% 35% 30% -30%
10-11 14% 20% 20% 15% 15% 15% 10% g g 0 10-11 16% 25% 35% 30% 25% 25% -30%
11-12 12% 20% 15% 15% 10% 10% 10% g e WU 11-12 11% 20% 30% 25% 20% 15% -30%
12-13 5% 10% 10% 5% 5% 5% 5% ?f =5 >< 12-13 % 15% 25% 20% 15% 10% -5% -35%
13-14 4% 15% 10% 10% 5% 5% -5% a M LLi 13-14 6% 20% 25% 20% 15% 10% -10% -35%
14-15 5% 15% 10% 10% 10% 5% -5% E n_ 14-15 6% 20% 25% 20% 20% 10% -15% -40%
15-16 6% 15% 10% 10% 10% 10% -5% '—; LLI 15- 16 6% 15% 25% 20% 20% 15% -15% -35%
16-17 11% 15% 15% 15% 15% 10% o 16-17 11% 20% 25% 25% 25% 15% -10% -25%
17-18 26% 30% 25% 30% 30% 25% 15% -g 17-18 25% 35% 40% 40% 40% 30% 5% -15%
18-19 34% 35% 30% 30% 30% 30% 30% a 18-19 33% 40% 45% 45% 45% 35% 15% 5%
19-20 26% 25% 20% 25% 25% 20% 20% = 19-20 24% 30% 35% 35% 35% 25% 10%
20-21 13% 15% 10% 10% 10% 10% 5% 20-21 11% 15% 25% 20% 20% 15% -5% -10%
21-22 1% -5% -5% 5% -5% -5% 21-22 2% 5% 5% 5% -15% -15%
22-23 -a% -10% -10% -10% -10% -10% -5% 22-23 6% -5% -5% -15% -15%
23-24 A7% -20% -25% -20% -20% -20% -20% 23-24 18% -15% -15% -15% -15% -15% -25% -25%
Segmente; Uhrzeit P Wo. Segmente: Uhrzeit @ Wo.
base 00-24 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | base 00-24 0% 4% 13% 10% 9% 4% 9% | -30% |

HT 08-20 18% 21% 18% 18% 17% 16% HT 08 - 20 1T% 25% 33% 30% 28% 21%

NT 00 - 08 / 20-24 10% -20% -18% -18% -18% -17% 0% | 0% | NT 00 - 08 / 20-24 -15% -18% -8% -10% -10% -13% a9y | -30% |
00- 04 -29% -40% -34% -36% -36% -34% -6% -18% 00-04 31% -40% -28% -30% -30% -33% -15% -43%
04-08 13% -16% -13% -10% -10% -10% -10% -24% 04-08 13% -14% 4% -4% -5% -18% -48%
08-12 17% 24% 23% 21% 19% 20% 11% -1% 08-12 18% 28% 38% 33% 30% 26% -31%
12-16 5% 14% 10% 9% B% 6% -2% -BY% 12-16 6% 18% 25% 20% 18% 11% -11% -36%
16-20 24% 26% 23% 25% 25% 21% 16% 31% 16- 20 23% 31% 36% 36% 36% 26% 5% -9%
20-24 2% -4% -8% -6% -6% -6% -6% 20% 20-24 4% -1% 4% 3% 3% -1% -15% -16%
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BBE BLuMENDORF BIO-ENERGIE GMBH & Co. KG

= Unterschiedliche Fahrweisen erfordern unterschiedliche

Steuerung der Warmeversorgung / Abnahme

Januar 2017 2 3 4 5 6 7 1
= Erfassung aller relevanten Daten: o et e fo o e [
° 00-01 o 517 536 | 517 | 507 | 509 | 521 | 518 516 | 511 | 513
01-02 kW 520 526 | 524 [ 511 | 511 [ 526 | 519 521 | 518 | 520
02-03 kw 510 497 | 522 [ 503 | 497 [ 539 | 512
Te m p e rat u re n 03 -04 kW 513 515 | 521 | 512 | 505 | 517 | 514
’ 04 - 05 KW 508 511 | 510 | 502 [ 502 | 532 | 511

05 -06 kW 523 529 | 526 | 520 | 512 | 547 | 527 522 | 509 | 516

L X J
VO I u m e n St ro m e 06 -07 W 529 535 [ 538 | 533 | 516 [ 535 | 531 526 | 522 | 524
) / 07 -08 W 517 [ 528 [ 504 | 513 | 539 | 520 521 [ 520 | 521

521
08 -09 w [V 502 | 528 [XTRN | 526 | 521 | 524
L -~ ' 09-10 w_ | 495 517 | 535 | 482 | [ 531 | 531 | 531
a Stg a n g e . 10-11 w | 497 524 | 540 | 483 | [ 530 | 533 | 532
11-12 w_| 52 542 | 551 | 517 | [ 548 | 539 | 543
12-13 w_ | 535 545 | 553 | 425 |JVRRNl 537 | 522 | [ 564 | 558 | 561
13-14 w_ | 557 581 | 569 | 501 | 546 | 544 | 548 | [ 568 | 578 | 573
14-15 kw 567 | 581 | 574
15-16 kw 580
Q 16-17 kW 574 | 581 | 577
" Gezielte Steuerung von Pumpen T —
18-19 kw 561 || 574
19-20 kw 564 | 580 | 572
d N t 20-21 w | 53 535 | 528 | 523 | 535 | 538 | 532 | | 542 | 552 | 547
u n e Ze n 21-22 w | 53 537 | 529 | 526 | 549 | 528 | 534 | | 538 | 548 | 543
2223 w_ | 532 536 | 538 | 525 | 547 | 525 | 534 | | 527 | 526 | 526
23-24 w | 522 522 | 523 | 514 | 525 519 | [ 524 | 531 | 528
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~ Flexibilitat: Aufwand des Betreibers
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= Heute ist der Betreiber noch gefordert,
Flexibilitaten zu erkennen, zu definieren
und Fahrplane zu erstellen.
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Lohnt sich die Flexibilitat? i BLUMENDORF
v BlO-ENERGIE &

T ro BBE BLUMENDORF BIO-ENERGIE GMBH & Co. KG

" JA!

= Neue, effizientere Motoren , bezahlt” die Flex-Pramie

= Erlospotential aus Produktionsverlagerung: + 0,5 ct/kWh

= Erlospotential aus Regelleistung +/-: + 0,5 ct/kWh

= Management und Marktbeobachtung lohnen sich:
,Viele Wege fiihren nach Rom!”
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Einnahmen: MP, Warme u. DV - FLEX-Betrieb

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

M Einnahmen Marktpramie

B Einnahmen Direktvermarktung

Mehrerlés DV

Einnahmen Wéarme VK

BLUMENDORF
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Final-Abr.
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BBE BLUMEND ORF BIO-ENERGIE GMBH & Co. KG

= Ausrichtung der Produktion auf den Strommarkt
darf keine einzige kWh-Warme , kannibalisieren®!

+ 1 ct/kWh Strom vs. — 5 ct/kWh Warme

= Bei aktuellen Strom-Marktpreisen sind weiterfiihrende, umfangreiche
Investitionen z.B. in Speicher kaum durch DV-Erlése zu finanzieren.

= ,Jahres-Fahrplan® kann Erl6se aus Warme-VK deutlich steigern.
Lastgange erkennen und definieren — Wetterprognose?
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ok Bk £EE BLuMENDORF Bio-ENERGIE GMEH & Co. KG et

Spot
K
SRL Intraday

Flexibel sein — bei Strom UND Warme!

,Wer morgen die gesamte Klaviatur des Marktes’
rauf und runter spielen kann, ist der Gewinner!“
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