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Ein Steuerungssystem fiir den netzorientierten Betrieb
virtueller Biogas-Verbundkraftwerke

Chris Eicke', Daniel Schirmer', Marco Iezzi', Andreas Daum' und Manfred Krause'

Abstract: Der zunehmende Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion Deutschlands
erfordert einen ebenso steigenden Anteil der erneuerbaren Energien an der Bereitstellung von
Regelenergie zur Stabilisierung der Stromnetze. Durch die Mdglichkeit der zeitlichen Entkopplung
von Gas- und Stromproduktion ist insbesondere die Biogastechnologie fiir die Bereitstellung von
Regelenergie geeignet. Der vorliegende Beitrag skizziert ein Steuerungssystem fiir virtuelle Bio-
gas-Verbundkraftwerke, dessen Oberziel die Stabilisierung des Stromnetzes ist. Die Entwicklung
des Systems erfolgt im Zuge des Forschungsprojekts VKV Netz und wird durch das Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Energie gefordert.
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1 Motivation und Zielsetzung

Zur Sicherstellung der Stabilitdt des deutschen Stromnetzes werden sogenannte Re-
gelenergie-Kontingente im Stromnetz bereitgehalten und an der Borse gehandelt. Die
Regelenergie wird i. d. R. durch Kraftwerke bereitgestellt, die zusitzliche Kapazititen
zur Energieerzeugung auf Abruf zur Verfiigung stellen bzw. auf Abruf ihre Energieer-
zeugung einschrianken kénnen. Mit zunechmendem Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromproduktion Deutschlands ist die Aufgabe der Bereitstellung von Regelenergie in
gleichem MafBe durch regenerative Kraftwerke zu erbringen. Durch Windkraft- und
Photovoltaikanlagen ist diese Aufgabe nur eingeschrinkt erfiillbar. Vielmehr sind ihre
Produktionskapazititen lediglich kurzfristig durch Sonnen- und Windprognosen vorher-
sagbar und eine aktive Regelung — z. B. indem Windkraftanlagen ,,aus dem Wind* ge-
dreht werden — ist nur teilweise moglich. Eine hohe Eignung zur Bereitstellung von
Regelenergie bietet die Biogastechnologie. Durch die Vorhaltung entsprechender Gas-
speicher konnen der Gasproduktionsprozess und der Stromproduktionsprozess zeitlich
entkoppelt voneinander erfolgen. Das MaB der zeitlichen Entkopplung wird hierbei vor-
wiegend durch die GréBe der Gasspeicher sowie die Leistung der fiir die Stromprodukti-
on eingesetzten Blockheizkraftwerke bestimmt. Der Gesetzgeber hat das Regelenergie-
Potenzial der Biogastechnologie erkannt und fordert den etwaig ndtigen Umbau von
Bestandsanlagen vorwiegend durch die sogenannte Flexibilitdtspramie. Mit dem EEG
2017 werden fiir Neu-Anlagen zudem gesetzliche Vorgaben fiir ein Mindestmal} an einer
solchen Flexibilitdt eingefiihrt. Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit und die technische
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Realisierbarkeit alternativer Regelenergiekonzepte sowie das durch die Bundesregierung
definierte Ziel eines 80%igen Anteils der Deckung des Bruttostromverbrauchs durch
Erneuerbare Energien bis zum Jahr 2050 ist die Biogastechnologie zum derzeitigen Zeit-
punkt als systemnotwendig zum Erhalt der Netzstabilitdt einzustufen. Die derzeitigen
Betriebskonzepte von Biogasanlagen fokussieren vorwiegend die Ertragsmaximierung
der einzelnen Anlage unter Annahme standortspezifischer EEG-Einspeisetarife. Mit
Blick auf die zeitliche Limitierung der EEG-Forderung von 20 Jahren fiir jede Anlage,
zukiinftige regelenergetische Anforderungen und die Alleinstellungsmerkmale der Bio-
gastechnologie bedarf es der Entwicklung eines netzorientierten Betriebsmodells.
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Abbildung 1: Aufbau des Forschungsprojekts VKV Netz

Im durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie geforderten Verbundfor-
schungsvorhabens VKV Netz (http://www.vkvnetz.de , Forderkennzeichen 0325943A)
wird ein Steuerungssystem entwickelt und pilotiert, welches eine automatisierte Steue-
rung virtueller Biogas-Verbundkraftwerke mit dem Fokus auf die Sicherstellung der
Netzstabilitét erlaubt. Im Zeitraum 01.01.2016 bis 31.12.2018 entwickelt die Hochschule
Hannover hierbei die entsprechenden Entscheidungsmodelle und iibernimmt die Konsor-
tialfiihrung. Die Implementierung in ein IT-System wird durch die SLT-Technologies
GmbH & Co. KG sichergestellt. Der Netzbetreiber Uberlandwerk Leinetal GmbH ver-
antwortet die Integration des Systems in das Bestandsnetz. Mit assoziierten Biogasanla-
gen erfolgt die Evaluation und Pilotierung des Gesamtsystems. Das Projektvolumen
betrdgt etwa EUR 1,1 Mio.
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2 Aufbau des Steuerungssystems

Der Aufbau des Steuerungssystems ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Basis des Steue-
rungssystems stellen Entscheidungsmodelle sowie ihre IT-Implementierung in einer
Leitwarte mittels VBA dar. Die Leitwarte bildet die zentrale Steuerungseinheit des Ge-
samtsystems. Durch sie werden sowohl anlagenspezifische Echtzeit-Werte als auch dau-
erhaft hinterlegte, standortindividuelle Parameter ausgewertet und in Steuerungsent-
scheidungen des virtuellen Verbundkraftwerks umgesetzt. Die Datenhaltung des Sys-
tems wird durch SQL-Datenbanken realisiert.
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Abbildung 2: Aufbau des Steuerungssystems

Bei dem virtuellen Verbundkraftwerk handelt es sich um raumlich getrennte, zentral und
teilautomatisiert gesteuerte Biogasanlagen in einem gemeinsamen Netzstabilitdts-
Regelungsgebiet — z. B. innerhalb der Verantwortlichkeit eines Verteilnetzbetreibers.
Zentrale Parameter des Entscheidungsmodells sind der maximale, minimale und aktuelle
Gasfiillstand, die thermischen und elektrischen Leistungen der installierten Blockheiz-
kraftwerke, die Bemessungs- und Hochstbemessungsleistung der Anlage, genehmi-
gungsseitige Restriktionen sowie die Warmebedarfe der Anlage und sonstiger Verbrau-
cher. Die Schnittstelle eines Standorts zur Leitwarte wird durch eine sogenannte Ma-
nagement-Box zur Verfiigung gestellt. Dabei biindelt die Management-Box insbesondere
Informationen zu den Blockheizkraftwerken, zur Fiitterung der Anlage, zu etwaigen
Power-to-Heat-Modulen sowie zu den Gér- und Lagerbehéltern und Gasspeichern. Er-
weiterte Standort-Informationen — z. B. zu anstehenden Wartungsarbeiten — werden
separat {iber ein IT-System erfasst und an die Leitwarte gemeldet. Neben den Informati-
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onen zu den Biogas-Standorten wertet das Steuerungssystem die Echtzeit-Einspeisewerte
der sonstigen regenerativen Erzeuger im betrachteten Regelungsgebiet aus und integriert
bestehende Wind- und Solar-Prognosen in den Steuerungsentscheidungen des virtuellen
Verbundkraftwerks. Ein monetéres Ausgleichssystem regelt insbesondere etwaige Aus-
gleichszahlungen innerhalb des virtuellen Verbundkraftwerks im Sinne eines Kosten-
und Erlds-Pools [S17].

3 Ausblick

Das vorgestellte Steuerungssystem kann einen Beitrag zur Zukunftsfahigkeit der land-
wirtschaftsnahen Biogastechnologie liefern. Mit Blick auf die zukiinftigen Regelener-
giebedarfe in einem Szenario mit 100% erneuerbaren Energien legitimiert die Erbrin-
gung der Systemdienstleistung Regelenergie dariiber hinaus die im Vergleich zur Wind-
kraft deutlich hoheren Stromgestehungskosten von Biogas-Anlagen [B16]. In Kombina-
tion mit dem im EEG 2017 geplanten Ausschreibungsmodell besteht die Moglichkeit
reduzierter Riickbauraten im Biogas-Bereich. Die Pilotierung des Steuerungssystems
beginnt zum Oktober 2017 an verschiedenen Biogas-Standorten im Netzgebiet der Uber-
landwerk Leinetal GmbH.

Literaturverzeichnis

[B16] Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: EEG in Zahlen. Stand: 14.1.2016.
Online verfiigbar unter: http:// http://erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/
Downloads/eeg-in-zahlen-pdf, Abruf am 30.11.2016.

[EEG17] EEG 2017. Gesetz zur Einfilhrung von Ausschreibungen fiir Strom aus erneuerba-
ren Energien und zu weiteren Anderungen des Rechts der erneuerbaren Ener-
gien. Fassung vom 08.07.2016.

[S17] Schirmer, D.; Eicke, C.; Iezzi, M.; Daum, A.; Krause, M.: Ein wirtschaftliches Aus-
gleichssystem flir regionale Regelenergie-Leistungen virtueller Biogas-Verbund-
kraftwerke. In (Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirt-
schaft e. V., Hrsg.): Digital Transformation, Referate der 37. GIL-Jahrestagung, Bonn,
Lecture Notes in Informatics (LNI) — Proceedings, Bonn, 2017.



