
„Entwicklung einer selbstlernenden Steuerung 
zur Integration von Biogasanlagen in Netze mit 

hohem Anteil fluktuierender Stromerzeuger“

8. Statuskonferenz "Energetische Biomassenutzung" | 
Bioenergie – Der X-Factor, 18.09.2019

NETFLEX
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Energiesystem in Deutschland

Motivation

Fossil

Erneuerbar

Vergangenheit

Kompensationsansatz im Sinne der 
Energiewende 

Fossil

Erneuerbar

Zukunft

Überproduktion

Unterproduktion
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Betriebsweisen BHKW von Biogasanlagen

Stand der Technik

Konventionelle / kontinuierliche
Betriebsweise

BGA-Leistung

Strommarktgetriebene Betriebsweise
(Direktvermarktung)

BGA-Leistung

Strompreis
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Stromnetz Deutschland

Potentialanalyse

Lokale Netzüberlastungen können vom
Strommarkt nicht abgebildet werden
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Potentialanalyse

Anlagenstruktur – Mittelspannung nach Bundesländerebene

A
. 
G

. 
T

. 
G

. 
T

. 
T

. 
G

. 
5
0
H

e
rt

z 
T

ra
n
sm

is
s
io

n
 G

m
b
H

, 
„N

e
tz

tr
a
n
sp

a
re

n
z,

“ 
2
7
 0

8
 2

0
1
8
. 
[O

n
lin

e
].
 A

va
ila

b
le

: 
h
tt
p
s
:/

/w
w

w
.n

e
tz

tr
a
n
s
p
a
re

n
z.

d
e
/E

E
G

/A
n
la

g
e
n
st

a
m

m
d
a

te
n
. [

Z
u
g
ri

ff
 a

m
 1

2
.1

1
.2

0
1
8

].
F

. 
W

u
lf
f,
 „B

u
n
d
e
s
n
e
tz

a
g
e
n
tu

r,
“ 

B
u
n
d
e
s
n
e
tz

a
g
e
n
tu

r 
fü

r 
E

le
k
tr

iz
itä

t,
 G

a
s,

 T
e
le

k
o
m

m
u
n
ik

a
tio

n
, P

o
s
t u

n
d
 E

is
e
n
b
a
h
n

e
n
, 
2
0
1

8
. 
[O

n
lin

e
].
 A

va
ila

b
le

: 
h
tt
p
s
:/

/w
w

w
.b

u
n
d
e

s
n
e
tz

a
g
e
n
tu

r.
d
e
/D

E
/S

a
ch

g
e
b
ie

te
/E

le
k
tr

iz
ita

e
tu

n
d
G

a
s/

U
n
te

rn
e
h
m

e
n
_
In

s
ti
tu

tio
n
e
n
/E

rn
e
u
e
rb

a
re

E
n
e
rg

ie
n
/Z

a
h
le

n
D

a
te

n
If
o
rm

a
ti

o
n
e
n
/E

E
G

_
R

e
g
is

te
rd

a
te

n
/E

E
G

_
R

e
g
is

te
rd

a
te

n
_
n
o

d
e
.h

tm
l.
 [Z

u
g
ri
ff

 a
m

 1
7
.0

9
.2

0
1
8

].
H

a
n
s
 B

ra
xm

e
ie

r
&

 S
im

o
n
 S

te
in

b
e
rg

e
r 

G
b
R

, 
„P

ix
a
b
a
y,

“ 
3
0
 0

5
 2

0
1

6
. 
[O

n
lin

e
].
 A

va
ila

b
le

: 
h
tt
p
s
:/
/p

ix
a
b
a
y.

co
m

/d
e
/d

e
u
ts

c
h
la

n
d

-s
ilh

o
u
e
tt
e

-
b
u
n
d
e

sl
a
n
d

-1
4
2
3
9

1
1
/.
 [
Z

u
g
ri
ff

 a
m

 1
6
.1

2
.2

0
1
8

].

Hohe anteilige Biogasanlagenleistung in 
der Mittelspannung 

Norden hoher Windkraftanlagenanteil

Süden hoher Photovoltaikanlagenanteil

Niedersachsen: 

Biogasanlagenleistung1,2 GWel

Windkraftanlagenleistung 6,6 GWel

Bayern:

Photovoltaikanlagenleistung 3,3 GWel
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Potentialanalyse

Verteilnetzbetreiber

Mittelspannung

Biogasleistung
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Gesamt-
einspeisung

Limit

Kombination Biogas- und Photovoltaikanlagen

Potentialanalyse

PV-Leistung

BGA-Leistung
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Gesamt-
einspeisung

Limit

Kombination Biogas- und Photovoltaikanlagen

Potentialanalyse

PV-Leistung

BGA-Leistung

Strompreis

BGA-Leistung Gesamt-
einspeisung

Limit

Bei Überschreitung
werden alle Anlagen 
vom Netz getrennt
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NETFLEX - Übergeordnetes Ziel

Projektziel

BGA Zellerfeld:
PBem = 700 kWel

PInst = 1.438 kWel

PV:
Pmax = 5.000 kWel

Entwicklung einer selbstlernenden Steuerung zur Vermeidung 
kurzfristiger, tageszeitlich auftretender Netzüberlastung im 

ländlichen Verteilnetz

Förderprogramm Fördermittelgeber Projektträger

Projektpartner

Projektlaufzeit

Projektbudget

310.857 €

3 Jahre

Gesamt-
einspeisung

Limit



Katharina Bär, Institut für neue Energie-Systeme | 2019 | Seite 11 NETFLEX

Modell / Optimierung

Simulation

Zeitreihen:
• Strommarkt (Börsenpreise)
• Stromnetz (Einspeiseleistung, 

Strombedarf)
• Wettergegebenheiten (Einstrahlung, 

Temperatur)

Parameter:
• Biogasanlagen-Parameter
• Photovoltaik-Parameter
• Stromnetztopologie, Netzaufbau

Input

Flexibilität:
• Marktgetriebene Betriebsweise 

(monetär)
• Stromnetzentlastung (technisch)

Biogasanlage:
• Strom- und Wärmeerzeugungsprofil
• Umsatz Biogasanlagen-Betreiber
Photovoltaik-Anlage:
• Einspeiseprofile

Managementsystem:
• Kapazitätsplan
• Reaktionszeiten
• Planungszeiträume

Output

Eingabe - und Ausgabewerte

Modellprädiktive Steuerung
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Ablaufstruktur

Modellprädiktive Steuerung

BHKW-
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Regelung

Einspeisung 
BHKW

Reaktionszeit

(trt)

t-trt
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Strompreis

Web-Interface

Optimierung des 
Gesamtsystems

• Technisch
• Ökonomisch
• Ökologisch

Rechenzeit
Optimierung

(tco)
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Photovoltaik-
einspeisungEc
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Stromnetz-
situation

Rechenzeit
Modellsimulation
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Vorhersage
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Modellierung PV-Anlage

Modellierung Biogas-BHKW

Modellierung Netz

Ausbau Messtechnik / Monitoring

Aktuelle ToDos

Ausblick

+
PV-Leistung

=
PV-Leistung

+ BGA-Leistung
BGA-Leistung

Strompreis

= BGA-Leistung

Strompreis

Gesamt-
einspeisung

Limit
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