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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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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

→ Langfristig stabile Strompreise, die nach 

der Abschreibung auf einen sehr kleinen 

Wert sinken werden

→ auch als Beitrag zum Klimaschutz und 

als Vorbild für andere
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Beispiele für die Eigenstromversorgung:

PV-Freiflächenanlagen können im Bereich 

 4,44 – 5,47 ct/kWh Strom erzeugen1

PV-Aufdachanlagen (groß) können im Bereich 

 6,90 bis 9,48 ct/kWh Strom erzeugen2

1: siehe BNetzA – Ausschreibungsergebnisse: dort Mittelwert für die Ausschreibung Dezember 2023: 5,17 ct/kWh

 dies ist der Mittelwert aus 124 Geboten
2: siehe BNetzA – Ausschreibungsergebnisse: dort Mittelwert für die Ausschreibung Oktober 2023: 8,92 ct/kWh

 dies ist der Mittelwert aus 125 Geboten

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagen1/BeendeteAusschreibungen/Ausschreibungen2023/Gebotstermin01122023/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagen2/GtFeb2024/start.html
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Stromprodukt: EEX Phelix DE Peak Year
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Quelle: https://www.finanzen.net/rohstoffe/eex-strompreis, Abruf vom 03.06.2024

Kurs am 03.06.2024: 10,96 ct/kWh

https://www.finanzen.net/rohstoffe/eex-strompreis
https://www.finanzen.net/rohstoffe/eex-strompreis
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Entwicklung der Spotmärkte (Day-Ahead)
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Bedingt durch den Merit Order Effekt der fluktuierenden Stromerzeuger und der Prognostizierbarkeit der 

Einspeisung durch die fluktuierenden Stromerzeuger wird der Anteil der Extrempreise im Spotmarkt zunehmen.

Quelle: Energy Brainpool, 2017



© Simon Process Engineering GmbH

Spotmarktpreise (DayAhead) in 2022
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Manche Versorger hatten ab 2022 begonnen  

Lieferverträge nur noch auf 100% Spotmarktbasis 

anzubieten 

Konsequenz:

- Ausbau der regenerativen Eigenstromversorgung

- Ausbau der Flexibilität so weit wie möglich

um:

• kostengünstigen, selbst erzeugten Strom 

aufnehmen zu können,

• Preisphasen mit niedrigen Spotmarktpreisen 

ausnutzen zu können,

• Preisphasen mit sehr hohen Spotmarktpreisen 

nicht nutzen zu müssen.
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Prinzip einer Energieregion
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Energieregion hat das Ziel einen möglichst 

energieautarken regionalen Verbund zu 

schaffen, dessen Bilanzkreis sich erneuer-

bar und hocheffizient über die Verbrauchs-

sektoren mengenmäßig und zeitlich aus-

gleicht1

→ regenerative Eigenstromversorgung für 

sich selbst und andere

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

Klima und Umwelt, Seite 29 ff

Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher
Erzeuger 

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, 

zur Erfassung der Ist-Situation, 

zur Bewirtschaftung des Bilanzkreises, 

zur Reststrombeschaffung,  

zur Dokumentation (Trennungsrechnung)

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler

virtueller oder 

realer Bilanzkreis

Flexibilität
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Flohnheim

Bechtholsheim

Gimbsheim

Guntersblum

AlsheimHillesheim

Hahnheim

Nack / Niederwiesen

Alzey

Oppenheim

MommenheimBeispielprojekt

Bei einzelnen Anlagen 

existiert ausreichend 

Fläche für größere PV-

Anlagen.

Ziel: Erhöhung der 

Eigenstromversorgung 

durch fluktuierende 

CO2-freie Stromquellen 

für den Zweckverband
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Beispielprojekt: Potenzialanalyse an einem Beispielstandort
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Potenzial für PV-Ausbau:
- Freiflächenanlage: 0 kWp

- Dach- / Aufbauanlage: 1.070 kWp

Bemerkung
keine

625 kWp

285 kWp

160 kWp
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Beispielprojekt: Potenzialanalyse – Zusammenfassung

Freiflächenanlagen

12

Dach- und Aufbauanlagen

PV-Potenzial
aufsummiertes 

Potenzial

[kWp] [kWp]

4 1.580,00 1.580,00

5 965,00 2.545,00

13 640,00 3.185,00

2 360,00 3.545,00

3 300,00 3.845,00

12 250,00 4.095,00

10 230,00 4.325,00

6 130,00 4.455,00

8 90,00 4.545,00

Standort
PV-Potenzial

aufsummiertes 

Potenzial

[kWp] [kWp]

7 1.070,00 1.070,00

6 610,00 1.680,00

9 575,00 2.255,00

1 385,00 2.640,00

3 175,00 2.815,00

8 40,00 2.855,00

Standort
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Beispielprojekt: PV-Sensitivitätsanalyse am Beispiel
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Auslegung der 

PV-Anlage: 625,0 kWp

(Überdachung Klärschlammplatz)
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Einsatzmöglichkeiten von Großbatterien
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Primärregel-

leistung

Spotmarkt Netzentgelte
1

Erhöhung der 

Eigenstrom-

versorgung

USV- oder 

NEA-Funktion

Versorger x x

Gewerbe und 

Industrie
x x x x x

Quartier in der 

Kundenanlage

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

https://www.gesetze-im-internet.de/stromnev/__19.html
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Primärregelleistung - Abrufe

• Die Anlage muss bei einer Netzfre-

quenz von 49,8 Hertz ihre für die 

Primärreserve angebotene Leistung in 

Sekundenschnelle komplett hochfahren. 

• Bei einer Netzfrequenz von 50,2 Hertz 

muss sie ihre angebotene Leistung 

vollständig runterfahren.

• Innerhalb dieses Frequenzbandes sinkt 

die zu erbringende Leistung proportional 

zur Netzfrequenz.

15

50,2 Hz

49,8 Hz

49,99

50,01

Netzfrequenz

Totband

Leistung
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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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Beispiel einer Batteriesimulation
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Prognose des Day-Ahead-Spotmarktes in 2035

• Der Strompreis wird deutlich stärker vom 

Wetter abhängen. 

• Hierdurch wird der Strompreis volatiler. 

Empfehlung:

Kauf in der Mittagszeit, Verkauf in den 

Sonnenrandstunden
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Quelle: EEB Enerko, Sep. 2020



© Simon Process Engineering GmbH

Stromwirtschaft: Wertschöpfung durch Optionsgeschäft während des Handels

• Durch Kauf und Verkauf während des 

Handels kann ein leistungsbezogenes 

Ergebnis erreicht werden.

• Das Risiko eines Stromhändlers liegt 

hierbei bei den Kosten der Ausgleichs-

energie (offene Position nach letztem 

Geschäft)

→ Risikoreduktion auf die Grenzkosten 

flexibler Anlagen möglich.

19

12.08.2022; 12-13Uhr



© Simon Process Engineering GmbH

Stromwirtschaft: Wertschöpfung durch Optionsgeschäft während des Handels

• Durch Kauf und Verkauf während des 

Handels kann ein leistungsbezogenes 

Ergebnis erreicht werden.

• Das Risiko eines Stromhändlers liegt 

hierbei bei den Kosten der Ausgleichs-

energie. (offene Position nach letztem 

Geschäft)

→ Risikoreduktion auf die Grenzkosten 

flexibler Anlagen möglich.
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12.08.2022; 12-13UhrGeöffnete Positionen 

durch Verkauf, je 

1MW

Geschlossene Positionen 

durch Rückkauf, je 1MW
Finale Schließung der Position ohne Aktivierung von 

Physik (VPP) oder Ausgleichsenergie → 

Optimierungsergebnis: 3.461,10€/MW in 5 Minuten 

VPP als physischer 

Reservepool

Detail
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Preisentwicklung für Netzanschluss 20kV oberhalb 2.500 h/a

21

30

50

70

90

110

130

150

170

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Ja
h

re
sl

e
is

tu
n

gs
p

re
is

 in
 €

/k
W

Beispiel Netzgebiet in RLP

seit 2017 nahezu linearer Anstieg 

mit im Mittel ca. 10 % pro Jahr 
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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
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Beispielprojekt: Batteriesimulation zur Eigenbedarfsoptimierung

Die Simulationen zeigen, dass ein 

Batterieeinsatz die PV-Überschussmenge 

weiter reduzieren kann und somit 

gleichzeitig den Autarkiegrad des gesamten 

Systems erhöht.

Zur Bestimmung der Strombilanzen und der 

späteren Wirtschaftlichkeit muss das 

Batteriespeichersystem hinsichtlich seiner 

Kapazität ausgelegt werden. 

Da mit steigender Kapazität immer 

geringere Wertschöpfungspotenziale 

gehoben werden, ist es hier sinnvoll, den 

Batteriespeicher bei einer Kapazität von 

1.000 kWhel auszulegen.
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Beispielprojekt: Wirtschaftlichkeit (statische Amortisationsrechnung)
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Unser Angebot für die Phase 1 - Keimzelle

Potenzialstudie

• Erfassung der Ausgangssituation von Erzeugern und Verbrauchern im Lastgang

• Erfassung und Bewertung von Ausbaupotenzialen an regenerativen Stromerzeugern

• Erfassung und Bewertung von Flexibilitätsoptionen, Batterieauslegung in den verschiedenen Strommärkten

• Wirtschaftlichkeitsberechnung, Umweltauswirkungen, Umsetzungsstrategie

Umsetzungsplanung

• Erstellen eines Einkaufszettels (Photovoltaik, Batteriespeicher, evtl. Trafo, Software)

• Abstimmung mit Partnern (Wirtschaftsprüfer, Stromhändler, Verteilnetzbetreiber, Messstellenbetreiber)

• Digitalisierungskonzept

Betriebs- und Optimierungsphase

• Software für das virtuelle Kraftwerk 

• Anpassung der Konzeption der Energieregion durch die Erweiterung von Erzeugern bzw. Verbrauchern 

 → Ausbaustufe bzw. Zielstufe

 25
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Prinzip einer Energieregion – Phase 2
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Ausbaustufe

Erweiterung der Energieregion um andere 

juristische Personen mit kleinerer Leistung, 

wie private Personen

Wenn ausreichend CO2-freie Strommengen 

in der Region verfügbar sind:  Erweiterung 

der Energieregion um andere juristische 

Personen mit größerer Leistung.

Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher

Erzeuger 

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, 

zur Erfassung der Ist-Situation, 

zur Bewirtschaftung des Bilanzkreises, 

zur Reststrombeschaffung,  

zur Dokumentation (Trennungsrechnung)

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler

realer Bilanzkreis

Flexibilität



© Simon Process Engineering GmbH

Referenzprojekt: Landkreis Cochem-Zell

27 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

• Start der Vermarktung an bis zu 8000 

Haushalte aus dem Landkreis

• weitere Infos unter: 

www.land-strom.de

28 Rhein-Zeitung vom 08.05.2023

http://www.land-strom.de/
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Prinzip einer Energieregion – Phase 3

29

Zielstufe

Erweiterung der Energieregion um die 

Wärmeversorgung bzw. die Sektorkopplung

Voraussetzung: Ausreichende regional 

erzeugte CO2-freie Strommengen

Liegenschaft 1

Liegenschaft 2

Verbraucher
Erzeuger 

virtuelles Kraftwerk
zur Ansteuerung der Anlagen, 

zur Erfassung der Ist-Situation, 

zur Bewirtschaftung des Bilanzkreises, 

zur Reststrombeschaffung,  

zur Dokumentation (Trennungsrechnung)

zur Vermarktung von Flexibilität, usw.

Schnittstelle zu einem 

Stromhändler

realer Bilanzkreis

Flexibilität
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Prinzip einer Energieregion – Phase 3
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Zielstufe

Erweiterung der Energieregion um die 

Wärmeversorgung bzw. die Sektorkopplung

Voraussetzung: Ausreichende regional 

erzeugte CO2-freie Strommengen

KWK

Wärmepumpe

Kompressionskälte

H2-Elektrolyse

E-Mobilität

Speicher

Speicher

Speicher

Speicher

Speicher
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Prinzip einer Energieregion: Autarkiegrade konzeptionierter Keimzellen
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Im Rahmen diverser Projekte wurde der 

Autarkiegrad für die Entwicklung einer 

Energieregion in verschiedenen Ausbau-

stufen ermittelt.

Durch den Ausbau regenerativer Energie-

erzeugung unter Nutzung von teils 

vorhandenen Flexibilitäten und einer 

intelligenten übergeordneten Steuerung 

mit Hilfe eines virtuellen Kraftwerks wurde 

der Autarkiegrad auf Werte zwischen 

29,9% und 87,2% gesteigert.

Alle diese Projekte zeichnen sich durch 

eine sehr gute Wirtschaftlichkeit aus.Die Autarkiegrade sind auf das energiewirtschaftlich relevante Zeitintervall von 15min bezogen.
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Beispielprojekt: Grenzüberschreitende Energieregion zwischen Deutschland 

und Luxemburg

32 Quelle: ROMO De Magazin vun der Gemeng Rouspert-Mompech, No12, 01.2024
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Aufgaben eines virtuellen Kraftwerks

• Automatisierte Umsetzung von Fahrweisen zur energiewirtschaftlichen Optimierung durch 

Erzeugungs- und Lastprognosen

→ Batterieansteuerung zur optimierten Eigenstromversorgung im Verbund

→ Ansteuerung von KWK oder anderen Stromerzeugern im Sinne des Optimums

→ Schnittstelle für Reststrombeschaffung

→ Peak Shaving zur Kappung der Lastspitzen

→ Adhoc-Signale zur Lieferung von Regelenergie bzw. anderer Flexibilitätsmärkte

• Transparenz und Nachweis (kurzfristig und langfristig) zur Unterstützung des Energie-

managements und zur Dokumentation im Sinne einer Trennungsrechnung zur Erlangung 

von Fördermittel

• Überwachung bzw. Alarmierung im Falle einer Störung

33



Kontakt
Prof. Dr. Ralf Simon

Simon Process Engineering GmbH

ralf.simon@simon-pe.de

Heute schon die Technik für morgen wirtschaftlich betreiben

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