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10:00 Uhr Begriilung und inhaltliche Einfuhrung Tino Barchmann | Deutsches
Biomasseforschungszentrum
10:05 Uhr Keynote "Bioenergie-Post-EEG" Dr. Simon Zielonka | Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Block 1: Weiterentwicklung der Post-EEG-Thematik aus volkswirtschaftlicher Sicht
10:20 Uhr Wie geht's weiter flir Bioenergieanlagen? Neue Uta Schmieder | Deutsches
Méglichkeiten und Freiheitsgrade Biomasseforschungszentrum
10:45 Uhr Die Post-EEG-Frage in der Bioenergie - ein Uberblick  Dr. Patrick Matschoss | IZES gGmbH
aktueller Studien und eine Delphi-Befragung
11:15 Uhr Biomethanerzeugung vs. Flexibilisierung von Dr. Ludger Eltrop | Universitat Stuttgart
Biogasanlagen - eine systemische Sichtweise
11:40 Uhr BE Future - Open Data fur Wissenschaft und Annemarie Kronhardt | Deutsches
Forschung Biomasseforschungszentrum
12:00 Uhr Mittagspause (in Nebenraum Seminarraum B)
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12:45 Uhr Podiumsdiskussion "Der Beitrag von Bioenergie im zukiinftigen Energiesystem"
Moderation:
Dr. Ludger Eltrop | Universitat Stuttgart
Teilnehmende:
1. Martin Lass | Geschéaftsfuhrer BioEnergie Gettorf GmbH & Co. KG
2. Roland Schulze-Lefert | Spezialberater Biogas, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
3. Berhard Wern | Arbeitsfeldleiter Stoffstrome, izes
4. Winfried Vees | Betriebsleiter Hof Weitenau, Betreiberbeirat Fachverband Biogas e.V.
13:40 Uhr Kaffeepause
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Block 2: Weiterentwicklung der Post-EEG-Thematik aus betriebswirtschaftlicher Sicht

14:00 Uhr Vorstellung des Geschaftsfeldes Biogasanlagen als Martin Lass | BioEnergie Gettorf GmbH & Co. KG
Speicherkraftwerk - Erfahrung aus der Praxis

14:25 Uhr Vorstellung innovatives Geschaftsfeld bidirektionales Felix Fischer | Reverion GmbH
/ reversibles Brennstoffzellenkraftwerk

14:50 Uhr Post-EEG: Herausforderungen und Chancen aus Sicht Martin Dotzauer | Energy2market GmbH
eines Direktvermarkters

15:20 Uhr Online-Beratungsangebot zum moglichen Mark Paterson | KTBL
Weiterbetrieb von Bestandsbiogasanlagen

15:45 Uhr Ende der Veranstaltung und Verabschiedung Tino Barchmann | Deutsches

Biomasseforschungszentrum
16:00 Uhr Ende der Veranstaltung




FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE e. V.

Forschungsforderung zur Post-EEG-Problematik der Bioenergieanlagen
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Grundung : Oktober 1993

Sitz: 18276 Gulzow-Pruzen (Mecklenburg-Vorpommern)

Finanzierung: Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) und Land M-V
Beschaftigte: 172

Status: eingetragener Verein mit 82 Mitgliedern (stimmberechtigt: 7)

Aufgaben: * Forderung der Forschung, Entwicklung und Demonstration

(Projekttragerschaft)
« Fachinformation & Fachberatung
« Offentlichkeitsarbeit
» Internationale und EU-Aktivitaten

Zielgruppen: gewerbliche Unternehmen, KMU, private und offentliche Forschungsinstitute,
Hochschulen, Behorden
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Organisation der FNR

GESCHAFTSFUHRUNG
Dr.-Ing. Andreas Schiitte
Projektmanagement Offentlichkeitsarbeit EU/Internationales Interne Dienste/Service Betriebsrat

David Grohrock Dr. Torsten Gabriel Birger Kerckow Frank Fust (Vorsitzender)
e Martin Behrens

Bioenergie (FPNR) Bioenergie

Gleichstellungs-
beauftragte
Dr. Katja Schiemenz

Monitoring und Gremien
(international)

EU-Projekte

Datenschutzbeauftragter
Henryk Stolte

Presse

Internet/Medien

Messen, Veranstaltungen,
Publikationen

Betriebswirtschaft
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Aufgaben der FNR

Durchfuhrung - Forschung, Entwicklung und Demonstration

Forderprogramm
Nachhaltige
Erneuerbare
Ressourcen
235,4 Mio. €

Quelle: FNR (Februar 2024)
© FNR 2024

gesamt
1.182

Projekte

433,2 Mio. €
Fordersumme

48 Energetische Nutzung
von Wirtschaftsdiingern
(F&E)

14,4 Mio. €

40 Energetische Nutzung

von Wirtschaftsdiingern
(Investitionen)
4,3 Mio. €

179 Waldklimafonds

84,8 Mio. €

94  Moorbodenschutz
und Torfminderung
94,3 Mio. €

UFENR

~UFNR
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Aufgaben der FNR

Durchfuhrung FPNR - Forschung, Entwicklung und Demonstration

—&JFNR

biogene Ressourcen einschliellich Nebenprodukte, Rest-
und Abfallstoffe (Abfalle mit Verwertungspotenzial) aus
Land- und Forstwirtschaft, aus Aquakultur, Paludikultur,
aus der verarbeitenden Industrie, dem Gewerbe und den
Haushalten sowie erneuerbare, biogene Ressourcen aus
der Kreislaufwirtschatt,

die nachhaltige Erzeugung, Bereitstellung, Verarbeitung
und Nutzung erneuerbarer Ressourcen,

die ressourcenschonende/-effiziente und
umweltschonende Herstellung von Produkten aus
nachhaltigen erneuerbaren Ressourcen sowie
Herausforderungen des Wandels, wie Bewertungen zur
Erzeugung und Nutzung nachhaltiger erneuerbarer
Ressourcen einschlieldlich Dialoge mit der Gesellschaft.

: fiir Ernahrung

Férderprogramm
Nachhaltige Erneuerbare
Ressourcen

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
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Aufgaben der FNR

Durchfuhrung FPNR - Forschung, Entwicklung und Demonstration

] Forderung seit 1993 Aktuell gebundene Mittel

Fordersumme
Projektanzahl

1.206 Mio. € 235,4 Mio. €
4.593 821
3‘9 MiO. { ............................. : A SR 64'9 MiO. ,€
Herausforderungen des Wandels : Gewinnung, Erzeugung und
7 Projekte Bereitstellung nachhaltiger,
erneuerbarer Ressourcen
13’9 Mio. € ..................... 201 PTOiekte
Gesellschaftlicher

Dialog A 0 G 4,2 Mio. €
59 Projekte Aufbereitung und
gesam_t Verarbeitung
235,4 Mio. € nachhaltiger,
821 Projekte erneuerbarer
Ressourcen
16 Projekte

148,5 Mi0, € «+oereveeeeeannness

Produkte aus nachhaltigen,
erneuerbaren Ressourcen

538 Pmle'(te Angaben einschliefilich der Projekte

im friiheren Firderprogramm ,,Nachwachsende Rohstoffe™

Quelle: FNR (Februar 2024)
© FNR 2024 OFNR

~UFNR
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Forschungsforderung des BMEL

Forderprogramm Nachhaltige Erneuerbare Ressourcen (3)

« EinflUhrung eines Themenwebs: https://foerderung.fnr.de

+ Klarung relevanter Fragen vor, wahrend und nach der Bewilligung

- Zugang zu allen notwendigen Dokumenten und Formularen

- FAQ-Bereiche UENR Nachhaltige Erneuerbare Ressourcen

Forderprogramm des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschalt

I I e Y

Praktische Hinweise

* Forderaufrufe

Projektskizze

Projektantrag t
- o
easy-Online ' ‘ }

FAQ b Allgemeine FAQ zur Projektférderung
BMEL-Foraerprogramm

Nachhaltige Erneuerbare Re

* Verwertung

FAQ zur Skizze

FAQ zum Antrag

FAQ zu easy-Online

~WJFNR
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Post-EEG Ausgangssituation

- EEG 2014 legte die Grundlagen fur die zukunftige Forderung von Erneuerbaren Energien
durch Ausschreibungen.

+  Oktober 2014: Expertentreffen im BMEL um Handlungs- und Forschungsbedarf im
Bereich ,Post-EEG" festzustellen.

- Erarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen im Rahmen einer Kurzstudie
,2entwicklung der Biomasseverstromung bei Fortschreibung der aktuellen
EEG-Vergutung® (Zeitraum 01.09.-31.12.2015 durch das DBFZ)

Prognostizierte Entwicklung des Bioenergieanlagenbestandes
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Parallel Einreichung erster Projektskizzen zu Post-EEG-Strategien und Konzepten bei
der FNR

Fachgesprach ,Forschungsbedarf Post-EEG" im Mai 2016 in Gulzow

Forderaufruf ,Strom aus Biomasse in kinftigen Energiesystemen (Post-EEG) vom
01.08.-31.12.2016

Forderung von 8 Forschungsverbinden mit 24 Teilvorhaben und einem Fordervolumen
von 5,4 Mio. €.

W FNR



Projekte des Forderaufrufs ,Strom aus Biomasse in
kunftigen Energiesystemen® (,Post-EEG")

BE20plus 22404016, 22407817, 22406917, 22407117, 22407517, 22407417
Biogas Autark 22404816, 22406617

SmartBio 22405116, 22407317

OPTIBIOSY 22405016, 22410417, 22410517

Next Generation [Biogas] 22404616, 22407217, 22407717

REzAB 22404916, 22409117, 22409217

Biogas Progressiv 22405416, 22407617, 22408117

NextGenBioGas 22409317, 22408818  projektinformationen unter: http://www.fnr.de/projektfoerderung

Suche Uber Forderkennzeichen: 22404016 u.a.

~WJFNR
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Themenfeld Post-EEG

* Die FuE-Vorhaben befassen sich mit den nachfolgenden Themen:
— gesamtokonomische Effekte von Biogasanlagen und Ableitung von Handlungsfeldern
— Auswirkungen auf Anlagenbestand, Strom- und Warmeversorgung, Land- und Forstwirtschaft sowie Umwelt
— Optimierungsmoglichkeiten und Repoweringbedarf
— Erléschancen durch Ubernahme von Systemdienstleistungen und Teilnahme an neuen Marktmodellen

— Geschaftsmodelle flr Bioenergie-Bestandsanlagen im Rahmen der EEG-Ausschreibungen/ flr einen
Weiterbetrieb ohne EEG-Forderung, eventuell auch mit geanderter betrieblicher Ausrichtung

— Biogasanlage fur die energetische Eigenversorgung des landwirtschaftlichen Betriebes
— bedarfsgerechte, flexibilisierte und effiziente Biogasproduktion
— innovative Konzepte und Geschaftsmodelle fur Bioenergiedorfer

— Kombination von Biogasanlagen und PV-Anlagen zur Optimierung der Einspeisung in Verteilnetze und zur
vollstandigen erneuerbaren Energieerzeugung fur landliche Ansiedlungen

— Biomethan als landwirtschaftlicher Kraftstoff

— Finanzierungsmodelle

~UFNR
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Weiterfuhrende Forschung
TRANSBIO

Weiterfuhrendes Projekt: Bundelung und Transfer der Ergebnisse:

- TRANSBIO: Verbundvorhaben: ,Transferarbeitsgruppe fur Bioenergieanlagen im
zukunftigen Energiesystem” (FKZ 2220NR128A - D), 01.05.2021 — 30.04.2024

~WJFNR
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Weitere Forschung initiiert von BMEL und FNR

Weitere Forderaufrufe im Bereich Biogas/Biomethan
-+ Starkung der landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffverwertung fur die Biogaserzeugung

+ Flexibilisierung der Biogaserzeugung
+  Optimierung der Biomethanerzeugung

*  Modell- und Demonstrationsvorhaben zur Erhohung des Anteils von Wirtschaftsdingern in
Biogasanlagen

- Emissionsvermeidung durch die Vergarung von Wirtschaftsdungern und hofeigenen
Reststoffen

«  Aktuell: 01.03.24 — 30.09.24: Kunstliche Intelligenz (KI) zur Automatisierung der
Biogaserzeugung: https://www.fnr.de/index.php?id=10815#n15832

~WJFNR
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Praxistransfer zu Bioenergieforschung

« Online-Fachtagung ,Biomasse in kinftigen Energiesystemen (Post-EEG)“ am 30./31.
Marz 2021: https://veranstaltungen.fnr.de/fachtagung-post-eeg/grusswort

+ Bioenergiedorfer: https://bioenergiedorf.fnr.de/

—  Ubersicht Post-EEG-Projekte: https://bioenergiedorf.fnr.de/projekte-und-foerderung/post-eeg-
projekte

*  Online-Seminarreihen

—  Grune Warme fur Dorfer & Stadte: https://veranstaltungen.fnr.de/gruene-waerme/programm

— Vergarung von Wirtschaftsdungern: https://veranstaltungen.fnr.de/seminarreihe-
wirtschaftsduenger/grusswort

~WJFNR
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Die FNR bleibt auch mit dem neuen Forderprogramm des BMEL ,,Nachhaltige
Erneuerbare Ressourcen® Ansprechpartner fur Forschungsforderung im Bereich der
Bioenergie.

Auch kunftig Forderung zu Post-EEG-Forschungsfragen.

Es besteht weiterhin die Moglichkeit Initiativskizzen einzureichen.

Bioenergie ist und bleibt ein wichtiger Baustein der Energiewende.

Langfristige und verlassliche Rahmenbedingungen sind entscheidend.

W FNR



Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
OT Gulzow

Hofplatz 1

18276 Gulzow-Pruzen

Telefon: +49 3843 6930-0

E-Mail: info@fnr.de

Internet: www.fnr.de
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Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Wie geht's weiter fur Bioenergieanlagen? Neue Moglichkeiten

und Freiheitsgrade

Uta Schmieder

Abschluss-Workshop TRANSBIO, 6. Marz 2024, Leipzig

. TRANSEIO

Transferarbeitsgruppe fiir Bioenergieanlagen
im zukiinftigen Energiesystem
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Transferarbeitsgruppe fiir Bioenergieanlagen
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Institut fiir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme
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Flexibilitat DBFZ

“Flexible bioenergy is defined as a bioenergy system that can provide

multiple services and benefits to the energy system under varying

operating conditions and/or loads.

Examples of flexible bioenergy include:

¢ technologies and concepts providing grid stability for a power system
with large amounts of variable wind and solar energy;

* dispatchable production of energy and other products according t
market demand;

° integrated polygeneration systems combining the production of
power, fuels and/or chemicals;

* long-term storage options such as biofuels and biochemicals; or

* ancillary services to support system reliability.”

IEA Bioenergy Task 44



Altholz quo vadis
AuRaSa
BE20plus
Bio2020plus
Biogas2030
Biogas Autark

BiogasNatur

MakroBiogas
NxtGenBGA
OptiBioSy
ProBiogas
REzAB
SmartBio

ZertGas



Datenkonsolidierung
Vergleichbarkeit
Definition der Geschaftsfelder

Zusammenfuhrung der Optionen
BeFuture

Methodenkompendium

Downloadoption

DBFZ

Projekte der PAG Post-EEG

Geschaftsfeld Aus- ) Erhohung Biomethan. | Biomethan. | Okosystem. | "eneinetz o
schreibung: Eigenstrom- der Biomethan- Solo- Hof- dienst. Flexibilitat / e
nutzung Warmeaus- Pooling Systemdienst- | Zertifikats
design kopplung Aufbereitung | tankstelle | leistungen | T0 ertrikate
Altholz quo
o X X
vadis
AuRaSa X X X X
BE20plus X X X X X X
Bio2020plus Kommunikations- und Netzwerkprojekt
Biogas 2030 X X X
Biogas Autark " X
BiogasNatur X
MakroBiogas X X X X
Next
Generation X X X X X (X) X
[Biogas]
OptiBioSy X
ProBiogas X X X X X
REzAB X X X X
SmartBio X X
ZertGas ) X) (X) (X) (X)




Welche Freiheitsgrade (Post-EEG Optionen)

DBFZ
sind untersucht?

|ometha
aufberei-

EEG

~ Ausschrei-
\ bung
v Eigert1strogm-'. ’ ‘
- nutzun - ‘
s ANl

i e zZ= dienst-
,: _ leistungen

Fern-warme

Direkt-

Vermarkt-
ung



DBFZ

Synopse der Gesetze = IZES

| stitut fiir Zukun
nd Stoffstro myt

Zertifizierungsleitfaden = Zertgas

Nachhaltigkeitskriterien RED II



Was sind die Erlosmoglichkeiten? Dl@

* KTBL
°* BeFuture

* Exkurs Holzenergie



Refinanzierung Holzenergie IZES bpBFZz

Institut fir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Refinanzierung
Strom nach EEG &

Altholz > je nach

Altholzklasse teilweise g PPA

Einklinfte
Refinanzierung
Warme
- Gebaude

- Prozesse = hier
evtl. auch tber
ETS Einkinfte

Refinanzierung Wéarme

- Gebaude

- Prozesse 2 Bei ETS
Pflicht: verbesserte
Wettbewerbsféahig-

Priméarholz / Restholz
KUP = Kosten

(] 5 keit durch
y polatoe- o T i ) = | Substitution fossiler
ClZES0o% | . | Emissionen

(»indirekte Einklinfte®)




Nachhaltigkeit von Holzenergie IZES bpBFZz

Institut fir ZukunftsEnergie-
THG AusstoR pro kg bei Holz héher als bei fossilen Energietragern und Stoffstromsysteme

- Holzenergie schlecht firs Klima?

Stimmt nur, wenn durch fossile Energietrager Holz eingespart wird, welches 1) sicher und stabil im Wald gespeichert wird und 2) kein
Einfluss auf CO, neu Fixierung i. d. R. Photosynthese gegeben ist.

- Beide Annahmen sind falsch.
3) Geringerer durchschnittlicher

1) GroRer C-Kreislauf, auch bei erhthtem 2) Erhohte Gefahr von Kalamitaten Gesamtzuwachs nach Kulmination
Totholzanteil im Wald (Brand, Windwurf, biotische
siehe auch FVA Baden-Wirttemberg Ursachen)

https://www.fva-bw.de/top-meta-
navigation/fachabteilungen/boden-umwelt/boden-und-

klimaschutz/kohlenstoffsequestrierung

o
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https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/boden-umwelt/boden-und-klimaschutz/kohlenstoffsequestrierung

Vergleichbare Daten vieler Projekte
Einheitliche Methodik

Verweise auf weiterfithrende Informationen
Anlaufpunkt fur Wissenschaft und Betreibende

Ubersichtliche Informationen fiir alle Interessierten



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft

Ansprechpartner DBFZ Deutsches

Uta Schmieder Biomasseforschungszentrum
uta.schmieder@dbfz.de gemeinnutzige GmbH

+49 341 2434 556 Torgauer Strafde 116

D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112
E-Mail; info@dbfz.de
www.dbfz.de



www.izes.de

IZES gGmbH

Die Post-EEG-Frage in der Bioenergie — ein
Uberblick aktueller Studien und eine
Delphi-Befragung

a Dr. Patrick Matschoss, Bernhard Wern, Prof. Dr. Katharina Gapp-
Schmeling

TRANSBIO Abschlussveranstaltung, Leipzig, 6.3.2024

N Institut far
' ZukunftsEnergie-und
X Stoffstromsysteme



Die IZES gGmbH

Heimatstandort Saarbricken: ca. 65. Menschen

Hauptstadtbiro: 4 Menschen

Gemeinnutzige GmbH, Hauptgesell.: Saarland (ca. 70%)

Anwendungsnahe Forschung & Entwicklung, systemische
Ausrichtung

5 Forschungsfelder
— Energiemarkte
— Stoffstrome
— Infrastruktur & Kommunalentwicklung
— Technische Innovation
— Umweltpsychologie

12.03.2024 2




Inhalt

Studientberblick

Delphi-Befragung

12.03.2024



Inhalt

Delphi-Befragung

12.03.2024



Studienitiberblick

.POst-EEG-Frage” seit Ende der 2010er Jahre immer virulenter

« Seit 2019 eine Reihe ,groBerer” Studien zum Thema (erste Vorlaufer 2016)

« Uber die Jahre unterschiedliche Schwerpunkte der Studien (Geschéftsfelder, raumliche Schwerpunkte,
politische Rahmenbedingungen etc.)

« TRANSBIO: Synthese, allgemeine Erkenntnisse & Kommunikation fiir Stakeholder (Betreibende, Politik,
Energiewirtschaft)

« TRANSBIO Synopse:

— Metastudie; Uberblick, Quintessenz(en), Gemeinsamkeiten & Unterschiede, kurz: allg. Lehren im Vergleich
aus den Post-EEG-Studien; 15-50 anstatt 1.100 Seiten lesen ...

— ,Queranalysen” zu Geschaftsfeldern, THG-Reduktion, Effekte im Energiesystem etc.
— Anhange mit ,tiefen” Zusammenfassungen der Einzelstudien (Thema, Methodik, Ergebnisse)

12.03.2024 5



Studieniiberblick: Studien und Anlagen

» Betrachtete Studien (Jahr der Veroffentlichung):
— 2019: MakroBiogas
— 2020: Biogas 2030, Biogas Autark, BiogasNatur, AuRaSa, NxtGenBGA
— 2021: BE20plus, OPTIBIOSY
— 2022: ProBiogas
— 2023: SmartBio

» Betrachtete Anlagen
— Typ (oft inkl. Substratmix)
— GroBe(nklasse)
— Flexibilitat
— Produkt
— Jahrgang

12.03.2024



Studieniiberblick: untersuchte Dimensionen

Geschaftsfelder
— Flexibilitat im Strommarkt
— Warmenutzung(spotentiale) fiir BGA & Altholz
— Systemdienstleistungen im Strommarkt
— Biogasaufbereitung (Methanisierung)
— Weiterfihrendes (Eigenversorgung, Okosystemleistungen)

Bestandsentwicklung, Weiterbetrieb & Energiesystem

THG-Reduktion inner- & aullerhalb des Energiesystems

Weitergehende Effekte: Abfallverwertung, Landnutzung, Naturschutz

12.03.2024



Studieniiberblick: Handlungsempfehlungen fiir die Regulierung

Regulatorischer Stand & Allgemein

— Regulatorische Grundlage der meisten Studien: Ausschreibungsdesign EEG 2017 & Fortschreibung im
EnergiesammelG 2018; daraus: zu geringe Ausschreibungsvolumina, fehlender Pfad ab 2023

— ,Strategischer Erhalt des Bestands” zur EE-Produktion & Senkung der Gesamtsystemkosten
— Bessere Ausgestaltung der Flexibilitatspramie
— Infrastrukturelle Voraussetzungen bestimmter Geschaftsfelder (Gas- & Warmenetze)

* THG-Minderung: bessere Anreize, v.a. in Bezug auf Biomethan; u.a.:
— Férderung von Pooling, Verantwortung fir Kompression und Konditionierung an Netzbetreiber
— Einsatz von Biomethan in innovativen KWK-Konzepten
— EinfUhrung einer THG-Quote flr (Erd-)Gase (Biomethan als Erfullungsoption)

Spezifische Empfehlungen zu bestimmten Geschaftsmodellen
— Abschaffung regulatorischer Hemmnisse flir hohere Stromeigenanteile
— einigen Systemdienstleistungen fehlen die regulatorischen Voraussetzungen zur Teilnahme von BGA
— Fehlendes Verwertungsgebot von Landschaftspflegematerial

Insgesamt: zu niedrige Strom- und Warmepreise, maBBgeblich durch zu niedrige CO2-Preise verursacht

12.03.2024 8



Studieniiberblick: Handlungsempfehlungen fiir Betreibende

Grol3e Anlagenunterschiede, individuelle Losungen notwendig
Frihzeitige Planung / Ausrichtung auf ein Geschaftsfeld notwendig (techn. Planung, Nachgenehmigung etc.)

Strategiepfad I. Beibehalten der Vor-Ort-Verstromung (VOV) & Beteiligung an EEG-Ausschreibungen

— anlagenspezifisch & 6rtlich angepasste Kombination aus Flexibilisierung (Uberbauung oder ,nach unten”)
und verringertem NawaRo-Anteil

— betriebswirtschaftlich entscheidend: erhéhter Warmenutzungsgrad
— EEG als Grundvergutung, weitere Ertrage: Spot- & Regelleistungsmarkt, Warmeabgabe
— Weitere Randbedingungen: AnlagengroBe, Substratpreise etc.

Strategiepfad II: Abkehr von der VOV, Umrustung zur Biogasaufbereitung / Biomethananlage

— V.a. dort, wo Voraussetzungen VOV nicht gegeben (geringe Chancen bei EEG-Ausschreibungen, keine
Warmenutzung maoglich)

— Mehrere Mdglichkeiten: Einzelanlage vs. Pooling; Gasnetzeinspeisung vs. Tankstelle

— Genaue Ausgestaltung von drtlichen Gegebenheiten abhangig (Topographie, Gasnetzanschluss)
— Ertrage: Verkauf Biomethan, Zusatzerldse aus THG-Quotenhandel

— Entscheidend: Substratmix-Umstellung, direkter Einfluss auf Zusatzerlose (Anrechenbarkeit)

12.03.2024 9



Studieniiberblick: Ergebnis & Schlussfolgerungen

» Bioenergie im Jahr 2022 mit erheblichen Anteilen an EE-Strom (20%), EE-Warme (84%) und EE im Verkehr
(84%)

» Teilweise mit Systemdienstleistungen im Stromsystem (flexible Produktion, Regelenergie)
« Weitere mogliche Systemdienstleistungen: Naturschutz, Reststoffentsorgung, Land- & Forstwirtschaft
» Biogaskapazitaten als Substitut zu Erdgaskapazitaten

» Insgesamt starke Abhangigkeit vom regulatorischem Kontext / gesellschaftlichen Konsens zur Bioenergie
— Geschaftsfelder & Systembeitrage mussen sich betriebswirtschaftlich rechnen
— Instrumente: EEG (Ausschreibungsmengen & -héhen)
— Verlassliche CO2-Preispfade in ausreichender Hohe

12.03.2024 10



Studientiberblick: Nachlesen

e In der Endredaktion

 In Klrze auf IZES- und Projektwebsite abrufbar:
— https://www.izes.de/de/projekte/transbio
— https://www.dbfz.de/transbio

12.03.2024
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Delphi-Umfrage: Ansatz & Vorgehen

Vergleichende Umfrage zwischen Energie- und Bioenergiefachleuten zur
— .Rolle der Bioenergie (Biogas & feste Biomasse) auf dem Weg in die THG-Neutralitat”

Erstes TRANSBIO Dialogforum: Erarbeitung von Fragen fir Fragebogen durch Fokusgruppen-Interviews
— Drel energiesystembezogene Themen: Stromsystem, Warmesystem, Gas- & Treibstoffmarkt

— Drei Ubergreifende Themen: Landwirtschaft, feste Biomasse / Forstwirtschaft, Biogene Rest- &
Abfallstoffe*

Zwei (online)Umfragen mit je zwei Fragerunden (Delphi-Format)
— Erste Umfrage: innerhalb des TRANSBIO-Projekts: Dialogforum & Projektarbeitsgruppe (PAG)
— Zweite Umfrage: Uber ,groBe” Verteiler: Strommarkttreffen, Griine Gase Netzwerk, Waermesektor

Diskussion der Ergebnisse im finalen TRANSBIO Dialogforum: Kommunikations- & Forschungsbedarf

» Caveat: nicht reprasentativ im statistischen Sinne

12.03.2024 * Hier kam keine Fokusgruppe zu Stande, stattdessen wurden Aussagen in der ersten Umfrage gesammelt 13



Delphi-Umfrage: Die Delphi-Methode

Teilnehmende fillen (online-)Umfrage aus

Nach der Auswertung der ersten Runde fullen Teilnehmende den Fragebogen mit Blick auf die (anonym)
ausgewerteten Ergebnisse zum zweiten mal aus

Anonymitat senkt die Hurde, sich ggfs. gegen die eigene ,peer group” und deren ,leader” zu stellen

Fortsetzung des Prozesses, bis stabile Ergebnisse entstehen (muss nicht Konsens bedeuten!)

12.03.2024 14



Delphi-Umfrage: Ergebnisse I

« Themenbereich Strommarkt
— Backup fir Wind & PV
— Forschungsbedarf v.a. bei saisonal differenziertem Betrieb & systemischer Betrachtung

* Themenbereich Warmemarkt
— Fokus auf strategische Schlisselbereiche (z.B. Prozesswarme) & Versorgungssicherheit
— Begrenzte Rolle, effizienter Einsatz notwendig

 Themenbereich Gas- & Treibstoffmarkt
— Begrenzte umweltvertragliche Gesamtmenge
— Multifunktional in Energie und dartber hinaus (stoffl. Nutzung)

12.03.2024

15



Delphi-Umfrage: Ergebnisse II

 Themenbereich Landwirtschaft
— Multifunktionalitat (THG-Minderung, Dingerproduktion)
— Vulnerabilitat (Klimawandelrisiken)

 Themenbereich feste Biomasse / Forstwirtschaft
— Notwendige verlassliche Zertifizierung
— Wert holzartiger Biomasse als C-Senke & als Baustoff (Ersatz CO2-intensiver Baustoffe)

« Themenbereich Biogene Rest- & Abfallstoffe
— Energetische Nutzung biogene Rest- & Abfallstoffe
— Fehlende Klarheit gesetzl. Regelungen zur energetischen Nutzung

12.03.2024
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Delphi-Umfrage: Forschungs- & Kommunikationsbedarfe, Fazit

* Forschungsbedarfe
— Interdependenzen zwischen Sektoren (z.B. energetisch-stoffl.), Nutzungskonkurrenzen
— Saisonale Stromerzeugung, Erdgasinfrastrukturen, THG-Minderung in der Landwi.
— Reststoffpotentiale, Evaluation von Zertifizierungssystemen

« Kommunikationsbedarfe

— Technologische Differenzierung (z.B. GroBenklassen), Differenzierung von Holzimport & -verwendung vs.
Verwendung von Inlandholz

— Bedeutung hoher Energiedichten
— Komplexitat, Begrifflichkeiten, Definitionen & praxisrelevante Kernbotschaften

« Fazit
— Konsens zwischen Energie- und Bioenergiefachleuten in wesentlichen Aspekten der Umfrage
— Fehlende konsistente, transparente, langfristige Rechtsnormen
— Fehlendes grundlegendes Verstandnis flir komplexe Zusammenhange in Politik & Medien

12.03.2024 17



Delphi-Umfrage: Nachlesen

e Alles zum Nachlesen hier

— https://www.researchgate.net/publication/361261057 Welchen Beitrag kann Bioenergie zur Treibhausg
asneutralitat leisten -Transbio ein Transfer-und Kommunikationsprojekt

— https://www.researchgate.net/publication/378100026 Der Beitrag der Bioenergie zur Treibhausgasneutr
alitat - Umfrageergebnisse des TRANSBIO-Projekts

» Weitere Verdffentlichungen folgen

12.03.2024 18
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Gliederung

1. Hintergrund & Motivation
e Strategische Felder fir den zuklinftigen Biogaseinsatz

* Ausgangslage flir den Post-EEG Betrieb und die
Bestandsentwicklung (aus FNR-Post-EEG Projekten)

2. Vorgehensweise
* Untersuchte Post-EEG Konzepte (Auslegung)

 Modelltbersicht und Szenariorahmen

3. Auswirkungen von Rahmenbedingungen auf die
Konkurrenz zwischen Vor-Ort-KWK und Biomethan

* Vergleich von Post-EEG Konzepten in Bezug auf den
Kapitalwert (NPV)
* Entwicklung des Anlagenbestandes

4. Fazit

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024

Hintergrund und Wei ieb des BGA
N
Gesellschaftliche/Politische Ziele s der Bic ) '.:R'D
1 Klimaschut?
1. Global: Netto-Null Emissionen fir 15 (2)'C und Austauin n
in 2050 (2070) " / sektoren:
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2 Weiterbetrieh von Bestands-BGA, da
= Technisch ich und mit Vorteilen bei Kapitalkosten und
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Hintergrund

Gesellschaftliche/Politische Ziele
1. Klimaschutz
|. Global: Netto-Null Emissionen fir 1,5 (2)°C
in 2050 (2070)
II.D: Klimaneutral 2045

2. Weiterer Ausbau von fEE & Riickgang
konventioneller, steuerbarer Kapazitaten

3. Neue wirtschaftliche und regulatorische
Rahmenbedingungen

4. Notwendige Warme- und Verkehrswende

\ 4

Implikation fiir die Bioenergie

- Weiter hoher Bedarf an Bioenergie (ca. 300 TWh), aber mit
strateg. Ausrichtung zu Flexibilitat, Warme und Kraftstoffe

* Biogas & Biomethan mittelfristig deutlich glinstiger als
andere griine Gase (Gatzen & Reger 2022),

* jedoch Unsicherheiten beziglich Nachhaltigkeitsregulie-
rung und Verflgbarkeit von Infrastruktur (bes. Gasnetz)

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024

Zukiinftige strategische Ausrichtung der Bioenergie

* Verschiebung und Ausbau in strategischen
Anwendungen / Sektoren: Prozesswarme/Industrie,
stoffliche Verwertung und Schwerlasttransport

* Gezielter Einsatz im Elektrizitatssektor (=
Flexibilisierung) da Systemkosten bei hoheren fEE-
Anteilen reduziert werden durch:

* Deckung Residuallast von sehr kurzfristig (Intraday:
Stabilisierung von fEE-Marktwerten) bis saisonal (kalte

Dunkelflaute)

e Regelleistung und andere SDL

* Reduktion Bedarf fEE

e Dezentraler (Netz-)
Ausgleich; analog PV gut,
skalierbare Technologie

Systemgesamtkosten

Profilkosten

Backupkosten PeC]
Netzkosten

I wwk

-—i

ohne Bioenergie

) J~ Systembeitrag
i mit Bicenergie ohne K\

mit Bioenergie KWK

Quelle: Fleischer 2017

Dekarbonisierung

Break-Even-Point
06.03.2024

und Zielanteil EE
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Erwartungen fiir die Bestandsentwicklung

aus Post-EEG Studien o

* Post-EEG Studien gehen — je nach EEG — von Rlickgangen der iﬁn |
BM-Kapazitaten bis 2035 um Uber 2/3 aus (MakroBiogas, é o
BE20plus) 3

* Durch die Umrustung von 22-38% des BGA-Bestands wird mz

eine Biomethanbereitstellung in H6he von 25-33 TWh,, in
2030 gesehen (Matschoss et al. 2020)

Neuere Studien gehen im Optimalfall von einem Wegfall von
ca. 15 TWh, aus (Dotzauer et al. 2022), bei stabilisierter
Leistungserhaltung

I feste Biomasse B Biogas Abfall

B Biomethan

Residuallast im Stromsektor

Szenario (max): Biomasse im EEG (Leistung)

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Biogas NawaRo W Biogas Giille

hf Biomethan ——7Ziel EEG 2030
Quelle: DBFZ 2022

Biomethan im Verkehr

Altholzheizkraftwerk 20 MW

Projekt SoBio (DBFZ 2023):

e Mittelfristig vor allem Ausbau der Biomethan-
nutzung im Verkehr auf knapp 10 TWh,,

* Langfristig dagegen eher im Stromsektor mit
ca. 80 TWh,,

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024

_ : Holzheizkraftwerk 4.8 MW
800 -Produktion [PJ] I Biogasanlage 2.5 MW NawaRo/Gulle

Biogasanlage 1.25 MW NawaRo/Gulle

B Biogasanlage 1 MW NawaRo 30-
Klarschlammvergarung 45kw

. Biomethan GUD 525 MW-H2ready

B Biomethan BHWK 10 MW-H2ready

M Gas und Dampfturbinen KWK 500 MW-H2ready 25-
Gasturbinen Kraftwerk 200 MW
Gas und Dampfturbinen KWK 500 MW
Steinkohle Kraftwerk 800 MW 20-
Braunkohle Kraftwerk 1000 MW

35-Produktion [PJ}]

I LNG Reststoffe
[ CNG Reststoffe
[ CNG Mais

15-

10-

L F L F TS
Quelle: DBFZ 2023
06.03.2024 4



Ausgangslage und Weiterbetrieb des BGA-Bestandes

Betrieb von BGA unter aktuellen Bedingungen ohne Forderung meist —
nicht wirtschaftlich, da

* Derzeit noch ausreichend fossile Kapazitat vorhanden & EE-Anteil noch
zu gering = FlexBedarf (Ausnahme ,Netz“) gering

* Erdgas (wieder) gunstiger als Biogas, CO,-Preise bei Strom und Warme
reichten bisher nicht aus, um Kostenparitat herzustellen

e Zum Teil unzureichende Warmenutzung (fehlende Senken und nicht
angepasstes Produktionsprofil) & hohe THG-Emissionen und andere
negative Umweltwirkungen durch hohe Nawaro Anteile

* Produktionskosten weiter hoch (Hoffstede et al. 2023)

Weiterbetrieb von Bestands-BGA, da

* Technisch gut moglich und mit Vorteilen bei Kapitalkosten und E—
vorhandenem Know-how

* Potential durch technischen Fortschritt und Repowering offensichtlich; = |
auch um Schwachpunkte anzugehen, u. Kosten & Emissionen zu senken

* Bei Stilllegung Verlust von THG-Emissionsminderungsoptionen z.B. bei
Gulle & Substitution fossiler Energie

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024 06.03.2024



Auslegung der analysierten Post-EEG Konzepte

Konzept

Hauptprodukt/ EEG-Ausschreibung / Marktpramie Elgenstc.rom und THG-Quote
-markt Warme
e Saisonale
Flexibilisierung + e : . : :
Kernidee Erfillune der EEG- Flexibilisierung Eigenversorgung des Einspeisung von Lokale Lieferung von
g . ausgerichtet an Lw Betriebes Biomethan in das Gasnetz CNG an eine Tankstelle
Anforderungen . :
Warmelastprofil
Uberbauungsgrad
/ Aufbereitungs- 3,5 5,5 2 Membran Chemische Wasche
technologie

Gasproduktion
entspricht
Warmemenge; max.
30 % NawaRo; @-OLR
beschrankt

Gasproduktion
erhalten, sofern nicht
durch Restriktionen
eingeschrankt

Ziel der Substrat-
optimierung”

Gasproduktion
entspricht maximal
der @-Stromeigenlast;
max. 20 % NawaRo

Maximierung des Bruttodeckungsbeitrags unter
Berucksichtigung von Erldsoptionen und
Anforderungen unterschiedlicher Biomethanmarkte
(CNG nur Kraftstoffmarkt)

LWB = Landwirtschaftlicher Betrieb, OLR = Raumbelastung

* 2.B. Maisdeckel, Verweilzeit im gasdichten System oder THG-Mindest-Minderung. Restriktionen werden in der Substratoptimierung bertcksichtigt und missen eingehalten werden.

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024
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Modell Ubersicht
/I Substrat- Status Quo
-\ analyse I‘—)( Auslegungs-
\

Modul (M1) , v\ modul (M2)

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024



Die Szenarien

Storyline

EEG-
Ausschreibung

Hochstgebots-
grenze
Flexzuschlag
Mindest-
Uberbauung
Spezifische
Mindest-THG-
Minderung

Besonder-

heiten Energie-

markte

Substrat-

kostenanstieg?

BL = Bemessungsleistung, MWF = Marktwertfaktoren

1) Anstieg ggli. Vor-2022 und Daten der Post-EEG Projekte
2) Nur fur BGA mit Feuerungswarmeleistung > 2 MW

3) NawaRo / Nicht-NawaRo .

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024

Wert der Flexibilitat steigt
stark (Kapazitatsforderung
+ Marktwert)

Verschlechterung Sehr hohe THG-
der Forder- & Anforderungen +
Marktbedingungen Neue Anreizsysteme

Fortschreibung
aktueller Rahmen-
bedingungen

vielfaltige EEG-
Anpassungen

THG-Quotenmarkt
wachst stark

2-faches Volumen

4-fach Volumen (kumuliert);

wie EEG 2023 (kumuliert); BLin wie EEG 2023 . .
. BL in Ausschreibung;
Ausschreibung . :
keine Degression
20 + 2 Ct/kWh_, Bonus fur
19,83 Ct/kWh,, 15 Ct/kWh, 19,83 Ct/kWh,, <500 T(IW
65 €/kW,, 150 €/kW,, 65 €/kW,, 100 €/kW,,
2.22 4 2.22 3
-95 % fur alle
-70/-80 % (Strom)?), o . -95 % fur alle -70/-95 % (Strom) ohne
-65/-70 % (Kraftstoff) SRS H [ eifsiiot) wie BAU %ektoren ohne Sektoren GrolRenbegrenzung
GrolRenbegrenzung
2,5-faches
Marktvolumen und hohere MWF/ Flex & THG—Qthen-
- . . . R volumen sinkt um - -
héhere CO, Preise Regelenergieerlose 20 %
(THG-Quote) °
60 % / 20 %3 30 % / 10 %3+ hohere Preissteigerungsraten 60 % /20 %3

Weitere Szenariovarianten:

* EEG2021: Ahnlich wie Szenario ,,BAU”, aber ohne Anpassung an Energiekrise

* BAU-pricevar: Hoheres Strom- und Warmepreisniveau, keine Degression

»FlexQBoom*: Kombination aus den Szenarien ,Flex lll“ & ,,QuotaBoom" + Substratkosten aus dem Szenario ,,BAU“

06.03.2024 8



Vergleich Entscheidungsparameter ,Kapitalwert’ im BAU Szenario

Kapitalwert

6
Anlagenspezifisches Konzept mit Kapitalwert
norm,max
4 I Flex-Base I Bio-CH,-Grid
5 I Flex-Seasonal 'Bio-CH,-CNG
n :
= 2 KWK-eigen
=
o)
c
0
24
Weiterbetrieb fur nur 36% der BGA davon 46% Uber KWK-Konzepte, da hoherer Anreiz
1 (geringere Investition, gesicherte Einnahmen, gleiches ,,Produkt”)
-4 (926 MW¢\...c bei 1,82 Mio. tCO,/a)
-6 I I I I I I

0 200 400 600 800 1000 1200
Kumulierte Rohgaskapazitat (MWHS)

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024 06.03.2024



Anzahl Anlagen

3000

2500

2000

1500

1000

500

Auswirkungen von Rahmenbedingungen auf die Konkurrenz zwischen Vor-Ort-KWK und Biomethan

3,000 1200

2,500 1000 ’g

3 =
= a
3 =
n 2]
= S
- ot
’::»-_,..":-!:-_li"“’ &‘[ qé)
I e
m
| > — 500 =200 4
S mBER—E v
AN AL 5 icqquﬂlﬂai&lgc C 0 o
2020 2024 2028
I Anlagen Bestand im 1. EEG [ Anlagen Flex-Base [ Anlagen Flex-Seasonal
[ Anlagen KWK-eigen I Anlagen Bio-CH4-Grid [ Anlagen Bio-CH4-CNG
—@— BAU Leistung Anlagenbestand Pel, - —@— QuotaBoom Leistung Anlagenbestand Pel, st —— Flex!ll Leistung Anlagenbestand Pe|, st
—&—— EEG-Reform Leistung Anlagenbestand Pel, inst, —@— BAU Leistung Anlagenbestand QHs, — —@— QuotaBoom Leistung Anlagenbestand QHs, -
—— Flexlll Leistung Anlagenbestand & R — & EEG-Reform Leistung Anlagenbestand Qs inst
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THG-Minderung je Sektor (Mio. t COz-eq)

Grof3es Potential die Netto-Minderung im Bestand trotz Riickgang zu steigern

6 * Starker Ruckgang der
Bruttoemissionen in allen
Szenarien zu verzeichnen ( ca. -
75% bis 2035):

* THG-Minderung durch
Gullevergarung sinkt um 40% bis
2035

* Netto THG-Minderung am
hochsten im QuotaBoom
Szenario

* Netto THG-Minderung im BAU
am schlechtesten

-4 | | | | | | | | | | | | | | | |

oS ")97’ 'Ldﬂ @01 'LQQ’ 1@6 oS oS R oS (IR (P o (P g R 0 P (R P ©

I THG-Emissionen I \/ermeidung durch Giillevergarung [l Substitution fossilen Stroms
N Substitution fossiler Warme [ Substitution fossiler Kraftstoffe A Netto-Minderung
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Verteilung der Post-EEG Konzepte im Weiterbetrieb gemaR Kapitalwert

> Flex-Seasonal &
BioCH,-Grid
fihrende

EEG2021

BAU

Konzepte aus
Betriebssicht
(Kapitalwert)

BAU-pricevar

QuotaBoom
Im Mittel Uber
Flexlll alle Szenarien
50% im
FlexQBoom Weiterbetrieb,
mplosion jeweils 50%
- Vor-Ort-KWK
THG-Ultra und 50%
16% Biomethan
EEG-Reform
51%
Mittel
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Zusammenfassung: Flex saisonal € Biomethanerzeugung zur Netzeinspeisung

- Saisonale Flexibilisierung Biomethanerzeugung zur Netzeinspeisung

Bestes Flex llI QuotaBoom
Szenario Wert der Flexibilitdt steigt stark THG-Quoten Markt wdchst stark
(Kapazititsfoérderung + Marktwert) (Héhere CO, Preise (THG-Quote))
» BGA im Weiterbetrieb: 77% » BGA im Weiterbetrieb: 62%
» Anteil KWK: 78% » Anteil Biomethan: 89%
* Gesicherte EEG-Verglitung (Preis & * Besonders geeignet fir kleinere BGA mit viel Mist (Hohes THG
Menge) Reduktionspotenzial und Einnahmen aus dem Quotenmarkt)
* Flex-Zuschlag  Wachsende Nachfrage aufgrund von:
* Investitionen niedriger * Bedarf an griinen Kraftstoffen fiir HT-Industrieprozesse und den
Aus systemischer Sicht: Transportsektor
Vorteile * Auf Netzebene im Zusammenspiel mit PV * Bedarf an wettbewerbsfahigen Brennstoffen angesichts
und Wind geopolitischer Herausforderungen (und resultierendem Preisanstieg
* Als komplementarer Partner zu Agri-PV Erdgas)
auf Griinland, = Grassilage als saisonaler * Aktuelle Diskussion um klimaneutrale Brennstoffe fir die Warme-
Speicher auf gleicher Flache produziert versorgung (GEG - Gebaudeenergie- bzw. Heizungsgesetz)
Risiken Die aktuelle Entwicklung negativer * Infrastrukturentwicklung (Riickbau Gasnetze / Umbau zu H,-Netzen)
Strompreise = keine Marktpramie e Regulatorik (Existenz der THG-Quote nicht garantiert)
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Fazit fiir die Gestaltung der Rahmenbedingungen

» Allgemein

= Um Bestand zu erhalten (mehr als 50%) mussen sich Rahmbedingungen deutlich verbessern, speziell wenn
Anforderungen gleichzeitig weiter steigen

= Marktvolumen (EEG-Ausschreibung/Kraftstoff/Biomethan) sowie hohe CO,-Preise im Bereich 200 €/tCO, sind
wichtigste Stellschrauben

= Stirkere Anreizung der Wertigkeit, die BGA liefern kénnen: Flexibilitit/Kapazitidt, THG-Minderung, Oko-SDL

» Mehr Ausschreibungsvolumen fiir Vor-Ort-KWK (glinstiges griines Gas im System, Gas wird auch bei 100% EE
bendtigt)

> Gebot auf Bemessungsleistung umstellen, um allen BGA eine hohe Uberbauung zu ermdglichen und mehr
gesicherte Leistung im System zu gewahrleisten

» Kostensteigerung = Degression aussetzen / absenken bzw. an bestimmten Preisindizes ausrichten

» Vereinheitlichung der Anforderung / Nachhaltigkeitskriterien in allen Sektoren und schrittweise Anpassung der
CO,-Bepreisungssysteme (= ETSII)

= Bis dahin ein analoges Instrument fir das Kraftstoffquotensystem fiir andere Sektoren oder allgemein fir
gasformige Energietrager

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024 06.03.2024 14



Gefordertdurch:

Universitédt Stuttgart B | Bt " ' W
. und Landwirtschaft
IER Institut fiir Energiewirtschaft Vielen Dank! v

und Rationelle Energieanwendung

aufgrund eines Beschlusses Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

des Deutschen Bundestages

Joshua Giisewell Milad Rousta

Ludger Eltrop

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Abteilung SEE
—Systemanalyse und erneuerbare Energien,

Abteilungsleiter SEE — Systemanalyse
und Erneuerbare Energien, IER
Universitat Stuttgart

Commercial Project Manager Heat and

Districts, Stadtwerke Stuttgart GmbH IER Universitat Stuttgart

Telefon +49 711 685 87816 Telefon +49 711 685 87855

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024 06.03.2024


mailto:Joshua.guesewell@stadtwerke-stuttgart.de
mailto:milad.rousta@ier.uni-stuttgart.de
mailto:Ludger.Eltrop@ier.uni-stuttgart.de

Literaturangaben

[1]
[2]
3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

Agora Energiewende 2022: Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021

Fachverband Biogas e.V. (FvB) (Hg.) (2021): Branchenzahlen 2020 und Prognose der Branchenentwicklung 2021. Stand: Mai 2018.

IPPC 2018: https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/summary-for-policy-makers/

Knebel, Alexander; Kunz, Claudia (2015): Nutzungspfade der Bioenergie fir die Energiewende. Metaanalyse. Hg. v. Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE).
Fleischer, Benjamin (2017): Systemkosten von Bioenergie und fluktuierenden Erneuerbaren am Strommarkt. Energetische Biomassenutzung 7.
Statuskonferenz. Leipzig, 21.11.2017.

Holzhammer, Uwe; Krautkremer, Bernd; Stelzer, Manuel; Jentsch, Mareike; van Oehsen, Amany; Kirchner, Dirk et al. (2014): Optimale Konzepte fiir eine
steuerbare und bedarfsorientierte Stromerzeugung aus Biogas und Biomethan (OptiKobi2). Hg. v. Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und
Energiesystemtechnik (Fraunhofer IWES). Institut fiir Klimaschutz, Energie und Mobilitdt (IKEM). Kassel.

Hauser, Eva; Baur, Frank; Noll, Florian (2014): Beitrag der Bioenergie zur Energiewende. Unter Mitarbeit von Lars Grote, Andreas Hemmerling, Uwe Leprich
und Christoph Schneider. Bochum: Ponte Press.

Lauer, Markus; Thran, Daniela (2017): Biogas plants and surplus generation. Cost driver or reducer in the future German electricity system? In: Energy Policy
109, S. 324-336. DOI: 10.1016/j.enpol.2017.07.016.

Trommler, Marcus; Dotzauer, Martin; Barchmann, Tino; Matthischke, Steffi; Brosowski, André; Keil, Annette et al. (2016): RegioBalance -
Bioenergie-Flexibilisierung als regionale Ausgleichsoption in deutschen Stromverteilernetzen. Hg. v. Deutsches BiomasseForschungsZentrum (DBFZ).

Purkus, Alexandra; Gawel, Erik; Szarka, Nora; Lauer, Markus; Lenz, Volker; Ortwein, Andreas et al. (2018): Contributions of flexible power generation from
biomass to a secure and cost-effective electricity supply—a review of potentials, incentives and obstacles in Germany. In: Energ Sustain Soc 8 (1), S. 151. DOI:
10.1186/s13705-018-0157-0.

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) (Hg.) (2017): Strom 2030. Langfristige Trends — Aufgaben fir die kommenden Jahre.

Thran, Daniela; Arendt, Oliver; Braun, Julian; Millinger, Markus; Wolf, Verena; Banse, Martin et al. (2015): Meilensteine 2030. Elemente und Meilensteine fiir
die Entwicklung einer tragfahigen und nachhaltigen Bioenergiestrategie.Endbericht zu FKZ 03KB065, FKZ 03MAP230. Hg. v. Daniela Thran und Diana Pfeiffer.
Deutsches BiomasseForschungsZentrum (DBFZ) (Energetische Biomassenutzung, 18).

Erlach, Berit; Stepahnos, Cyril; Kost, Christoph; Palzer, Andreas (2018): Sektorkopplung und ihre Bedeutung fiir die Bioenergienutzung. In: Universitat Rostock
(Hg.): 12. Rostocker Bioenergieforum. 12. Rostocker Bioenergieforum. Rostock, 28. und 29. Juni 2018. Universitat Rostock; Landesforschungsanstalt flr
Landwirtschaft und Fischerei MV; Deutsches BiomasseForschungsZentrum (DBFZ). 78 Bande. 1. Aufl., 13-25.

Projektabschlussveranstaltung TRANSBIO 2024 06.03.2024 16


https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/summary-for-policy-makers/

Open Data fur Wissenschaft und Forschung
Annemarie Kronhardt | Deutsches Biomassforschungszentrum gGmbH



“BE LD, | Forschungsdatenplattform®

Bereitstellung konsolidierter Daten
aus den Post-EEG-Projekten

Zielgruppe Wissenschaft und Forschung

Uberwiegend systemische Sicht
Gliederung in Themenblocken zur Beantwortung

spezifischer Fragestellungen

Highlights Geschaftsfeldkataloginvestitionskosten & Preise
Zertifizierung nach RED Il Methodenkompendium
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Ill'l Datalab Startseite des DBFZ

Im DatenLabor finden Sie eine Auswahl
von frei zuganglichen Forschungsdaten
aus dem Themenfeld der Biodkonomie.

Biomethanbildungs-Kinetiken v
Die Untersuchung der Fermentierbarkeit und
gs-Kinetik von 12 5
landwirtschaftlichen Reststoffen erlauben die Abschatzung des
biochemischen Methanpotenzials.

Ressourcendatenbank

%

BioNET v
ionen zu biobasi CO,-| fahren in
BioData (intern) Deutschland.
Dashboard Biomassepotenziale v
DBFZ-D: i iale in D (BETA
Version).
BioNET
DE-Biomassemonitor v
Biomassepotenziale, aktuelle Nutzung und Relevanz in einem
Zielmarkt.
Select-A-Plant
EU-Biomassepotenzialatlas v
Theoretische Biomassepotenziale fur 13 Biomassen in den EU-
Staaten. D auf nati und regi Ebene und im

zeitlichen Verlauf. Méglichkeit zur Anzeige von Zeitreihen und
Vergleichen zwischen Landern und Regionen.

Forschungslandkarte

(&) “BE Future, G Geschiftsfeldkatalog Post-EEG-Rechner

DBFZ

iy datalab.dbfz.de/befuture

zukunftbiogas.de ™. TRANSEIO

BE Future

Open Data fiir Wissenschaft und Forschung rund um Post-EEG

Die Energiewende ist in vollem Gange, der Strom soll .griner” werden, die Verkehrsmittel emissionsarm und
auch die Heizung verbraucht immer noch fossile Energietrager. Es wird zu allen Einsatzgebieten geforscht, eine
Innovation jagt die nachste.

Da stellt sich die Frage: Wo steht die Forschung aktuell? Was sind gesicherte Erkenntnisse und was ist eher ein
Ansatz fiir die fernere Zukunft?

Mit der vorliegenden Forschungsdatenplattform mochte das Projekt TRANSBIO Entscheidungstrégern,
Wissenschaftlerinnen und Betreibenden einen Uberblick {iber den Stand der gangigsten Forschungsvorhaben
vorstellen. Gemeinsam ist allen hier dokumentierten Projekten der Bezug zur Nutzung von Biomasse und die
Ausrichtung auf MaBnahmen, die auch nach Auslaufen einer staatlichen Forderung &konomisch sinnvoll
erscheinen. Eine groBe Auswahl an Daten steht zum Download bereit.

Zentrale verwendete Begriffe des Forschungsfelds sind im Glossar am Ende dieser Seite erldutert.
Aligemeine Informationen zur Post-EEG-Frage und die Vorstellung des Projekts TRANSBIO finden Sie auf der

Gefordert durch:

WFNR *|&==

Fochageens Nochaachunde Lobuche o ¥

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

DBFZ

IZES

InsStut fir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsy
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Vorstellung des Geschaftsfeldes Biogasanlagen als
Speicherkraftwerk — Erfahrung aus der Praxis

Bioenergieanlagen — Auslaufmodell oder Neue Perspektiven?

DBFZ

TRANSBIO - Abschilussworkshop, 06.03.2024
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ASL -

WIR STEHEN
FUR ENERGIE
VON HIER.

Von Tuttendorf aus fur ganz Norddeutschland

v

> Biogasexpertise (2009)
> Pionier der Regenerativen Speicherkraftwerke (2016)

> Weiterentwicklung von Quartierskonzepten durch
Sektorkopplung (2022)

> Integration neuer Geschaftsfelder
(z.B. Ladestrom fur Gettorf)
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UNSERE
GESCHAFTS-
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GETTORF

> Service

> Heizung

TECHNIK . Elektrik

> Anlagen

> Leitungen/Netze

> Metall

> loT
> MSR
> Leittechnik
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WIE EIN BRENNSTOFF
ZUM GAMECHANGER WIRD:
100 % REGENERATIVE
ENERGIEVERSORGUNG -
BIOGAS MACHT’'S MOGLICH

STROMBEDARF

3 STROMLUCKE

SOLAR

WIND

BIOMASSE (FLEXIBEL)

KONVENTIONELLE
KRAFTWERKE

STROM

ZEIT
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BIOGAS FRUHER:

BIOGAS BLOCKHEIZ-
KRAFTWERK
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BIOGAS HEUTE:

REGENERATIVE
SPEICHER-
KRAFTWERK
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ENERGIE FUR
EIN GANZES DOREF:

1 FULLUNG =
14.000 SOLARSPEICHER
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VEREDELUNG
STATT
VERMAISUNG

> Anbau Biomasse wird tendenziell zurickgehen

> Mais zudem nicht der einzige regionale
Rohstoff: durchwachsene Silphie,
Ackerbohnen, Gras, Zuckerrube, Triticale,
Gulle ...

ASL BIO(”NERGIE

GETTORF
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45 %

MAIS

30 %

MAIS VON HEUTE
KANN WASSERSTOFF
VON MORGEN SEIN

20 %

STROH

GPS

GRAS

SILPHIE
ZWISCHENFRUCHT

35 %

GULLE
MIST



SEKTOR-
KOPPLUNG ALS
ZUKUNFTS-
LOSUNG

> Massiver Zubau von Wind und PV in den
nachsten Jahren

> Devise: Nutzen statt ausregeln!

> Ziel: ca. 60-70% Wind und Sonne,
30-40% Biomasse
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POWER-TO-X
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Quartierskonzept HORANERES

Einbeziehung Dérpsmobil, OPNV, Hospiz und Glasfasernetz

N i Wir verbinden den Ausbau der 100%ig regenerativen
Nahwarme, mit dem Aufbau der Ladestrominfrastruktur
: = und der Digitalisierung!

W/

>@ DORPSMOBIL SH

/=7 Gettorf - Danischer Wohld




Informations- und Energiewendebiiro BIO'“NERGIE
in Gettorfs FuRgangerzone

* Eroffnung Oktober 2021

* Information uber alle Themen rund um
die Nahwarme

e > (iber 500 interessierte Haushalte

* rund 300 Warmeliefervertrage

* Vermittlung kostenloser Termin mit 2
Heizungsfachmann b AR v (=

* Kein Energieberater notwendig R o il P -

* Unterstitzung bei Forderantragen(Bafa)

* Reparaturservice bis zum Umstellungs-
zeitpunkt ab Vertragsunterschrift

* Durchschnittlich 1 Vertrag pro
Offnungstag

* Geoffnet an den Markttagen und einem
Nachmittag

BIOGNEGRtsg(DIIE
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Marktpotenzial in SH

300 Orte in SH bis 2035 klimaneutral

300 Orte mit durchs. 4.900 EW (1.300 — 25.000, Zensus Sep.22)
1,5 Mio. Einwohner (50% v. SH) bzw. 750.000 Haushalte
9 TWh Warmebedarf durch 100% Erneuerbare Energien gedeckt

EE-Anteil in der Warme steigt von 14% auf > 40% im Land



Marktpotenzial in SH

Fernwarme ist die glinstigste Alternative:

ca. 10-12.000 km Warmenetzausbau -2 8,5 Mrd. €

2,4 GW Speicherkraftwerke KWK -2 3,6 Mrd. €

7,9 GW Sektorkopplungsleistung im Mix -2 5,9 Mrd. €

Summe 18,0 Mrd. €

Insgesamt < 25.000 € / Hausanschluss!



Marktpotenzial in SH

... Z.B. guinstiger als die Warmepumpe:

750.000 Haushalte x 25.000 € Warmepumpe - 18,6 Mrd. €

Ausbau Stromnetz notig 2 X Mrd. €

weitere Residuallastversorgung woher? =2 X _Mrd. €

Summe > 25 Mrd. €

Sanierungsbedarf?

Stromnetzausbau?



Marktpotenzial in SH

300 Orte in SH bis 2035 klimaneutral

50% der heutigen Biomasse sichert die Existenz der ,Warmewende“ in SH ab!

Entnahme von 280MW ,,Grundlast Biomasse“ aus dem Stromnetz
- 0,8 TWh weniger Abregelung von EE (Redispatch)!

> 2 GW Residuallast mit 1.000 Betriebsstunden pro Jahr
- 1 RSK je 4-5 Windenergie-Anlagen

NUR 7% der Wind- und PV-Strommenge im Ausbaupfad bis 2030 versorgen dann 300
Quartiere mit EE-Warme



Marktpotenzial in SH

300 Orte in SH bis 2035 klimaneutral

Ergebnis:

50% der Einwohner SH werden klimaneutral mit derzeitigem Ausbaupfad & einem Teil
der vorhandenen Biomasse

Uber 2,2 Mio. t CO2-Einsparung p.a.
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Felix Fischer

Die Zukunft gestalten:
Reversible Brennstoff-
zellen In Biogasanlagen
zur Maximierung von
Effizienz und Ertrag

TRANSBIO Abschlussveranstaltung -
06.03.2024
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Teamerfahrung mit
Brennstoffzellen

81 Mitarbeitern —

Produktionsflache

stetig wachsend
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Residual Load

SZENARIO

100 % erneuerbarer Strom im Jahr 2050

20 —
surpluses: - 187.7 TWh
100 . Deficit: 435 TWh —
Minimum Residual Load: - 1099 GW I C=ficte: Load = Renewable Energy
Maximum Residual Load: 48.2 GW B Gurpluses: Renewable Energy » Load
_-12 1 1 1 I | | I 1 1 1 1
Ean Feb I ar Apr May Jun Jul Al Sep O ct MNov Dec

Source: Fraunhofer IEE, StEnSea — Storing Energy at Sea
|EE-calculation for UBA Energy goal 100% electricity from RE
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100 % erneuerbarer Strom im Jahr 2050

Source: Fraunhofer IEE, StEnSea — Storing Energy at Sea
|EE-calculation for UBA Energy goal 100% electricity from RE
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100 % erneuerbarer Strom im Jahr 2050

Source: Fraunhofer IEE, StEnSea — Storing Energy at Sea
|EE-calculation for UBA Energy goal 100% electricity from RE



STROMPREISE

Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland in Woche 50 2023
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WAS WARE, WENN DAS
KRAFTWERK HEUTE ERFUNDEN
WORDEN WARE?




DAS REVERION KRAFTWERK

80 % EFFIZIENZ REVERSIBEL

CO, NEGATIV PLUG & PLAY




VERGLEICH STROMERZEUGUNG

MOTOR-BHKW SOFC Reverion

- WASSER
> PURES CO,

(

<40 % <60 % 380 %

EFFIZIENZ EFFIZIENZ EFFIZIENZ



VERGLEICH STROMERZEUGUNG

MOTOR BKHW SOFC Reverion

- WASSER
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SYSTEMDESIGN

% CO,-Abscheidung
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SYSTEMDESIGN
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READY TO SCALE

2023 2024 2025

Inbetriebnahme

) AnlageT
Reverion 100

. Produktion Anlage 1
Reverion 500 ; 5
! Kleinserienfertigung > 2

Beiug Ziel:
der neuen 1 Anlage/Woche
Fertigungshalle



CHALLENGE ACCEPTED

100 % erneuerbarer Strom im Jahr 2050

Reverion -

RIESidual Load

surpluses: - 187.7 TWh

100 . Deficit: 43.5 TWh
Minimum Residual Load: - 1099 GW I Ceficte: Load = Renewable Energy
Maximum Residual Load: 48.2 GW I Gurpluses: Renewsable Energy = Load
_-'IE 1 1 1 I I I | 1 1 1 1
Juﬂn Feb M ar Apr May Jun Jul Alg Sep O ct Mowv Dec

Source: Fraunhofer IEE, StEnSea — Storing Energy at Sea
|EE-calculation for UBA Energy goal 100% electricity from RE



UNSERE MISSION

1000/ Climate Positive Power
O flexibel » dezentral o effizient

& Felix Fischer
(< sales@reverion.com
@ https://reverion.com
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Post-EEG: Herausforderungen/,«
und Chancen aus Sicht /
eines Direktvermarkters ¢

M.Sc. Martin Dotzauer
Produktmanager Biogas

Energy2market
ist Teil der EDF-Gruppe






1. Post-EEG aus Sicht der e2Zm-Kunden yim

Workshop-Ergebnisse von der e2m-Wintertagung mit 4 Kleingruppen
Tellnahme an EEG-Ausschreibungen
Wechsel in den Kraftstoffmarkt durch Umristung auf Biomethaneinspeisung

Produktion von grinem Gas fur den Warmemarkt (Biomethan aul3erhalb des
Kraftstoffmarktes, GEG)

Stromvermarktung ohne EEG-Fo6rderung,
sonstige DV oder / und zur Eigenstromdeckung

3 12. Marz 2024



1. Post-EEG aus Sicht der e2Zm-Kunden yim

Tellnahme an EEG-Ausschreibungen

Betreiber: Wirtschaftliche Untergrenze flr Gebot ermitteln

Rahmenbedingungen:

Nicht bezuschlagte Volumen aus der Biomethanausschreibung sollten auf die
Biomasseausschreibung Ubertragen werden

Ausschreibungsrestmengen aus dem EEG 2021 ( 2021 & 2022) reaktivieren

Sudquote ist ein echter Hemmschuh fur Anlagen im Norden

12. Marz 2024



1. Post-EEG aus Sicht der e2Zm-Kunden yim

Wechsel in den Kraftstoffmarkt / Umrlstung auf Biomethaneinspeisung
regulatorische Freiheitsgrade durch Ausstieg aus dem EEG
Distanz zu einem potentiellen Gastnetzanschluss beeinflusst die Kosten

Unsicherheit Gber die Entwicklung der Quotenpreise durch unterschiedliche
Erfallungsoptionen in der RED II, Marktturbulenzen im Jahr 2023 exemplarisch

5 12. Marz 2024



1. Post-EEG aus Sicht der e2Zm-Kunden yim

Produktion von grinem Gas fur den Warmemarkt
Absatz fur Industrie oder spezielle Gebaude im Rahmen des GEG haben
Stadtwerke bevorzugen kurze Liefervertrage, erh6htes Preisrisiko
Mehrzahlungsbereitschaft beim Verbraucher nicht gesichert
Sehr lange Vorlaufzeiten fur Genehmigung, Netzanschluss, Realisierung

Cluster- / Poolingprojekte mit Koordinierungsaufwand zwischen Einzelbetreibern

12. Marz 2024



1. Post-EEG aus Sicht der e2m-Kunden yim

Stromvermarktung ohne EEG-FGOrderung

Regionale Strom- und Warmekonzepte
Flexible Vermarktung am DA und ID
Einsatzstoffpalette erweitern

Einsatz anderer Gassorten im BHKW

Blurokratieabbau, weil das auch die Stromgestehungskosten in die HOhe treibt

7 12. Marz 2024



1. Perspektive der e2m als Direktvermarkter

1.906 MW

Biogas/Biomasse

\

e2m vermarktet 2.880 MW aus
5.000 dezentralen Anlagen.

Die Leistung entspricht 7 grof3en
Gaskraftwerken.

Weltere 1.912 MW von
konventionellen Kraftwerken
werden vermarktet.

395 MW
\Wilale

>

376 MW
PV/Solar

7
104 MW

Batteriespeicher

12. Marz 2024



1. Perspektive der e2m als Direktvermarkter rm

Indirekte Herausforderungen fur die zuktnftige Ausrichtung
Kaum Neubau und damit wachsender Wettbewerb zwischen DV's
Wenig direkte Einflussmoglichkeiten auf Betreiberentscheidungen

Vermarktungsprodukte fur zusatzliche Erlose aus Regelenergie und
Fahrplanbetrieb, Zusatzerlose essentiell bei sinkender Vergultung

Bereitstellung von Prozesse und Funktionen die unsere Kunden dazu
befahigen hohe Erlose bei moderatem Aufwand zu erwirtschaften

9 12. Marz 2024






Alles aus einer Hand bel eZ2m

Einspeisung nach Fahrplan; optimiert nach
Marktbedarf, je nach Voraussetzungen der Anlage

selbst oder automatisiert durch e2m
Erlése: je nach Mdglichkeiten der Anlage

11
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3. Fahrplanbetrieb — Residuallast gibt den Takt vor
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3. Fahrplanbetrieb — Residuallastmuster in 2023 rm

Heatmap fur die Residuallast [g\y/] - 2023

N 1IN H
1P I ‘ .
Ul UMK UL o AT Y

- |nnertagige Schwankungen =

0 30 60 90 150 180 210 270 300 330 60
Tage
Ubertagige / Saisonale Schwankungen >
Primarguelle: transparency.entsoe.eu/ Copyright Martin Dotzauer 2023
‘ GP M .db 1 Sekundarquelle: gpm.db | 2024-01-08 17:57:31 Creative Commons Attribute 4.0
.tb source code @ gitlab.com/M.Dotzauer/gpm_dbtb creativecommons.org/licenses/by/4.0 BY
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3. Fahrplanbetrieb — Strompreismuster in 2023 rm

Heatmap fir EPEX-Spot [€/MWh] - 2023 @EPEX
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nsparency.entsoe.eu/ Copyright Martin Dotgge
Creative Commons Al @ 0
creativecommons.org/licel BY

‘ GP M . d'g . Igpm-db | 2024-02-29 10:39:52
ails itlab.com/M.Dotzauer/gpm_dbtb
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3. Fahrplanbetrieb — Mehrerlése generieren rm

Fahrplan fur die Stundenmittel [€/MWh] in 2023 @EPEX | LF = 2.4 / 10 beste Stunden

140 A
+ 19.7 €/MWh
120 A
100 A
= 80 -
> I
W
w
Q
& 60 -
40 A
—— mitt. Preiskurve
20 - —— Durchschnitt
—— Optimiert
[ Fahrplan
0 T T T T T
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Stunde

Primarquelle: transparency.entsoe.eu/ Copyright Martin Dotzauer 2023
‘ G P M .db Sekundérquelle: gpm.db | 2024-02-06 10:35:17 Creative Commons Attribute 4.0 m
.tb source code @ gitlab.com/M.Dotzauer/gpm_dbtb creativecommons.org/licenses/by/4.0
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3. Fahrplanbetrieb — Schwankungen ausnutzen rm

Preisspannen fur die n teuersten Stunden (Bezug: Monatsmittel) @EPEX

100 A — 2014
i — 2015
2022 4-facher Uberbau e
6h Fahrzeit pro Tag b
801 + 35 €/MWh (brutto) e
— 2022
= 2023
= .
S 60 2-facher Uberbau
g 2023 _~ 12h Fahrzeit pro Tag
8 + 20 €/MWh (brutto)
S 40 021
£
20 A
§§ ‘
D_

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

n teuerste Stunden pro Tag
( )
o | GPM:% ¢

|r\|tp

entsoe.eu/ Copyrlght Martin Dotzauer 2023 ..
elle: gmp. db | K 024.05- 06 19:28:14 ative Commons Attribute 4.0 @ @ 12. Marz 2024
e @ gitlab.com/M,Dotzauer/gpm_dbtb creatlvecnmmuns org/licenses /by/4.0




Alles aus elner |

17

Grundlast-Einspeisung wie gewohnt
Garantierte Abnahme der Stromproduktion

Erlése: durchschnittlicher Monatsmarktwert, ggf.
hoher

Regionalnachweise

zusatzliche Vermarktungsform unabhéngig von
der Direktvermarktung

Vorteile: Sichtbarkeit in der Region und h6éhere
Akzeptanz

and bel e2m

Einspeisung nach Fahrplan; optimiert nach
Marktbedarf, je nach Voraussetzungen der Anlage

selbst oder automatisiert durch e2m
Erlose: je nach Mdglichkeiten der Anlage

Regelenergie

automatisierte Steigerung/ Drosselung der Leistung
auf Abruf

e2m: Praqualifikation und Gebotsplatzierung
Erldse nach Mdglichkeiten der Anlage



3. Regelleistung

Regelleistung mit flexibler Fahrweise kombinierbar
Auch ,Dauerlaufer” konnen (negative) SRL anbieten
Abrufe kdonnen ohne Start/Stopp realisiert werden
Anlage muss durch die e2m fernsteuerbar sein
Anlage muss fur SRL (re-) praqualifiziert sein

Abrufhaufigkeit durch den Betreiber tUber Grenzpreis steuerbar



3. Regelleistung im Fahrplanbetrieb

Technische
Untergrenze
(TUG)
bestimmt
das Regel-
energie-
Band
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2. Systemdienstleistungen / Regelenergie rm

Enwicklung SRL POS - Quartalsweise Enwicklung SRL NEG - Quartalsweise
4.000£ B 2022 50002 B 2022
B 2023 B 2023
[ak] [ak]
= 2024 = 4000= 2024
=] =]
% 2000 %
% % 3000
= 2000€ =
= = 2.000£
5 5
Wl Wl
S 1.000€ =
= = 1.000£
5 5
0£ 0£
@2 Q3 (R @2 Q3 24
Durchschnittlicher Wochenpreis/My POS Durchschnittlicher WochenpreisiM MEG

*  Preisschwankungen mit saisonaler Komponente (im Sommer weniger Warmekraftwerke in Betrieb)

« Trotz Schwankungen zwischen den Jahren ist SRL ein attraktives Produkt flr Biogasanlagen

20 Quelle:https://www.regelleistung-online.de/srl/leistungspreise/






4. Kundenportal: Restriktionen fur Fahrplanbetrieb

rm

Partnerbezeichnung: Firma Muster GmbH

e

¢« Ubersicht Konfigurationen Konfiguration

Bezeichnung

Release 1.0.23 v Release 1.0.23

Musterfahrplan berechnen Parameter

. ~ Technische Parameter
Speichern

Motor aus

Release 1.0.23

. Wirkungsgrad [Elektrisch] (%)
Erzeugungsleistung inkl.

~
Eigenbedarf (kW): 400
Wirkungsgrad [Thermisch] (%)
Dauerleistung (kW):
Erzeugungsleistung inkl. Eigenb... Dauerleistung (kW)
400
bauerleistung (kW) Untergrenze [Fahrplanbetrieb]

(kW)

Obergrenze [Fahrplanbetrieb]
(kW)

Taglich gleicher Fahrplan?

Startstufe (kW)

Zeitplane

BGTesta001 - 500 (kW)

40
TUG: 250 (kW) <=
TUG: 250 (kW) <= 250
TUG: 250 (kW) <= 500

Fs
BGTesta002 - 500 (kW)

i ]

O

40
TUG: 250 (kW) <=
TUG: 250 (kW) <= 300
TUG: 250 (kW) <= 500

O

=

h

22
© energy2market GmbH 2023

Impressum Nutzerrechte Datenschutz

rm

12. Marz 2024



4. Kundenportal: Fahrplan nach der Optimierung

rm

Technische Einheit

TE_BGGOtti001 ~

Energiemenge (kWhi/Woche)

40.320kWh

2 Leistung (kW/Stunde)

240kwW

t'} Fahrplan anpassen ‘ |_|:|Fahrplan fortschreiben

‘ /N Ausfall melden

Mo, 05.02.

Di, 06.02.

Mi, 07.02.

Do, 08.02.

Fr, 09.02.

Sa, 10.02.

S0, 11.02.

Energiemenge (kWh)

5.760

5.760

5.760

5.760

5.760

5.760

5.760

o Leistung (kW)

240

240

240

240

240

240

240

00:00-01:00
01:00-02:00
02:00-03:00
03:00-04:00

240
240
240
240

240
240
240
240

240
240
240
240

65€ 240
240
240
240

240
240
240
240

240
240
240
240

240
240
240
240

04:00-05:00
05:00-06:00
06:00-07:00
07:00-08:00

08:00 - 09:00
09:00-10:00
10:00- 11:00
11:00-12:00

240
240

240
240

240
240

12:00-13:00
13:00- 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00

16:00-17:00
17:00-18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00

20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00- 24:00

240
240

240
240

240
240

L
(78]
i

240
240

23
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4. Kundenportal: Kontrolle der Fahrplantreue rm

[ 25.01.2024 bis 31.01.2024 E Letzte 7 Tage | Letzte 30 Tage | Letzte 90 Tage

(i Einspeiseprognose (SOLL) ®j (! Messwerte (IST) @j U nterd eCku ng Ube rdeCkU ng
600 kW 600 kW
P — 1
F i gl Fi T hoed 4 H"LJ = = =
400 kW 400 KW
200 kW 200kW
L] R
oKW 0w
U] 53 ] 53 £ £ 3] 53 2 53 3] £ 2 £ £ £ ] £ £ £ 3] £ 2 £ £ ] £ £ £ 53 £ £ £ £
o \f th-. 0.,}'» a o \,QQ "»Q‘Q‘ o \f & @ \nt-. \ha NFQ. ,c-\f R \n‘i} \ha "ﬁ:‘n '13, \f & (:.“59 \AQ. \ha 19:3 o \f R \n‘i} \raca. "I,Q‘Q " \f & \AC} \hcr. 19:3 N \f & & \n‘i} \raca. ﬂ,,‘ﬁa

24 12. Marz 2024



4. Kundenportal: Transparenz durch Mehrerléskonto =¥4M

Beispiel fur Januar 2024

25

~ 312 MWh bei 1MW
Installierter Leistung

2,4 x Uberbaute Anlage
(1 MW * 744 h [/ 312 MWNh)

1,29 ct/kWh spezifischer
Mehrerlos (netto)

Fahrplantreue vermeidet
Ausgleichsenergiekosten

Menge Preis Betrag
Gesamterlos
Vertragspreis * 312,358185 MWh 74,32€/MWh 23214,80€ (O
Redispatch * 0,000000 MWh 74,32€/MWh 0,006 (O
anteiliger Mehrerlgs ** 72,00% 2.903,76€ (O
Einzelpositionen
Fahrplanmanagement 3.355,17¢ (O
Vermarktungserlgse 26.733.49€ (O
Handelskosten -163,52€ (O
Ergebnis 26.569,97€
Vertragspreis (separat vergltet) -23.214,80€ ()
Redispatch (separat vergltet) 0,006 (O
Ergebnis Fahrplanmanagement 3.355,17€
Regelenergie 677,83€ (O
Mehrerlés 4,033,006 (O
anteiliger Mehrerlgs ** 72,00% 2903766 (O

12. Marz 2024



Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

M.Sc. Martin Dotzauer

A

Produktmanager Biogas

¥
e

21

*

ey

26



Online-Beratungsangebot zum moglichen
Weiterbetrieb von Bestandsbiogasanlagen

Mark Paterson | Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

TRANSBIO-Abschlussveranstaltung , Bioenergieanlagen - I
Neue Perspektiven oder Auslaufmodell? @) oo
6. Marz 2024 | Leipzig & Online W FNR



Vorstellung des KTBL IKTBIL

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.

o ) % Bundesministerium
= Institutionell geférdert durch das fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

Bundesministerium fur Ernahrung
und Landwirtschaft (BMEL)

» Geschaftsstelle in Darmstadt
= Uber 100 Mitarbeiter/-innen

= Partner in div. inter-/nationalen
Forschungsvorhaben und Gremien

Auftrag des KTBL:

Wissenstransfer aus Forschung
und Entwicklung in die Landwirtschaft




Arbeitsschwerpunkte des KTBL W||(1‘“HNBWL

Gartenbau

Pflanzenproduktion Standortentwicklung und Immissionsschutz Wissenstechnologien




Kernaufgaben des KTBL

IKTBIL

Kalkulationsdaten
fur Landwirtschaft
erheben &
aufbereiten

Gesprachsplattform
bieten

Stand der Technik

beschreiben & neue
Verfahren bewerten

KTBIL

Zuarbeit fur Politik

& Verwaltung

Forschungsvorhaben
initiieren,
koordinieren,
bearbeiten

Mitwirken an
nationalen und
internationalen

Regelwerken



Informationsangebote
Beispiel Biogas KT BIL

Veroffentlichungen, z.B.

- Gasausbeute in landwirtschaftlichen Biogasanlagen e
- Biogasanlagen effizient betreiben .

- Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen
und vermeiden

o Online-Anwendungen, z.B.

- Planungshilfe fur neue BGA

- Substratanpassungsrechner Biogas

- Planungshilfe flir Bestands-BGA

>> www.ktbl.de/webanwendungen <<

9 Konferenzen und Workshops, z.B.
- FNR/KTBL Biogas-Kongress (alle 2 Jahre) | Wikl ehatt -
>> www.ktbl.de/themen/biogastagung << §stand und Perspektiven

Bonn, 11. und 12. September 2023

xxxxx
™|

s\ L L L
= e e »




Hintergrund Post-EEG IKTBIL

= Die EEG-Vergutungsgarantien fur Bestandsanlagen (1. Forderperiode) enden

nach 20 Jahren
— Wie kann es nach 20 Jahren EEG-F6rderung weitergehen?

= , Post-EEG-Problematik™ gewinnt zunehmend an Relevanz
— wie kdnnen Betreiber nach Ablauf der 1. Férderperiode rentabel EE
produzieren?

= Die Weiterbetriebskonzepte sind grundsatzlich méglich, aber technisch /

okonomisch herausfordernd
— Diversifizierung der Erldse: Zusatzerlose durch Garprodukt, CO,,

Systemdienstleistung, etc.?

’; c EEG Post-EEG
i 3
A = & —
i g:n

C

£

v

2024

o
£s
m©
=
©
(]
©
©
S
%)
=
®)




Multimediale Informationstransfer
Multimediale Informatio IKTBL

Agenda

Online-Umfrage 2024 Post-EEG Biogas-Rechner

Wirtschaftlichkeitsrechner Biogas (Bestandsanlage)

Ablauf der 1
Ziel der Wetr Anwendung ist es, ber die Eingabe der

und der Auswahl der abzubiiden, um dadurch
migliche Westerbetriebsoptionen darstellen 2u kannen. Auswahibar sind die Nutzungspfade Kraft-
Visrme-Kopphung (Vor-Ort-Verstromung und Satelliten mit einem BHKW inkl. Warmeauskopplung) sowie

und -einspeisung

In den Ergel fir PostEEG™Anlage

Kennzahlen i und baw.
i Ebens

Kalkulation und for

durchgefiihrt werden,

Die Erstellung der Web-Anwendung erfolgte aus

St Fordermitteln des Bundesministeriums fir Emahrung

Ll = und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses
Y_FN! des deutschen Bundestages und Uber die Fachagentur

Nachwachsende Rohstoffe e V. (FNR) aus dem

Sondervermisgen Energie- und Klimafond

TRANSBIO

Transferarbeitsgruppe fiir Bioenergieanlagen
im zukiinftigen Energiesystem

ICrIBIL

Zukunft Biogas

EEG-Fdrderung

——t——
0 20 Jahre O

Ein Fachportal zur Post-EEG-Thematik fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen

Ausbau und Betrieb von zur Ei wurden in den Jahren primar durch das Emeuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gefordert.
Nach 20 Jahren der garantierten Einspeisevergutung fiir Strom endet fiir altere Biogasanlagen die EEG-Férderperiode. Diese als "Post-EEG-Problematik” bezeichnete
Situation wird sich im Verlauf der 2020er-Jahre weiter verscharfen, da die "starken" Jahrgange des Biogasanlagenbestandes dann sukzessive vom Auslaufen des

bisherigen Vergitungsregimes betroffen sind.

Zukunft Biogas - ein Post-EEG-Fachportal fiir Biogasanlagenbetreiber und -berater

Fachportal Erklarfilm




2. Post-EEG Online-Befragung W‘KWWHNBNL

& [RANRY . KTBL

im zukiinftigen Energiesystem

KTBL-Umfrage zum Weiterbetrieb von Bestandsbiogasanlagen

Zur Post-EEG-Umfrage gelangen Sie tiber den QR-Code

« Zeitraum: Mitte November 2013 - Mitte Januar 2024
« Anzahl vollstandige Antworten: 212 (teilw.: 72)

* Abschlussquote: 75 %

* Durchfihrung: KTBL

rd. 63% der vollst. Antworten stammt von Betreibenden



Auszug aus Umfrageauswertung IKTBIL

Welches Geschaftsfeld wirden Sie aktuell fur ein Weiterbetriebskonzept far
Biogasanlagen in Betracht ziehen (Mehrfachnennungen)

=
o
=

Ausschreibungsmodell mit BHKW-Zubau / Flexibilisierung

Ausschreibungsmodell ohne BHKW-Zubau / Downsizing

~
L]

Zusatzlicher Ausbau der Warmenutzung 107

~
\o

Umristung von Vor-Ort-Verstromung zu Biomethanaufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz...

~
w

Umriistung von Vor-Ort-Verstromung zu Biomethanaufbereitung und Kraftstoffnutzung (Bio-...

Zusammenschluss von mehreren Biogasanlagen mit einer zentralen Biogasaufbereitungsanlage...

~

w
o
o

Eigenstromversorgung

Sonstiges:

DI
98]
o

Keine Antwort

Vermarktung regenerativen CO2 62

o
]
o

40 60 30 100

Choices
(n =677) © KTBL 2024




Auszug aus Umfrageauswertung IKTBIL

Wann wirden Sie beginnen, sich mit der Post-EEG-Planungen zu beschaftigen?

= bis 1 Jahr

= mehr als 1 Jahr bis 3 Jahre

= mehr als 3 Jahr bis 5 Jahre
mehr als 5 Jahr bis 7 Jahre

= mehr als 7 Jahre

= Keine Antwort

© KTBL 2024
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Auszug aus Umfrageauswertung IKTBIL

Welches sind die gréBten Herausforderungen flur die Realisierung? (Auswahl)

Blurokratie ("Behorden die keinerlei Kenntnisse von einer BGA haben und
mich Kontrollieren wollen™)

Fehlende Planungssicherheit (*Biogas/Biomethan wird von der deutschen
Politik nicht als alternative wahrgenommen”)

Steigende Betriebskosten; Wirtschaftliche Unsicherheit

“Durch Ausschreibung werden gréBere Anlagen bevorteilt. Kleine dezentrale
Anlagen sind Zielfihrend”

Genannte Themen in Falle einer Post-EEG-Erstberatung (Auswahl)

Generelle Moglichkeiten des Weiterbetriebes (Risiken der verschied. Optionen)
Wirtschaftlichkeit, Forderkulissen, Recht

Inputanderungen, Flutterungsoptimierung, RED II / RED III
Biogasaufbereitungs-Verfahren

Warmenetze, Warmenutzungskonzepte

Vermarktung von Nebenleistungen (CO2 Zertifikate etc.)
Wie Uberzeuge ich meine Bank von maogliche Investitionen
Rohgasbindelung mit anderen Anlagen 11

© KTBL 2024



Biogas-Rechner des KTBL IKTBIL

www.ktbl.de/webanwendungen

Bestandsanlagen (Post-EEG)

— TRANSBIO-

rweiterung

© Mark Paterson | KTBL © M. Stadelmann | KTBL

Planungshilfe fir neue Planungshilfe fiar landw.
landw. Biogasanlagen Bestandsbiogasanlagen




Post-EEG-Rechner Biogas IKTBIL

Planungshilfe zur Identifikation von Weiterbetriebsoptionen fiir
landwirtschaftliche Biogasanlagen (Bestandsanlagen)

Erstellt 2021 durch FNR-Projekt ,,BIOGAS PROGRESSIV - Zukunftsweisende
Strategien fur landwirtschaftliche Biogasanlagen™ (ProBiogas)

1. Dynamischen Modellierung einer individuellen Bestands-Biogasanlage -
Rohgasproduktion [IST-BGA]
2. Auswahl von (Teil-)Anlagen fur Weiterbetrieb [SOLL-BGA]

KWK-Nutzung
(Flexibilisierung)

Biomethan-Einspeisung
+ Tankstelle

Biomethan-Einspeisung

;I

—; g1 M. Paterson (KTBL)

M ,Paterson (KTBL)

* inkl. Warmeauskopplung « Biomethan (gangige BGAA-Verfahren)
» Flexibilisierung (4fach)  CNG-Tankstellen (optional)
« Biogas-Leitung und
Satelliten-BHKW 13



Post-EEG-Rechner Biogas IKTBIL

Ermittlung der Aggregatsleistungen und weiterer Kenndaten erfolgt:
« ORACLE -gestitzt

« unter Berlcksichtigung jahrlicher Preisindex flr Anlagenteile
« verfahrenstechnisch / -biologisch plausibel Auslegung

« dynamisch, im Wertebereich der jeweiligen TA/AE bzw. anhand
verfahrenstechnischer Grenzwerte / Abhangigkeiten

Abschreibungsdauer: +10 Jahre (2. EEG-Forderperiode)
Restwertbestimmung flr gewisse Anlagenkomponenten
Berlcksichtigung individueller Betriebsangaben
Optionale Retrofit-Kostenposition

,Post-EEG-Version" der Anlage [SOLL-BGA]
wird anhand relevanter KenngréBen, z.B. :

« Investition und Betriebskosten
« Strom-/ Biomethangestehungskosten
« Kalkulatorischer Gewinnbeitrag

© M. Stadelmann |.KTBL



Tool-Erweiterung ,,BGA-Cluster" ”NI(W‘“r |WB|VL

= Arbeiten an der Oracle-Datenbank ORACLE
— Strukturelle Verbesserungen

— Daten-Update; z.B. spezifischen Kosten von AE (Gasspeicher, BHKW,
Warmespeicher, Biomethanaufbereitung)

= Erweiterung um Modul , Biogasanlagen-Cluster™ (Rohgasblindelung)

Sekundar-

BGA —
] e e

\"_"/’ i Biogasaufbgreitur]gsanlage und - P I"I m a - BGA
s (Tool-User)

J}"ﬁy iy it b ﬁ‘EI gl P

© M. Paterson | KTBL

15




Tool-Erweiterung ,,BGA-Cluster™ W||(1‘“r ”“BWL

= Erweiterung um ,BGA-Cluster" (Rohgasbtndelung)
= Modul als 3. Option frei wahlbar

. . . . /\"
p|s zu 4 s?kundar BGA definierbar — .
- je sekundar BGA T ~ L
— Substratauswahl =i

— Verweilzeit gasdicht. System AH
— Auslegung Rohgasleitung Wﬁ ; D

- Verwertungspfade: .
— Biomethan-Markt
— Kraftstoff-Markt

« THG fur Kraftstoffmarkt wird berlcksichtigt (Substratabhangig,
Substrattransport, Methanverluste)

« Ausgabe dkon. KenngréBen wie :

— Investition und Betriebskosten

— Biomethangestehungskosten (Primar-BGA sowie Cluster)
Aufteilung je BGA

>> noch in der Umsetzung <<
16




Update Post-EEG-Betriebsmodelle ”NI(TWHWBWL

Post-EEG-Betriebsmodelle Biogas
= 112-Seiten Bericht aus Vorhaben ,ProBiogas™ (2021)
= 17 Modelle zu Weiterbetriebsoptionen

e PR"
- Flexibilisierung BiGAS IKCrBL
® B I O m et h a n Betriebsmodelle landwirtschaftlicher Biogasanlagen zur
. . Darstellung von Weiterbet[iebsopti_onen nach Ablauf
« Warmenetzausbau / Biomethan-Cluster der 1. BEG-Forderperiode

« Substratanpassung

>> TRANSBIO-Aktualisierung

= Neuberechnung auf Grund angepasster
okonomischer Kenndaten (Stand 2023/2024), u.a.

» Investition,
. Energie_ & Betriebskosten, sema A s stron Stn | s o T
« Zinslast,

« THG-Quote, Erlose

« etc

>> noch in der Umsetzung <<
17




Update Post-EEG-Fachportal IKTBIL

Home Hintergrund Post-EEG-Projekte Praxisempfehlungen Veréffentlichungen Termine

KTrBL

r %
’ e
N a’ \':h

Zukunft Biogas
Ein Fachportal zur Post-EEG-Thematik fur landwirtschaftliche Biogasanlagen

Empfehlungen flr die Praxis

i

DL Cistiiva

—— e el RS
! e ‘ . W .
& - Fim
e e
KTBL-Betriebsmodelle Machbarkeitsstudien Konzeptbeschreibungen Post-EEG-Rechner Biogas  Forschungsdatenplattform
» mehr lesen » mehr lesen » mehr lesen » mehr lesen [Freischaltung erfolgt in Kurze]

www.zukunftbiogas.de

18




TRANSBIO-Erklarfilm ,,Post-EEG (Biogas)™ IKTBIL

EEG-Forderung H

—

E———y O
20 Jahre

“Post-EEG flir Biogasanlagen” auf Youtube
(>>https://www.youtube.com/watch?v=0032qr0zSdQ <<)

© KTBL 2024



https://www.youtube.com/watch?v=oO3ZqrOzSdQ

< TRANS 10CkTsL

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

©
o
2y,
-
©
o
©

Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)
Team Energie, Emissionen und Klimaschutz

Mark Paterson

Tel.: 06151 / 7001-142

Mail: m.paterson@ktbl.de




Save the Date 2024 ©. TRANSBIO DBFZ

28. Mai. 2024 Biokraftstoff-Fachgesprach Leipzig
10. Sep. 2024 Bioraffinerietag Leipzig
11./12. Sep. 2024 DBFZ Jahrestagung 2024 bevfszfei‘m
27. November. 2024 Biogas-Fachgesprach tﬁ/iepsz'fei‘m

www.dbfz.de/veranstaltungen
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