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Energie aus Abfall
besser vermarkten

Viele Millverbrennungsanlagen erzeugen mittlerweile auch Energie, meist im Dauerbe-
trieb. Winschenswert ist aber eine optimale Vermarktung, ohne dafir ausgewiesene Ener-
gieexperten im Unternehmen zu haben. Die Turen dafur 6ffnet der ,Energy Cockpit”. Die
mandantenfahige Software-as-a-Service-Losung ist bereits bei vier Schweizer Abfallver-
wertern im Einsatz, sie eignet sich aber ebenso fur Stadtwerke oder Industriebetriebe.

[# von Jorg Boltshauser, Projektleiter, Rytec AG, Gregor Jung, Betriebsleiter, Renergia Zentralschweiz AG
und Theodor Baumhoff, Leitender Vertriebsingenieur, Volue Energy GmbH

m besser an den Energiebérsen oder dem Regelener-
giemarkt teilnehmen zu koénnen, ist eine optimierte
Einsatzplanung fur Anlagen in der Energiewirtschaft
eine Grundvoraussetzung, verlangt aber in der Regel
Expertenwissen. Doch auch Energieerzeugende, die nicht
iber Experten-Know-how im Energiemarkt verfiigen, moch-
ten ihre Energieanlagen okonomisch sinnvoller betreiben

und besser vermarkten konnen. Das konnen beispielsweise
Stadtwerke sein, die keine Energiehandelnden haben, Indus-
triebetriebe mit Eigenerzeugung oder die Betreibenden von
Heizkraftwerken.

Fur die Schweizer Abfallverwerter Satom SA (Monthey) und
Renergia Zentralschweiz AG (Perlen) zum Beispiel waren die
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bis vor Kurzem verfugbaren Softwarelésungen zu komplex,
als dass sie etwa von Schichtfihrenden neben den Alltagsauf-
gaben bedient werden konnten. Dennoch wollten die beiden
Betriebe mithilfe eines optimierten Anlageneinsatzes die An-
lagenflexibilitdt nutzen, um Zusatzeinnahmen im Stromhandel
zu erzielen und/oder Regelenergie zu vermarkten. Sie starte-
ten daher mit der Rytec AG, die auf die strategische Planung
und Auslegung von Anlagen spezialisiert ist, ein Projekt zur
Entwicklung einer addquaten Losung.

Rytec realisierte gemeinsam mit den beiden Abfallverwertern
im Laufe von zwei Jahren eine an deren Bedirfnisse ange-
passte Optimierungslésung: Das ,Energy Cockpit”, eine man-
dantenfahige Plattform auf Basis der Volue-Losungen BoFiT
und Thedora Dashboard.

Sektoreniibergreifende Optimierung

Im ersten Schritt trugen die Projektbeteiligten die Anforderun-
gen zusammen. Dabei brachten die Abfallverwerter ihre An-
forderungen ein und Rytec verschaffte sich vor Ort eine Woche
lang einen Eindruck von den betrieblichen Ablaufen, um diese
beim Design des kiinftigen Mensch-Maschine-Interface zu be-
racksichtigen.

Zudem ermittelten die Projektpartner die nétigen Funktionali-
taten der Losung, denn es ging nicht nur um das Optimieren
eines Heizkraftwerks gegen den Markt. Renergia zum Beispiel
betreibt mit 35 Mitarbeitenden zwei gleichartige Abfallver-
wertungslinien und kann bis zu 140 t/h Dampf aus Siedlungs-
oder Marktabfallen produzieren. Von diesen Anlagen und einer
30-MW-Turbine wird Strom erzeugt und unter Einbindung eines
400-MWh-Warmespeichers in das lokale Fernwdrmenetz ge-
speist; weiterhin beliefert das Unternehmen eine Papierfabrik
mit Dampf. AuBerdem unterhalt Renergia eine Power-to-Heat-
Anlage, die auch fir Systemdienstleistungen (Regelenergie)
zum Einsatz kommt. Dementsprechend war der Ansatz, die Op-
timierungslosung sektoreniibergreifend zu gestalten und von
vornherein neben Kraftwerksanlagen und Speichern auch die
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Nutzung von Power-to-Heat-, Power-to-Gas- oder Power-to-
Hygrogen-Anlagen, von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder
Spitzenlastkesseln zu ermdglichen. Da neben dem Brennstof-
feinsatz und Erlos auch die CO,-Kosten in die Wirtschaftlichkeit
einflieBen (werden), sollten auch sie bei der Einsatzplanung
bertcksichtigt werden.

Aus diesen Anforderungen ergaben sich die zu erfiilllenden As-
pekte fur eine anlagen- und sektoreniibergreifende Optimie-
rung, namlich:

= Lieferverpflichtungen gegeniber Wdarmekunden wie den
Gemeinden oder Industriebetrieben,

= Berlcksichtigen des Fernwdrmebedarfs abhdngig vom Wet-
ter sowie der Jahres- und Tageszeit,

= Ausnutzung der flexiblen Anlagenteile,

= Umgang mit schwankendem Abfallaufkommen und Brenn-
stoffpreisen oder -erlgsen,

= Berlcksichtigung der Preise an der Strombérse und dem Re-
gelenergiemarkt sowie der CO,-Preise,

= technische Restriktionen und Kennlinien der verschiedenen
Anlagen,

= Kraftwerksverfiigbarkeiten (Wartungsausfalle 0.4.)
(siehe Abb. 1),

= Bereitschaft der Speicher, Kessel- und P2X-Anlagen.

Um den Anlageneinsatz zu optimieren, muss das Energy
Cockpit viele Daten, Modelle und Prognosen verarbeiten, un-
ter anderem den Warmebedarf, Prozessdampfbedarf und die
Preisentwicklung an den Markten. Um verldssliche Optimie-
rungsvorschlage auf Basis der jeweiligen Anlagen- und Sys-

B2 Die verfugbarkeit der zu optimierenden Anlagen lasst sich einfach vorgeben und viertelstundengenau anzeigen. (Bild: Rytec)
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temmodelle (dazu unten mehr) zu erarbeiten, ist die Verar-
beitung umfangreicher Zeitreihen und das Errechnen diverser
Prognosen erforderlich.

Optimierung basiert auf Modellen, Ist-Daten

und Prognosen

Die eingesetzte Optimierungssoftware ,BoFiT” erarbeitet Vor-
schlage fir die Anlageneinsatzplanung anhand eines Modells,
das unter anderem die Lieferverpflichtungen, Vermarktungs-
maglichkeiten, Brennstoff- und CO,-Kosten sowie die Verfig-
barkeit und technischen Rahmenbedingungen der einzelnen
Anlagen abbildet. Die Optimierung wird regelmaRig in kurzen
Abstanden aktualisiert, so dass sich der Anlagenpark nicht
nur mittel- und langfristig vermarkten lasst, sondern auch am
Spot- und Intraday-Markt.

Fur die Modellierung der Anlagen sowie der Rahmenbedin-
gungen bringt Bofit eine reichhaltige Bibliothek mit. Die ein-
zelnen Komponenten lassen sich in der Modellierungsoberfla-
che anpassen und die jeweiligen Verknipfungen generieren,
sodass ein Abbild des individuellen Systems entsteht. Auch
nachtragliche Modifikationen des Modells und die Erweiterung
mit neuen Anlagenteilen sind mdglich. Solche Anderungen
konnen auch dazu dienen, in Langzeitmodellen Was-wdre-
wenn-Szenarien durchzuspielen (siehe unten).

Einfache Mensch-Maschine-Schnittstelle

Mit Bofit allein liel§ sich das Energy Cockpit allerdings noch nicht
umsetzen, denn die Losung ist fir Energieexperten oder -han-
delnde konzipiert. In den Abfallverwertungsbetrieben missen
aber Betriebsleitende, Schichtfihrende oder andere Mitarbei-
tende mit dem System arbeiten kénnen. Dazu entwickelte Vo-

lue auf Basis der Rytec-Konzepte die Bedienoberflache Thedora
Dashboard (siehe Abb. 2), die mehrere Funktionen erfiillt:

= einfache und intuitive Bedienung der Produktionsplanung,

= Entscheidungsgrundlagen fir die Einsatzplanung wie Ertrag
oder magliche Risiken etc.,

= stufengerechte Darstellung der Freigaben fir die Einsatzpla-
nung und die Meldung der Stromfahrplane,

= Uberblick tber die abgeschlossenen Vertrage,
= Vergleich der Produktionsdaten mit den Fahrplanen,

= Uberblick iiber die Planung unter Beriicksichtigung verschie-
dener Szenarien,

= Schnittstellen zu anderen Systemen, zum Beispiel zur Kraft-
werksleittechnik sowie eine

= Eingabemaske, um Wartungszeiten und Ausfalle von Anla-
gen zu melden.

Das Dashboard bietet einfach zu bedienende Widgets. Das re-
duziert die Komplexitat und die Optimierungssoftware Bofit
kann im Hintergrund arbeiten. Die Widgets lassen sich konfi-
gurieren, sodass Anwendendende sich ihre individuelle Ar-
beitsoberflache zusammenstellen konnen. Da das Cockpit auch
mit dem Leitsystem der Abfallverwerter kommuniziert, kann es
dort aktuelle Daten des Anlagenbetriebs darstellen und umge-
kehrt die im Leitsystem benétigten Fahrplane liefern.

23 Das Dashboard reduziert die Komplexitt der Einsatzoptimierung. (Bild: Rytec)
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Energy Cockpit ist mandantenfahige SaaS-Losung

Das Energy Cockpit ist cloudbasiert, mandantenfdhig und als
SaasS-Losung (Software-as-a-Service) erhaltlich. Durch das
mandantenfdhige Komplettpaket konnen sich mehrere An-
wender das System teilen, was die Kosten reduziert. Mittler-
weile nutzen sowohl Satom und Renergia als auch die Future
Hub Region Thun AG und der Gekal (KVA Buchs AG) das Energy
Cockpit.

Mithilfe des Energy Cockpits gelingt es diesen Nutzenden,
auf Basis belastbarer Bedarfs- und Erlésprognosen eine Ein-
satzplanung fur den Folgetag zu erstellen und wéhrend der
Dienstzeiten gunstige Situationen am Spot- oder Regelener-
giemarkt zu nutzen. Auch auferhalb der Tagesschicht sorgt
das Energy Cockpit fir eine bessere Bilanz, denn die Einsatz-
planung fir die Abend- und Nachtstunden basiert ebenfalls
auf den Prognosen.

Kleiner Aufwand, groBer Gewinn

Renergia verspricht sich vom Einsatz des Energy Cockpits eine
erhéhte Wirtschaftlichkeit. Derzeit werden iiber Services der
(KW (eine Tochter der Axpo-Gruppe) innerhalb der Schweiz
Day-ahead-, Intraday- und Regelenergie-Geschdfte Gber den
sogenannten ,KVA-Pool” abgewickelt. KVA steht fir Kehr-
richtverwertungsanlage; im KVA-Pool haben sich mehrere
Abfallverwerter zu einer Vertriebsgemeinschaft zusammen-
geschlossen.

Bei der Vermarktung mithilfe des Energy Cockpits wird die
Flexibilitat der Erzeugungsanlagen genutzt, die durch War-
mespeicher gegeben ist. Soll zum Beispiel Strom erzeugt und
vermarktet werden und der Warmespeicher ist nicht vollstan-
dig gefillt, wird die zeitgleich mit der Stromerzeugung entste-
hende Uberschuss- oder Defizitwarme in den Speicher gefah-
ren oder das Defizit durch den Speicher gedeckt. Im Weiteren
kann die Stromerzeugung erhéht werden, um zum Beispiel fir
(quasi negative) Regelenergieabrufe die Vorhaltung der Ener-
gie im Speicher sicherzustellen. Durch ein geschicktes, auf den
Bedarfsprognosen basierendes Speichermanagement in Bofit
lassen sich die Flexibilitdt und somit die Vermarktungschan-
cen der Anlage erhéhen, ohne dabei die Lieferverpflichtungen
zu vernachlassigen. Weil die Optimierungssoftware Bofit die
Lieferverpflichtungen (z.B. fir Dampf und Fernwarme) stets
priorisiert, hat die Vermarktung am Kurzfrist-Strommarkt oder
am Regelenergiemarkt also keinen Einfluss auf diese lokalen
Energieabnehmer.

Da das Energy Cockpit bei Renergia erst seit diesem Sommer
zum Einsatz kommt, ist es fur eine detailliertere Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung noch zu frith. Erwartet wird ein zusatzlicher
Erlos im sechsstelligen Bereich. Somit wiirden sowohl die von
Renergia in die Projektarbeit investierte Zeit von einem guten
Personen-Monat sowie die Lizenzgebthren fur die Nutzung
der SaasS-Losung schnell kompensiert.

Von der Optimierung mit dem Energy Cockpit kénnten nicht nur
Betreibende von Abfall-Verbrennungsanlagen profitieren, son-
dern ebenso Industriebetriebe oder auch Stadtwerke, fur die
sich die Anstellung von spezialisierten Energiemanager:innen
nicht lohnt oder die aufgrund des Fachkraftemangels entspre-
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chende Stellen nicht besetzen kénnen. Hier erméglicht das
Energy Cockpit die Ubergabe dieser Aufgaben der Einsatzpla-
nung an andere Mitarbeitende, und dies bei einem gleichzeitig
hohen Grad an Optimierung.

Simulation im Vorfeld von Investitionen moglich

Die Modellierung in BoFiT bietet ein weiteres Plus, denn sie
eignet sich auch zur Simulation. Anwender:innen kénnen Ener-
gie- und Infrastrukturanlagen sowie zu erwartenden Bedarf
und Marktbedingungen modellieren und ihre Wirtschaftlich-
keit mit BoFiT bewerten. Dies ist unter anderem eine wertvol-
le Hilfestellung bei der kommunalen Warmeplanung und bei
anstehenden Investitionsentscheidungen.
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