


§ Flexibilität (von lat. flectere‚ biegen, beugen) bezeichnet:
Anpassungsfähigkeit an wechselnde Umstände
Eine Anlage gilt als umso flexibler, je weniger sich die Stückkosten 
ändern, wenn man vom optimalen Betriebspunkt abweicht

§ Wozu Flexibilität?
§ Kostendruck, Wegfall von Boni (LaPf) im EEG 2014
§ Erlösoptimierung

§ Heute ist der Markt der optimale Betriebspunkt
– und nicht mehr das EEG!

Flexibilität



Ausgangssituation 2013 - I

§ Leistung 2,1 Mwel

§ 4 x BHKW, 526 kWel

§ 4 x eigenständige Wärmenetze

§ 2013: 18.000.000 kWh el
13.000.000 kWh th

§ Inbetriebnahme Dezember 2007



§ 6 Behälter mit 11.000 m³ Gasspeicher
§ 1 Gas-Waschtrockner für 1.100 m³/h
§ Zentrale Anlagensteuerung 

§ Bisher:
§ Nur „negative“ Flexibilität, MRL/SRL

§ Ziel: „Alles“ J
§ negativ  UND positiv,

PRL, day-ahead, intraday
bei gleicher Bemessungsleistung PBem

Ausgangssituation 2013 - II



§ 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 für Gas und Wärme?

Ziel „Alles“ – Was bedeutet das?



§ Ja!

§ Voraussetzungen:
§ Überblick – Controlling!
§ Gute, umfassende Anlagensteuerung
§ Regelmäßige Motoren-Wartung und Kontrolle Anlagenkomponenten

§ Motoren können auch nach langer Standzeit SRL+ leisten!

§ VKW sind heute „intelligenter“ geworden.

Flexibilisierung: Funktioniert das?



Übersicht Anlagensteuerung



Alltag: Arbeit mit dem VKW



Markt = variierende Preise!
Monats-Ø an der eex



Markt = variierende Preise!
Wochenenden? ê L

Juni 2013 01. 02. 08. 09. 15. 16. 22. 23. 29. 30.
Ø Sa So Sa So Sa So Sa So Sa So

00 - 01 €/MWh 23,4 33,1 8,9 33,1 18,1 20,9 10,6 13,7 10,6 29,9 15,8 
01 - 02 €/MWh 20,2 32,9 -0,0 26,0 11,7 29,9 7,2 10,4 8,5 27,9 12,3 
02 - 03 €/MWh 17,5 30,1 -0,9 20,0 10,1 24,0 0,1 8,3 7,6 27,0 11,4 
03 - 04 €/MWh 16,7 29,0 -0,1 20,8 8,1 20,1 -0,8 7,9 4,0 26,9 11,5 
04 - 05 €/MWh 17,3 26,7 3,6 25,8 8,5 20,1 -3,0 5,9 2,8 25,4 11,5 
05 - 06 €/MWh 17,9 25,0 0,0 26,0 6,5 14,9 -0,0 3,7 1,7 23,1 11,4 
06 - 07 €/MWh 26,2 23,0 0,9 30,2 1,9 18,3 -0,1 6,8 1,4 25,2 11,4 
07 - 08 €/MWh 34,0 31,9 3,9 35,4 8,1 20,0 3,9 14,1 5,9 27,7 11,5 
08 - 09 €/MWh 36,6 37,2 7,4 35,2 10,2 24,1 -0,0 20,1 8,8 31,0 11,5 
09 - 10 €/MWh 35,1 37,0 10,1 32,9 15,1 20,1 0,1 22,0 7,6 32,6 11,5 
10 - 11 €/MWh 33,6 40,0 11,2 26,0 11,6 18,1 -0,0 22,1 9,3 34,4 11,3 
11 - 12 €/MWh 33,1 41,0 11,0 19,9 15,2 11,1 1,0 21,1 9,5 34,8 11,5 
12 - 13 €/MWh 29,1 36,4 10,2 18,2 11,8 9,6 -0,0 19,4 9,1 32,2 10,8 
13 - 14 €/MWh 26,2 32,7 5,3 15,0 10,8 7,6 -29,0 14,3 7,1 30,0 7,9 
14 - 15 €/MWh 21,5 27,0 -2,5 11,4 9,2 -0,1 -100,0 10,4 5,1 21,1 10,7 
15 - 16 €/MWh 21,2 19,3 2,3 15,1 7,4 -1,7 -100,0 11,0 -0,0 22,1 10,7 
16 - 17 €/MWh 23,7 19,4 -0,0 18,0 9,7 -0,0 -44,0 11,5 5,3 25,0 11,3 
17 - 18 €/MWh 28,9 25,6 11,1 26,9 15,1 5,9 7,1 20,0 8,9 24,0 14,0 
18 - 19 €/MWh 33,8 32,0 15,5 31,3 23,1 11,0 15,1 24,8 18,9 26,1 21,1 
19 - 20 €/MWh 37,2 32,3 25,5 35,0 25,0 20,1 22,0 26,4 29,9 28,0 30,9 
20 - 21 €/MWh 36,1 28,7 20,1 36,3 27,6 16,7 30,9 24,3 30,8 29,0 33,8 
21 - 22 €/MWh 35,0 23,0 28,9 37,2 28,4 20,0 34,5 22,6 31,8 29,1 34,8 
22 - 23 €/MWh 35,8 25,5 30,0 37,4 32,9 23,7 35,4 23,6 35,0 30,6 36,4 
23 - 24 €/MWh 27,7 17,7 19,9 19,9 20,0 16,2 29,3 17,8 24,3 28,0 31,9 

max 37,2 41,0 30,0 37,4 32,9 29,9 35,4 26,4 35,0 34,8 36,4 
min 16,7 17,7 -2,5 11,4 1,9 -1,7 -100,0 3,7 -0,0 21,1 7,9 

base 00 - 24 27,8 29,4 9,3 26,4 14,4 15,4 -3,3 15,9 11,8 28,0 16,5 

Ziel:

„So wenig Produktion 
am WE wie möglich!“

§ Verlagerung der Produktion 
in die Folgewoche!
§ Gasspeicher?
§ Wärme-Abnahme?



Konsequenzen: Modernisierung/Optimierung
Erhöhung Speicherkapazitäten



04:00 Uhr 19:00 Uhr

Konsequenzen: Modernisierung/Optimierung
Marktpreis vs. Wärmebedarf



Konsequenzen: Modernisierung/Optimierung
Produktionsverlagerung im Jahr!

Ziel:
„Viel füttern, wenn die Wärme gebraucht wird und die Preise ‚gut‘ sind!“

Ø



Lastgänge an den Standorten



§ 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 cbm/h)

§ Neubau oberirdische Rohgas-Trasse
§ Komplett neue Anlagensteuerung

Jederzeitige und automatisierte Kontroll- und Steuerungsmöglichkeit sämtlicher 
Anlagenbestandteile: BGA, BHKW, Wärme

§ Investition: 4.800 TEUR (davon TEUR 1.500 Ersatzinvestitionen für BHKW)

So hat BBE „flexibilisiert“:



§ „Einfache“ Aufgaben:
§ Definition der Ziel-Vorgaben, Auftragsvergabe
§ BImSch-Verfahren, Genehmigungen, Netz-AP

§ „Schwierige“ Aufgaben:
§ Zeitraum der Realisierung
§ Realisierung im laufenden Betrieb ohne Produktionsausfälle
§ Unvorhergesehene neue Probleme u. Konsequenzen
§ Definition und Realisierung neue Anlagensteuerung

Erfahrungen u. Problemstellungen



§ Bei Voll-Last werden > 2.500 m³/h Gas benötigt.

§ Deutliche Erhöhung des Volumenstromes
§ Innerhalb der Gärstrecke
§ Im Gas-Netz zu den BHKW
§ Leitungsquerschnitte im Bestand zu gering

Neue Rohgasleitung DN 300 (zuvor DN 180)
zur Gasaufbereitung

Problemstellungen: Gas-Versorgung



§ Zusätzlicher Gas-Waschtrockner für Parallel-Betrieb

Problemstellung: Gas-Versorgung



§ Jedes BHKW muss in die Anlagensteuerung des Betreibers
integriert werden

§ Anforderungen an das VKW zur BHKW-Steuerung
§ „sichere“ Kommunikation
§ Datenaustausch zum Status Gas- und Wärmespeicher

§ Direkte Kontrolle der Motorsteuerung
§ Frühzeitige Erkennung bei relevanten Veränderungen am Motor

(Temperaturen, Zündzeitpunkt, Reduzierungen etc.)

§ Überblick!

Problemstellung: BHKW Steuerung



Lastmanagement:
Zeitschaltuhren 



BHKW-Controlling



Fahrpläne – Gasspeicher



Fahrplan: 
Optimierung  Tag // Woche?



§ Unterschiedliche Fahrweisen erfordern unterschiedliche 
Steuerung der Wärmeversorgung / Abnahme

§ Erfassung aller relevanten Daten:
Temperaturen, 
Volumenströme, 
Lastgänge!

§ Gezielte Steuerung von Pumpen 
und Netzen

Problemstellung: Wärmeabnahme

Januar 2017
Ø

00 - 01 kW 517 
01 - 02 kW 520 
02 - 03 kW 510 
03 - 04 kW 513 
04 - 05 kW 508 
05 - 06 kW 523 
06 - 07 kW 529 
07 - 08 kW 521 
08 - 09 kW 479 
09 - 10 kW 495 
10 - 11 kW 497 
11 - 12 kW 526 
12 - 13 kW 535 
13 - 14 kW 557 
14 - 15 kW 556 
15 - 16 kW 555 
16 - 17 kW 561 
17 - 18 kW 557 
18 - 19 kW 548 
19 - 20 kW 543 
20 - 21 kW 536 
21 - 22 kW 536 
22 - 23 kW 532 
23 - 24 kW 522 

2 3 4 5 6 7 1

Mo Di Mi Do Fr Wt Sa So WE
536 517 507 509 521 518 516 511 513 
526 524 511 511 526 519 521 518 520 
497 522 503 497 539 512 511 504 507 
515 521 512 505 517 514 521 502 512 
511 510 502 502 532 511 516 491 503 
529 526 520 512 547 527 522 509 516 
535 538 533 516 535 531 526 522 524 
517 528 504 513 539 520 521 520 521 
409 437 447 502 528 465 526 521 524 
414 491 454 517 535 482 531 531 531 
448 498 406 524 540 483 530 533 532 
509 569 414 542 551 517 548 539 543 
545 553 425 549 537 522 564 558 561 
581 569 501 546 544 548 568 578 573 
592 572 489 529 545 546 567 581 574 
592 560 506 523 534 543 575 580 577 
573 562 551 533 545 553 574 581 577 
549 550 548 543 560 550 565 585 575 
531 546 545 511 552 537 561 586 574 
540 531 540 489 553 531 564 580 572 
535 528 523 535 538 532 542 552 547 
537 529 526 549 528 534 538 548 543 
536 538 525 547 525 534 527 526 526 
522 523 514 525 512 519 524 531 528 



Wärmeabnahme - Übersicht



Wärmeabnahme - Steuerung



§ Heute ist der Betreiber noch gefordert,
Flexibilitäten zu erkennen, zu definieren 
und Fahrpläne zu erstellen.

Flexibilität: Aufwand des Betreibers



Morgen fährt das VKW die Anlage!



§ JA!

§ Neue, effizientere Motoren „bezahlt“ die Flex-Prämie

§ Erlöspotential aus Produktionsverlagerung:   + 0,5 ct/kWh

§ Erlöspotential aus Regelleistung +/-: + 0,5 ct/kWh

§ Management und Marktbeobachtung lohnen sich:
„Viele Wege führen nach Rom!“

Lohnt sich die Flexibilität?
Strom



Einnahmen im Wirtschafts-Jahr



§ „JEIN“!

§ Ausrichtung der Produktion auf den Strommarkt
darf keine einzige kWh-Wärme „kannibalisieren“!
+ 1 ct/kWh Strom vs. – 5 ct/kWh Wärme

§ Bei aktuellen Strom-Marktpreisen sind weiterführende, umfangreiche 
Investitionen z.B. in Speicher kaum durch DV-Erlöse zu finanzieren.

§ „Jahres-Fahrplan“ kann Erlöse aus Wärme-VK deutlich steigern.
Lastgänge erkennen und definieren – Wetterprognose?

Lohnt sich die Flexibilität?
Wärme



Flexibel sein – bei Strom UND Wärme!

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

Fazit: Flexibilität ist Vielfalt!

Wärme

PRL

SRL Intraday

Spot



Flexibel. Zuverlässig. Innovativ.


