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Flexibilisierung wozu und wie?
Ansatzpunkte fur Flexibilitat
Parameter fur Fahrplansynthese
=lexibilisierungsfaktoren
—unktionale Zusammenhange
—ahrplanrelevante Einflussgrof3en
Praxiserfahrungen
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Bedarf flr Speicher- und Ausgleichstechnologien durch EE-Ausbau
Bedarfsgerechte Stromerzeugung / Bereitstellung von Residuallast
Systemdienstleistungen wie Regelenergie oder Blindstrom

Intelligente Netze, Speicher, flexibler Verbrauch, flexible Kraftwerke,

Zusatzliche Zielfunktionen von Biogasanalgen als flexible Kraftwerke
Erneuerbare Stromerzeugung
Dezentrale und Klimaschonende KWK

Kreislaufwirtschaft im Landlichen Raum



DBFZ

Zeitliche Auflésung
Kurzfristig (Regelenergie)
Mittelfristig (Tagesfahrplan)

Langfristig (Wochen,- Saisonalfahrplan)

Raumliche Entkoppelung
Vor-Ort-Verstromung — Gasspeicher begrenzt Lastverschiebung

Biomethaneinspeisung — Gasnetz tibernimmt Speicherfunktion



DBFZ

Prozess / Funktion Gradient | Amplitude| Dauer
Fltterung e +20%/h max125%
- Substratmanagement —— v ; o Limitierung
- Wochen- oder Saisonalfahrplan - 10%/h | Min 50%
v
Fermentation / Gaserzeugung + 100%/h = max 100% Abh. von
- Sneich Zwisch i Zwischen-
peicherung von 2wischenproguxten - 100%/h = min 0% speicher
bei mehrstufigen Vergarungsanlagen
Gasspeicher ‘/—ﬁ max 90% | Abh. von
Gaserz. &
- Rohgasspeicherung > . 0
- Schnittstelle fiir Power to Gas l nin 1056 | ‘GasyErE
Vor-Ort-Verstromung + 20%/min |~ max 100% Abh. von
) . . : . @—@ -> mind. 50% Gaserz. &
Erweiterung der installierten Leistung 8 - 50%/min | min 0% Gasspeicher

- IKT zur Einbindubg in virtelle Kraftwerke

Biomethanpfad

- Raumliche und Zeitliche Trennung von
Gaserzeugung und Verstromung

OR=
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Futterung
ﬁ - Substratmanagement
- Wochen- oder Saisonalfahrplan

Zuverlassige Gaserzeugung ist Voraussetzung flr geregelten
Anlagenbetrieb (Fahrplantreue)

Substratmanagement

Reaktionsgeschwindigkeit bzw. Abbaukinetik ist je nach Substrat und
Fermenterverhalten (Biologie und Physik) unterschiedlich

Anwendung bisher Gberwiegend flr langsame Lastanpassungen bei
Wochen- und Saisonalfahrplanen

Durch Prozesstrennung oder gezielte Nutzung schnell umsetzbarer
Substrate auch kurzfristige Anpassungen der Gasproduktion moglich
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—— - Rohgasspeicherung
- Schnittstelle fiir Power to Gas 1

— Gasspeicher |h|

Speicherzeit bezieht sich auf die Gaserzeugung
(Bemessungsleistung)

Real nutzbares Normvolumen weicht vom Bruttobetriebsvolumen ab
Limitiert Freiheitsgrade fir Fahrplane oder ist deren Resultat

Fermentergebundene Systeme nur begrenzt erweiterbar (Statik,
Genehmigung)

Genaue Fullstandsmessung flr prazise Leistungsregelung notwendig
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v —

Vor-Ort-Verstromung

->5 - Erweiterung der installierten Leistung ®_®

- IKT zur Einbindubg in virtelle Kraftwerke

Leistungsquotient (PQ) = installierte Leistung /Bemessungsleistung

Bsp. PQ=2 entspricht 1.000 kWel installierte Leistung bei 500 kWel
Bemessungsleistung

Weitere Relevante Faktoren
Wirkungsgrade bei Voll- und Teillast
Mindestleistung
Anfahrgeschwindigkeit

Verschlei3verhalten bei Kalt- und Warmstart



Grundfunktion flexibler Verstromung DBFZ

Stromeinspeisung
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Wofur sollen Festlegungen getroffen werden? — Was folgt daraus?

Technik definiert Betriebsweise (BHKW, Gasspeicher, Peripherie) —
flexibel fir verschiedene Vermarktungsoptionen

Pro: Orientierung an den individuellen Gegebenheiten

Contra: Bauliche Begrenzung mdglicher Marktoptionen

Betriebsweise definiert Technik (Fahrplan, Warmevermarktung,
Regelenergie) — Optimierung der Anlagentechnik

Pro: Sehr gute Anpassung fur bestimmte Anwendungsfalle

Contra: Risiko der Marktunsicherheit, ggf. ,unflexibel”



Funktion — Lauf- und Speicherzeit
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Laufzeit [h/d]
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Laufzeiten und Speicherbedarfe in Abhangigkeit vom Leistungsquotienten
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/ 6.570

—

5.840
/— mittlerer Gasspeicherbedarf fiir Blockverstromung [h/d]
5.110

4.380

\
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Vollbenutzungsstunden (Vbh) [h/a]
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\ BHKW-Laufzeiten [h/d]; [h/a]
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Funktion der EPEX-Mehrerlise
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EPEX-Erl6s im Jahresmittel [€(MWh]
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Funktion der Investkosten
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Kostenfunktion Biogas-Doppelmembranspeicher
(Behaltergebunden)
40 €/m?

35 €/m? 2

30€/m? \\
25€/m?

4
\ *
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* \ y =2613,1x 0615
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Flexibilisierungsfaktoren
Leistungsquotient
Gaserzeugung
Fahrplantaktung
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Gaserzeugung konstant

Grundannahme dass die Gaserzeugung und damit die
Tagesstrommenge im Schnitt konstant bleibt

Flexibilitat wird nur Gber den Gasspeicher bereit gestellt

Gaserzeugung dynamisch — durch Substratmanagement
zeitliche Steuerung der Substratzugabe oder Substratwechsel
Bei klassischen Substraten Wochenfahrplane

Bei gezieltem Einsatz von Zuckerrlben oder Quetschgetreide
auch Variation des Tageslastgangs madglich (virtueller
Gasspeicher)



DBFZ

Block

Wenig Lastwechsel, gut kalkulierbar

Bei HT-NT auch Sekundarregelleistung (SRL) moglich
Doppelblock

Moderate Lastwechsel, gute EPEX-Anpassung
4h-Scheiben/MRL — konform

Immer mit Minutenreserveleistung (MRL) kombinierbar

Nicht immer EPEX-idealer Blockzuschnitt
Einzelstunden

Optimale EPEX-Anpassung (in der Regel ergibt sich ein
Doppelblock)

7 T auch einzelne MRI -Scheiben moalich 1o



Fahrplanrestriktionen
Warmerestriktion
Gasspeicher

DBFZ
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warmelieferverpflichtungen begrenzen Flexibilitat
oder erfordern Warmespeicher bzw. Sekundarwarmeerzeuger

Warmebedingte Mindestlasten fiihren zum Telllastbetrieb

Prioritaten von Warmesenken:
Warmenetz (Vollversorgung) > Warmenetz (Grundversorgung) >
Fermenterheizung > Trocknungsprozesse

Warmeauskopplung kann vergitungsrelevant sein (EEG 2012)

Warmeauskoppelung generiert Zusatzerlose
(KWK-Bonus, Warmepreis)

Warmebedarf kann mittelfristig bzw. saisonal schwanken
daraus folgt eine zeitlich schwankende Bandbreite der Flexibilitat



Gasspeicher nimmt in der Niedriglastzeit Gas auf
Gasspeicher erganzt in der Hochlastzeit die Gaserzeugung
Arbeitsnormvolumen kann deutlich unter Bruttovolumen liegen (60%)

Umrechnungsfaktor Betriebs- in Normvolumen 0,81
(40° C, 100% rel.F., 1013mbar)

Nettovolumen-Abschlage fir Auflage Mittelstiitze und Luftspalt der
AulRenmembran jeweils ca. 10%

Optimale Speicherbewirtschaftung durch Druckkaskade oder aktiven
Gastransport

Idealer Weise als Ersatz abgeschriebener behaltergebundener
Doppelmembranspeicher (mind. 1/3 bzw. 1/2 Kugel)



Fahrplanoptimierung
Fixe Optimierung
Gleitende Optimierung
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Vergleich der Gasspeicherbedarfe
far fixe und gleitende Optimierung

Relative Leistung
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Wiederkehrende Preismuster an der EPEX
Realisierung des wesentlichen Mehrerlospotentials

Sehr niedriger Aufwand fur Prognose und Fahrplanerstellung
Statischer Gasspeicherbedarf

Geringer Managementaufwand

DBFZ
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Option A - Anlagenbetreiber meldet Fahrplan an den Vermarkter

Hoher Aufwand fUr den Betreiber, geringer Mehrwert flr Vermarkter

Option B - Vermarkter optimiert Fahrplan nach Betreibervorgabe
Berticksichtigung von Restriktionen (Warme, Wartung)

Kompromiss zwischen Aufwand, Ertrag und Anlagenmanagement

Option C - Vermarkter regelt die Anlage frei
Berucksichtigung von Restriktionen (Warme, Wartung)

maximaler Mehrerlo6s Anforderungen an Anlagenbetrieb



EingangsgroBen

Bemessungsleistung

installierte Leistung

Substratmanagement

/Restriktionen (Mindestlast) -

EPEX-Preisstruktur

Fahrplantaktung

DBFZ

Modellsystematik Flexibilisierungskonzepte

Verknipfung AusgangsgroBen

P Marktpramie

v

+ statischer Leistungsquotient —_— Flexibilitatspramie

v

» dynamischer Leistungsquotient

> Lasprofil
> EPEX-Erlose
v | |
Lastprofilsynthese 24h/365d > Gasspeicherbedarf
|

b Warmespeicherbedarf /
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Formale Anforderungen (Zeitbedarf wird unterschatzt)
Netzvertraglichkeitsprufung, ggf. MS-Richtlinie tber 1MW
Auswirkungen auf den Genehmigungsstatus
Umweltgutachterliche Prifung (Probefahrt Doppelhdcker)

Anmeldung bei der BNetzA und dem Anlagenregister

Technische Anforderungen (mehr als nur BHKW und Gasspeicher)
Liefer- und Montagezeiten fir Komponenten bericksichtigen
Hohe Anlagenverfiigbarkeit Grundvoraussetzung
Genaue Erfassung des Gasspeicherfullstands notwendig

IKT-Schnittstelle fir Abrechnung / Ansteuerung



Praxiserfahrungen Fahrplantreue
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Leistung [kw]
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Fahrplanabweichung [%]

—=Einspeisung [kW]
e=Fahrplan [kW]

—=Fahrplanabweichung

A.Krautz DBFZ (2014)

26



DBFZ

Die Ermittlung optimaler Anlagenkonfigurationen und
Vermarktungsstrategien wird komplexer

Es geht theoretisch ,unendlich kompliziert"

Einige grundlegende Aspekte sollten vor grof3eren Investitionen
durchdacht werden

Die Erarbeitung von Flexibilisierungskonzepten ist hochgradig
Anlagenindividuell

Nach geltenden Rahmenbedingungen kann die Flexibilisierung von
BGA ein Baustein fur die Systemintegration anderer EE darstellen
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