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Flexibilitätsmanagement und Eigenstromversorgung – das Gebot der Zeit
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Entwicklung der Strommärkte

Bei gestiegenen und weiter steigenden1

Strompreisen → Regenerative Eigenstrom-

versorgung zur 

• Reduktion der Energiekosten

• Reduktion der Netzentgelte

1 Auf Grund von steigenden Preisen 

– für die Rohstoffe

– für die Emissionszertifikate

bei gleichzeitig steigendem Bedarf für die 

Elektromobilität, die Wärmewende und generell die 

Sektorkopplung

Quelle: BDEW Strompreisanalyse, Feb. 2023

https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/
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Aktuelle Randbedingungen: Klimaschutz – Temperaturentwicklung in RLP

Für Rheinland-Pfalz gilt:

• Anstieg der mittleren Jahrestemperatur 

seit 1881 um 1,6°C

• Die fünf höchsten Jahrestemperatur-

werte gab es alle nach 2014

• Temperaturanstieg in Rheinland-Pfalz 

mit am höchsten

Quelle: www.kwis-rlp.de

http://www.kwis-rlp.de/
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Aktuelle Randbedingungen: Klimaschutz – Waldsterben

• Bedingt durch die hohen Temperaturen 

hat der Borkenkäfer unsere Wälder um-

gebaut

• Beispiel Wald um den Lörmecke-Turm, 

Wahrzeichen im Sauerland:

– Knappe 1,5 Jahre liegen zwischen den 

beiden Aufnahmen.

– Foto: Christoph Hentschel, Juni 2019 und 

Dezember 2020

Quelle: Christoph Hentschel 

https://www.youtube.com/watch?v=S3DiAYjwSLk

https://www.youtube.com/watch?v=S3DiAYjwSLk
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Notwendigkeit der Eigenstromversorgung

plus Flexibilisierung um

• kostengünstigen CO2-freien Strom selbst 

nutzen zu können

• Wertschöpfungspotenziale an den 

Börsen bzw. im Bereich der System-

dienstleistungen zu erzielen

• auch als Beitrag zum Klimaschutz und 

als Vorbild für andere
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Beispiele:

PV-Freiflächenanlagen können im Bereich 

5,20 – 5,90 ct/kWh Strom erzeugen1

PV-Aufdachanlagen (groß) können im Bereich 

5,09 bis 8,91 ct/kWh Strom erzeugen2

1: siehe BNetzA – Ausschreibungsergebnisse: dort Mittelwert für die Ausschreibung November 2022: 5,80 ct/kWh
2: siehe BNetzA – Ausschreibungsergebnisse: dort Mittelwert für die Ausschreibung Dezember 2022: 8,74 ct/kWh

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagen1/Gebotstermin01112022/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagen2/BeendeteAusschreibungen/Ausschreibungen%202022/Gebotstermin01122022/start.html
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Strategiebeispiel: Einführung

Strategie bis 2022:

Unternehmen mit hohem Kältebedarf baute in 

der Vergangenheit Photovoltaik aus, um den 

Strombezug für die Kälte-erzeugung zu 

reduzieren

Strategiewechsel: 

Erhöhung der Photovoltaikstromer-zeugung, um 

den Gesamtstrombezug zu reduzieren.

→ Überschusssituationen treten auf

→ Erhöhung des Flexibilitätsbedarfs, um die 

wertvolle, CO2-freie elek-trische Energie 

hinter dem Zähler zu halten.
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Flexibilisierungsmöglichkeiten

• Flexibilisierungsbeispiele  

– Produktionssteigerung bzw Produktionsreduktion

– Füllen bzw. Leeren von Lagern, Behältern bzw. Silos

– Füllen bzw. Leeren eines Kältespeichers

– Füllen bzw. Leeren eines Wärmespeichers

• Batterie als Zusatzkomponente, die keinen Einfluss auf die Produktion hat

• Ideal wäre jedoch eine Kombination der Möglichkeiten, um Investitionskosten zu senken
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Notwendigkeit der Eigenstromversorgung

• Versorgungssicherheit

Unabhängigkeit von Ressourcen unsicherer Länder

• Klimaschutz

Stromerzeugung ohne CO2-, NOX oder Feinstaub-

emissionen

• Kostenvorteil

langfristig stabile Strompreise

→ Notwendig: Fläche
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Beispiel: solares Faltdach für die Kläranlage 

Davos

Quelle: Photovoltaik vom 10.12.2020

Beispiel: Faltdach der Kläranlage ARA 

Chur

Quelle: Sonnenseite vom 10.09.2017

Großbatterie als Containerlösung bei der 

Westerwälder Holzpellets GmbH

PV Freiflächenanlage als kostengünstige 

Erzeugungsmöglichkeit

https://www.photovoltaik.eu/dach-fassade/solares-faltdach-fuer-klaeranlage-davos
https://www.sonnenseite.com/de/energie/das-erste-faltbare-solar-dach/
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Einsatzmöglichkeiten von Großbatterien
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Primärregel-

leistung

Spotmarkt Netzentgelte
1

Erhöhung der

Eigenstrom-

versorgung

USV- oder 

NEA-Funktion

Fahrzeug-

schnell-

beladung

Versorger x x

Gewerbe und 

Industrie
x x x x x (x)

Quartier in der 

Kundenanlage

x x x x x

Straßenbe-

leuchtung
x x x x

1Spitzenlastkappung zur Reduktion des Leistungspreises und eventuell auch die atypische Netznutzung nach §19 StromNEV Abs. 2 S1 oder §19 StromNEV Abs. 2 S2

zusätzliche Einsatzmöglichkeiten vorhanden wie Blindleistungsbereitstellung, Spannungs- bzw. Frequenzregelung im Inselbetrieb

globale Märkte lokale Märkte

https://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/__19.html
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Stromwirtschaft: Leistungspreisentwicklung PRL
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Primärregelleistung: Anforderung der ÜNB an die Batterie

seit Mai 2019

zu jedem Zeitpunkt muss die Batterie ihre 

vermarktete Leistung für 15 min zur 

Verfügung stellen können.
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Quelle: Präqualifikationsverfahren für Regelreserveanbieter (FCR, aFRR, mFRR) in Deutschland ("PQ-Bedingungen"), Mai 2019

obere Ladegrenze

untere Ladegrenze

Arbeitsbereich

Lesebeispiel: 

bei einer vermarkteten Leistung von 1 MW 

und einer Kapazität von 1,5 MWh ergibt sich 

der Arbeitsbereich zwischen 17% und 83%
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Stromwirtschaft: Bewertung der Flexibilitätsmärkte
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Vorhaltemärkte / Regelenergie Handelsmarkt 

MRL (mFRR) SRL (aFRR) PRL (FCR) Intraday-Spot

15 Minuten 5 Minuten 30 Sekunden Unabhängig

58.000€/MW/a*) 110.000€/MW/a*) 150.000€/MW/a 80.000€/MW/a

Hohe Vorhalteverpflichtung Hohe Vorhalteverpflichtung Sehr hohe 

Vorhalteverpflichtung

Vorhalteverpflichtung 

gegeben, aber geringer

*) 1MW Flex pos. und neg.
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Preisentwicklung für Netzanschluss 20kV oberhalb 2.500 h/a
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Reduzierung der max. Jahreslast (Peak Shaving)

• Das Jahresleistungsentgelt ist das 

Produkt aus dem jeweiligen Jahres-

leistungspreis und der Jahreshöchst-

leistung im Abrechnungsjahr (StromNEV §17)

→ Ansatz für Peak Shaving
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http://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/__17.html


 Simon Process Engineering GmbH

EE Eigenstromversorgung: PV vor dem EEG

Aktuelle Gesetzgebung: 

<100kWp: Einspeisevergütung

<750kWp: Pflicht zur Direktver-

marktung

>750kWp: Ausschreibung
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PV Stromvergütung nach Datum der Inbetriebnahme sowie Strompreise für Haushalte und Gewerbe

Quelle: FHG ISE: Wirth, H.: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Fassung vom 1.5.2022

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf
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Stationäre Großbatteriespeicher in Deutschland
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Quelle: Stenzel, P. et al: Energiespeicher, BWK Bd 71 (2019), Nr. 6 Seite 33

mit Ergänzung von selbst durchgeführten Ausschreibungen (grüne Punkte)

Entwicklung der kapazitätsspezifischen Investitionen nach Batterietechnologie

In 2022 ist eine Steigerung der 

Investitionskosten festzustellen
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Möglichkeiten / Erfahrungen im Bereich kommunaler 

Unternehmen

Fallbeispiel: Abwasserzweckverband mit erhöhter EE-Eigenstromversorgung auf Basis 

der Photovoltaik und Klärgas-BHKW, Flexibilisierung des Strombedarfs und 

Einsatz einer Großbatterie

42
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Prinzip einer Energieregion

Energieregion mit dem Ziel einen 

möglichst energieautarken regionalen 

Verbund zu schaffen, dessen Bilanzkreis 

sich erneuerbar und hocheffizient über die 

Verbrauchssektoren mengenmäßig und 

zeitlich ausgleicht1

→ regenerative Eigenstromversorgung für 

sich selbst und andere
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Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher Erzeuger 

Flexibilität

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, zur Erfassung 

der Istsituation, zur Bewirtschaftung des 

Bilanzkreises, zur Reststrombeschaffung,  

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

virtueller oder 

realer Bilanzkreis

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler 1Quelle: Zukunftsvertrag Rheinland-Pfalz 2021 bis 2026, Kapitel 2 Konsequenter Schutz von 

Klima und Umwelt, Seite 29 ff
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Flohnheim

Bechtholsheim

Gimbsheim

Guntersblum

AlsheimHillesheim

Hahnheim

Nack / Niederwiesen

Alzey

Oppenheim

Mommenheim

Bei einzelnen Anlagen 

existiert ausreichend 

Fläche für größere PV-

Anlagen.

Ziel: Erhöhung der 

Eigenstromversorgung 

durch fluktuierende 

CO2-freie Strom-

quellen
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Anlagenschema mit Ausnutzung des Stromnetzes zw. den Standorten
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öffentliches Strom-

netz mit virtuellem 

oder realem Bilanz-

kreis

eine Anlage inkl. PV 

und Batterie-

speicher

weitere Kläranlagen
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Wirtschaftlichkeit – statische Amortisationsrechnung
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Prinzip einer Energieregion – Phase 1

Start mit einer Keimzelle

Aufbau einer Energieregion für und mit 

einer Kommune als einzige juristische 

Person

Beispiel für eine Keimzelle: Bereich der 

Wasser- und/oder Abwasserwirtschaft mit 

Verbrauchern der Kommune
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Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher Erzeuger 

Flexibilität

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, zur Erfassung 

der Istsituation, zur Bewirtschaftung des 

Bilanzkreises, zur Reststrombeschaffung,  

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler

virtueller

Bilanzkreis
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Prinzip einer Energieregion – Phase 2

Ausbaustufe

Erweiterung der Energieregion um andere 

juristische Personen mit größerer Leistung, 

wie Gemeinden, Industrie und Gewerbe, 

Landwirtschaft, etc.
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Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher Erzeuger 

Flexibilität

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, zur Erfassung 

der Istsituation, zur Bewirtschaftung des 

Bilanzkreises, zur Reststrombeschaffung,  

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler

realer Bilanzkreis
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Prinzip einer Energieregion – Phase 3

Zielstufe

Erweiterung der Energieregion um andere 

juristische Peronen mit kleinerer Leistung, 

wie private Personen
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Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher Erzeuger 

Flexibilität

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, zur Erfassung 

der Istsituation, zur Bewirtschaftung des 

Bilanzkreises, zur Reststrombeschaffung,  

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler

realer Bilanzkreis
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Als Beispiel: Kommunikationsschema
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auslesen d.
IST-Werte

SOLL-
Wertvorgabe

Server / Virtuelle Maschine 

Virtuelles Kraftwerk
Software

SPS
Umrichter

SPS Batterie /
Batterie-

managementsystem

auslesen d.
IST-Werte

Batteriespeichersystem
SOLL-Wertvorgabe

gesamt
(laden/entladen)

PLS-
Daten

Vermarkter

IST-Werte
SOLL-
Wertvorgabe
Vermarktung

PLS-
Daten

PLS-
Daten

PLS-
Daten

PLS-
Daten

PLS-
Daten

PLS-
Daten
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Referenzprojekt: Landkreis Cochem-Zell

54 Quelle: https://www.unser-klima-cochem-zell.de/kv_cochem_zell_bioenergie/Kommunen/Virtuelles%20Kraftwerk/, Abruf vom 24.04.2023

https://www.unser-klima-cochem-zell.de/kv_cochem_zell_bioenergie/Kommunen/Virtuelles%20Kraftwerk/
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Referenzprojekt: Landkreis Cochem-Zell
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Quelle: Rhein-Zeitung vom 08.05.2023

weitere Informationen unter 

www.land-strom.de

http://www.land-strom.de/


Kontakt
Prof. Dr. Ralf Simon

Simon Process Engineering GmbH

ralf.simon@simon-pe.de

Heute schon die Technik für morgen wirtschaftlich betreiben
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https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/

https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/
https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/
https://www.th-bingen.de/studiengaenge/energie-betriebsmanagement/ueberblick/

