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1 Handbuch Flex-Rechner

1.1 Bedienen des Flex-Rechners

Um den Flex-Rechner starten zu kdnnen, ist es nétig Excel den Gebrauch von Makros zu erlau-
ben. Beim Offnen der Flex-Rechner Datei erscheint iiber der Tabelle eine gelb hinterlegte Si-
cherheitswarnung.

! Sicherheitswarnung  Einige aktive Inhalte wurden deaktiviert. Klicken Sie hier, um weitere Details anzuzeigen. Inhalt aktivieren

Abbildung 1-1: Aktivieren der Inhalte

Durch Klicken auf den Button ,, Inhalt aktivieren®™, erlauben Sie Excel den Gebrauch von Makros
und kénnen den Flex-Rechner nutzen, bestatigen Sie die Aktivierung von Inhalten nicht, kann
der Flex-Rechner die bendtigten Inhalte nicht laden und kann nicht genutzt werden. Dieser
Schritt entfallt, wenn Excel der Gebrauch von Makros immer gestattet ist.
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Flex-Rechner fiir Regelernergiebereitstellung

Auch kleinere Anlagen wie Verbraucher auf Klaranlagen oder Stromerzeuger wie Klargas-
BHKW's oder NEA (Metzersatzanlagen) konnen Anlagenflexibilitat bereitstellen.

Unser Flex-Recher gibt ihnen einen Anhaltspunkt, ob ihr BHKW oder ihr Verbraucher (Pumpe,
Zentrifuge) Flexibilitatspotential bereitstellen kann.

Die Anderung der Fahrweise kann als Dienstleistung vermarktet werden. Doch ihre
Stromerzeuger/ wverbraucher sind zu klein, um eigenstandig an Flex-Markten teilzunehmen?
Einen Ausweg aus diesem Nachteil bietet die Einrichtung eines virtuellen Kraftwerks. Durch
diesen Verbund konnen Flexibiltadtsmarkte, wie der Regelenergiemarkt als Einstiegsmarkt.
betreten werden. Das ermdglicht fir flexible Anlagen zusatzliche Umsatze oder reduzierte
Energiekosten zu generieren.

Folgende Angaben brauchen sie zur Eingabe in unseren Flex-Rechner:

- Anlagentyp - Verbraucher (Pumpe, Zentrifuge, Geblase, ...}
Erzeuger (BHKWY, NEA)

- Leistung

- Vollbenutzungsstunden

Ihre Eingabedaten in dem Flex-Rechner sind anonym und werden nicht von uns gespeichert. Sie
haben die Mdglichkeit, im Anschluss der Auswertung sich mit den Ergebnissen an uns zu
wenden.

Eine detaillierte Anleitung zur Bedienung des Flex-Rechners finden Sie auf der Homepage der TSB.

Flex-Rechner starten
Stand: 26.10.2017
Bearbeiter:  Verena Honeck, Babett Hanke, Johannes Stappert
Rechtliches:

Abbildung 1-2: Startseite des Flex-Rechners

Um den Flex-Rechner zu starten, klicken Sie auf den Button ,Flex-Rechner starten®.
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Es offnet sich ein Fenster mit ein paar kurzen Information zur Bedienung des Flex-Rechners, mit
dem Button ,Los geht's!™ gelangen Sie zu Eingabemaske des Flex-Rechners.

r B

Flex-Rechner X

Flex-Rechner =TSB

AusbaugroBe: | Einwohner
Klargasspeicher: [~ vorhanden

Anlage1 | Anlage 2 | Anlage 3 | Anlage 4 | Anlage 5 |

Anlagentyp: | j
Leistung: | kw (el)
Volllaststunden: | h/a
Berechnung starten

Abbildung 1-3: Eingabemaske des Flex-Rechners
In dieser Eingabemaske werden alle Eingaben getatigt.

Bei der Eingabe ,,AusbaugréBe® konnen Sie angeben, fiir wie viele Einwohner Ihre Klaranlage
verantwortlich ist. Besitzen Sie einen Klargasspeicher, zum Beispiel fiir den Betrieb eines
BHKW's kénnen Sie unter dem Punkt ,Klargasspeicher" ein Hakchen setzen.

Um die Berechnung und die Eingabe nicht unnétig zu verkomplizieren, kénnen nur finf unter-
schiedliche Anlagentypen angegeben werden. Sollten Sie mehrere Anlagen gleicher Art besit-
zen, kdnnen Sie die Einzelleistungen der Anlagen addieren und einen Mittelwert fur die Volllast-
stunden angeben. Unter , Anlagentyp" kénnen Sie aus einer Liste von Verbrauchern und Erzeu-
gern wahlen.

Beispiele zum Ausflillen des Flex-Rechners finden sie unter 1.3 Beispiel.
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Arlage1 l.ﬁ.nlage 2 ] Anlage 3 ] Arlage 4 ] Anlage 5 ]

Anlagentyp: | j

Verbraucher
Entwiasserung
Geblase
Pumpen
Verdichter
Eindicker
sonstige

Volllaststunden: Erzeuger

Motstromanlagen § MEA

BHEW

PtH-Anlagen

Batterie

Leistung:

Abbildung 1-4: Auswahlméglichkeiten der Anlagentypen

Die Liste der Anlagentypen ist in Verbraucher und Erzeuger unterteilt. Unter den Verbrauchern
finden Sie:

- Entwasserung (zum Beispiel Dekanter oder Pressen die zur Entwasserung des Klar-
schlamms verwendet werden)

- Geblase (zum Beispiel fir den Betrieb eines bellifteten Sandfangs oder Belebungsbe-
ckens)

- Pumpen (Anlagen zum Beférdern von Wasser oder Klarschlamm)

- Verdichter (zum Beispiel Anlagen fiir die Erzeugung von Druckluft)

- Eindicker (zum Beispiel Eindicker-Becken mit Krahlwerk oder eine Seihtrommel)
Unter den Erzeugern finden Sie:

- Notstromanlagen oder Netzersatzanlagen (fiir den Betrieb Ihres Unternehmens wahrend
eines Stromausfalls)

- BHKW (Blockheizkraftwerk, idealerweise mit Klargas betrieben)
- PtH-Anlagen (Power-to-Heat-Anlagen, zur Umwandlung von Strom in Warme)

- Batterie (zum Betrieb Ihres Unternehmens im Fall eines Stromausfalls, ahnlich einer
Netzersatzanlage oder zur Kurzzeitspeicherung von eigenerzeugtem PV-Strom)

\

Finden Sie keinen passenden Anlagentyp in dieser Liste, wahlen Sie ,Sonstige". Unter ,Leistung'
geben Sie die Leistung der Anlage (die Summe der Leistungen bei mehreren Anlagen gleichen
Typs) in kW an. Bei ,Volllaststunden™ geben Sie die Anzahl der Stunden an, die die Anlage pro
Jahr auf Volllast lduft. Um eine zweite Anlage anzugeben klicken Sie oberhalb der Eingabe zum
Anlagentyp auf den Reiter ,Anlage 2%, hier kdnnen Sie eine weitere Anlage mit den dazugehdri-
gen Kenndaten angeben. Gleiches Vorgehen gilt fiir Anlagen drei, vier und finf.

Um die eingegebenen Daten sinnvoll auswerten zu kdnnen, bendtigt der Flex-Rechner zu jeder
Anlage sowohl Angaben zur Leistung als auch zu den Volllaststunden. Wird eine der Angaben
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nicht ausgeflillt erhalten Sie eine Meldung und werden aufgefordert die fehlende Eingabe zu
tatigen. Sollten Sie eine Anlage besitzen die nicht genutzt wird, die Sie aber zur flexiblen Nut-
zung angeben mochten, zum Beispiel ein Notstromgenerator, lassen Sie das Feld ,Volllaststun-
den" nicht leer, sondern tragen eine Null ein.

Haben Sie alle Angaben getatigt, bestdtigen Sie die Eingaben mit einem Klick auf den Button
,Berechnung starten". Das Eingabefenster des Flex-Rechners schlieBt sich und Sie gelangen auf
die Excel-Tabelle zuriick. Hier finden Sie alle Eingaben die Sie getatigt haben und eine vorlaufi-
ge Auswertung.

Der Flex-Rechner wird Ihnen in der Auswertung eine vorlaufige Empfehlung tber das Flexibili-
tatspotential Ihres Unternehmens ausgeben, anschlieBend kénnen Sie die Datei speichern und
uns zukommen lassen. Auch wenn Ihr Unternehmen zurzeit keinen energiewirtschaftlichen Be-
trieb aufweisen sollte, kénnen Sie Ihre Eingaben trotzdem abspeichern und uns zusenden.

Sollten Sie sich dazu entscheiden, uns Ihre Daten zu Ubermitteln, werden wir uns bei Ihnen
melden, um Ihnen ein Angebot zur flexiblen Nutzung Ihres Unternehmens zu machen. Sollte
der Flex-Rechner bei Ihren Angaben kein Flexibilitédtspotential entdeckt haben, melden wir uns
trotzdem gerne bei Ihnen um weitere mdgliche flexible Lasten oder Erzeuger zu identifizieren
und eine flexible Nutzung Ihres Unternehmens realisierbar zu machen.

1.2 Erlauterung zu flexiblen Lasten

Flexibilitdten von Anlagen ergeben sich durch zu- und abschaltbare Verbraucherleistungen.
Durch gezieltes Erhéhen und Absenken des Verbrauchs kann der Stromverbrauch an das Ener-
gieangebot angeglichen werden und ein flexibles, steuerbares Profil entsteht.

Folgende Parameter sind fiir eine Bewertung der Flexibilitdt des Stromverbrauchs von Bedeu-
tung:

. Mdgliche Abschaltdauer/Zuschaltdauer der Aggregate

J Leistungsanderungsgeschwindigkeit (Anfahr- bzw. Abfahrzeit)
. Minimale Laufzeit

. Betriebsstunden im Jahr bzw. Betriebsstunden pro Tag

. Zu-/Abschaltbare Leistung

Flr die Flexibilitatsparameter gilt:

1. Je langer die mdgliche Abschaltdauer und je hoher die Leistungsanderungsgeschwindig-
keit, desto flexibler ist die betrachtete Anlage: Eine lange Abschaltdauer und eine hohe Leis-
tungsanderungsgeschwindigkeit ermdglichen es dem Anlagenbetreiber, seine Last flr einen
langeren Zeitraum schnell in solchen Zeiten abzuschalten, in denen eine Lastreduktion system-,
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netz- oder marktdienlich sein kann. Eine Mindestabschaltdauer von 15 Minuten wird vorausge-
setzt. Eine Leistungsdanderungsgeschwindigkeit von < 5 Minuten ist als sehr flexibel zu bewer-
ten. Umgekehrtes gilt auch fir die Zuschaltdauer.

2. Je hoher die Betriebsstundenanzahl pro Tag, desto flexibler die Anlage:

Um mdoglichst haufig abschalten zu kénnen ist eine hohe Betriebsstundenanzahl pro Tag erfor-
derlich. Anlagen mit hohen Laufzeiten kdnnen eher abgeschaltet oder evtl. in der Leistungser-
bringung/im Leistungsbezug reduziert werden um Regelleistung bereitzustellen. Dariber hinaus
ist eine Abschaltung eines Aggregats genau dann mdglich, wenn der Markt die besten Anreize
dazu bietet. Eine Anlage, die zu diesen Zeitpunkten Ublicherweise nicht lauft, kann dementspre-
chend auch nicht abgeschaltet werden. Folglich ist eine Betriebsstundenzahl von 24 h/d bzw.
8760 h/a optimal fur einen flexiblen Einsatz eines Stromverbrauchers. Anlagen mit niedrigen
Jahresbetriebsstunden kdnnen eher eingeschaltet werden oder in der Leistungserbringung/im
Leistungsbezug erhéht werden. Anlagen welche mittlere Jahresbetriebsstunden besitzen, kdn-
nen evtl. in positiver und negativer Regelleistung vermarktet werden.

3. Je hoher die zu- bzw. abschaltbare Leistung, desto mehr Flexibilitat kann insgesamt an-
geboten werden: Fir den flexiblen Betrieb einer Anlage ist eine Regelungs- und Kommunikati-
onstechnik notwendig. Bei Anlagen, die relativ wenig Leistung aufnehmen, ist der Einsatz von
solchen Techniken in der Regel unwirtschaftlich.

Um die Flexibilitdt einer Anlage festzustellen, ist es notwendig das Gesamtsystem zu betrach-
ten. Dabei darf der Betriebszweck jedoch nicht beeintrachtigt werden. Grundsatzlich gilt fir alle
Anlagen, dass die Betriebszustdnde prognostiziert werden miissen um die Leistungen gesichert
am Markt anbieten zu kénnen. Fiir die Bereitstellung von Minutenreserve sollte eine Prognose
einen Tag im Voraus in einem vier Stunden Raster durchgefiihrt werden. Fiir die Sekundarregel-
leistungsbereitstellung muss eine Prognose mittwochs fiir die Folgewoche erfolgen. Bei der Pri-
marregelleistung muss die Angebotsabgabe und somit auch die Prognose dienstags fiir die Fol-
gewoche durchgeflihrt werden.

Puffer zur Zwischenspeicherung im Prozess kdnnen das Potenzial fir eine Flexibilisierung von
Anlagen deutlich erhéhen bzw. schaffen. So kann eine Entkopplung von Laufzeiten der flexiblen
Anlage und der Bereitstellung von Produkten flir nachgelagerte Prozesse bzw. die Nutzung der
Produkte von vorgelagerten Prozessen stattfinden. Flexible Prozesse mit mittlerer Auslastung in
Kombination mit Pufferspeichern bildet ein sehr interessantes Potenzial zur Nutzung flexibler
Anlagen.

1.3 Beispiel

Eine Klaranlage ist fiir 40.000 Einwohner zustandig, verfiigt (iber eine Pumpenanlage mit 200
kW Leistung und ein Notstromanlage die zur flexiblen Nutzung verwendet werden soll. Die
Pumpenanlage lauft 5.000 Stunden jahrlich mit 80% ihrer maximalen Leistung, die Netzersatz-

anlage war im letzten Jahr nicht in Betrieb und verfligt tiber eine Leistung von 50 kW.
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Zuerst geben Sie bei ,,AusbaugréBe” die Anzahl der Einwohner an, da die Anlage Uber keinen
Klargasspeicher verfligt, brauchen sie bei ,Klargasspeicher" kein Hakchen setzen. Bei der ersten
Anlage wahlen sie unter dem Punkt , Anlagentyp™ den Punkt ,Pumpen® aus. Bei ,Leistung" tra-
gen sie die 200 kW der Pumpenanlage ein. Die ,Vollaststunden™ ergeben sich aus der Laufzeit
der Pumpenanlage und ihrer Auslastung, d.h. 5.000 Stunden Laufzeit multipliziert mit 80%,
ergibt 4.000 Stunden Volllastbetrieb.

Bei der zweiten Anlage wiirden Sie unter , Anlagentyp" ,Notstromanlagen (NEA)" auswahlen und
eine Leistung von 50 kW eintragen. Da die Netzersatzanlage im letzten Jahr nicht bendtigt wur-
de, wirden unter ,Volllaststunden" eine ,,0" eingetragen werden.

Nachdem die Eingaben getatigt wurden, kdnnten Sie die Berechnung mit einem Klick auf ,Be-
rechnung starten® starten und wirden Ihre Eingaben auf einem Excel-Blatt mit einer vorlaufigen
Empfehlung Uber das Flexibilitdtspotential des Unternehmens ausgegeben bekommen.

Copyright Transferstelle Bingen in der ITB gGmbH, Nov. 2017.
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