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» Zielstellung des Projektes Bio2Geo

» Methodik und Vorgehen

— Standortanalyse
— Okonomische Bewertung

= Ausgewahlte Ergebnisse

= Zusammenfassung
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Projektsteckbrief

= F&E-Einrichtungen D@ 5€u_haus-Universitét
eimar

stitut fiir Angewand
Baufo schung Weimar

= Unternehmen gtec ann iPm ‘ Wﬁ;

heiligenstadt gmbh

Beratende Ingenieure VBI Ihr GIS-Dienstieister in Mitteldeutschiand p I A
= Dauer 01.10.2018 - 30.09.2021
» Fordervolumen 1,98 Mio. Euro
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» Ziel des Forschungsvorhabens Bio2Geo ist die Entwicklung eines
integrativen Hybridkraftwerks als Versorgungsoption fiir
Direktabnehmer, Nah- und Fernwarme

= ErschlieBung eines oberflachennaher geothermaler Speichers an der BGA der
Morsdorfer Agrar GmbH (Demonstrator)

» nicht genutzte Warme aus bestehenden BGA wird in ein Erdwarmesondenfeld
saisonal eingespeichert und anschlieBend verwertet an Warmeabnehmende

» Errichtung einer Garrestkonditionierungsanlage zur thermischen
Konditionierung von Garresten

= QOkonomische Bewertung der Speicherkonzepte (EWS-Speicher und
Latentwarmespeicher) und Analyse auf den Anlagenbestand
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Demonstrator fiir die Sektorenkopplung

Fernwﬁrmenetz:"s
VL: 85..90..108°C¥
RL: 65..80°C

Gas und
Dampf

Netzstabilisierung infolge von Wind- & PV-Zubau

Garreste, Fernwdrme-Netzankopplung:
belastet, - BHKW: 75..108°C
hoher | Geo-WP: auf 75°C Garrestdiunger
Wassergehalt BHKW & 5
mit 92% ur di
.- schadlos fur direkten
Warmepumpe Verkauf oder die
_ landwirtschaft

Ausspeicherung, wenn Warme gebraucht wird & Grundlast:

Uberschisse aus heizen, Kuhlen fur Niedertemperatur ##..55..75°C

flexiblem Betrieb

gy~ = ) |
Verbraucher
L] z.T. mit
Photovoltaik
GrolRverbraucher
GeothermiSChes FEId Quelle: © EE-System-Cartoons: FH Schmalkalden, Forschungsgruppe nachwachsende R
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Bio2Geo - Demonstrator — Fragen aus der Praxis

= Kernfragen von BGA Betreibenden bei der
Standortsuche vor dem Projekt:

1. Bleibt die Warme im Speicher bzw. wie wird sie
ggf. ausgetragen?

2. Gibt es einen Demonstrator fur das Konzept?

3. Wie sieht es mit der Rentabilitat aus ?

Antwort zu 1. und 2.)

30 Erdwarmesonden a 30 m zum Nachweis des
Funktionierens der Systemldsung

Quelle: verandert nach Kartenserver des TLUBN
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Teil 1.) Altdaten recherchieren & mit GIS
verschneiden

a. Geologie

Flurabstand (Beachte: Sonde muss kurzer
sein als der Grundwasserflurabstand)

c. Pegelschwankungen

d. Grundwasserdynamik (Richtung &
Geschwindigkeit)

e. Sickerwasserverweilzeit

BIOENERGIE e Energetische
ORGLICHETINERIC T} Biomassenutzung

Teil 2.) Erhebung neuer Daten

a. Aufschlussanaloguntersuchung &
Kleinrammbohrungen

b. Kernbohrung zur Verifizierung der
Ergebnisse aus den
Aufschlussanaloguntersuchungen
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IPM

= Ableitung deutschlandweiter Auswahl an
geologischen Eignungsregionen aus GIS-Daten
der Geologischen Dienste.

DBFZ

= flr geolo[gische Eignungsgebiete wurde der
Biogasanlagenbestand analysiert

= Unter Berlcksichtigung einer notwendigen
AnlagengroBe von > 600 kW, installierter
Leistung wurden rd. 400 potenzielle
Biogasanlagenstandorte fir Deutschland

BGA 2 600 kWel identifziert

[Anzahl] . . .

1 = Weitere Eingrenzungen mittels de
. Ortanalyse erforderlich

.>3

geologische Eignung

0 30 60 120
kilometers

© GeoBasis-DE/BKG (2018); @ Deutsche Post Direkt GmbH
@ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnitzige GmbH, 2021
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Bohrungen zum Erdwarmesondenfeld in Morsdorf

© Ingo Raufuss Ingo Raufuss

INO barchmann

30.11.2021 | Bio2Geo — Entwicklung eines integrativen Hybridkraftwerkes als Versorgungsoption fir Direktabnehmer, Nah- und Fernwdarmenetze
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Tool von IPM-GIS vorgeschaltet, um die Eignung des Standorts von Seiten
der Geologie und der Abnehmerstruktur zu ermitteln

Technisch-6konomisches Modell (DBFZ) bei positiv beschiedener
geologischer Eignung:

- Kostenseitige Abbildung einer Biogasanlage mit Warmespeicherung
Uber Geothermiespeicher

Datenbasis: Kostenfunktionen fur verschiedene Leistungsgréfen und
Komponenten (BGA, Geothermiespeicher, Warmepumpe, etc.)

Annuitatenrechnungen
Ermittlung von Gestehungskosten

Zusatz: Vergleich Geothermiespeicher vs. Latentwarmespeicher

r/

Quelle: DBFZ, 2021
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Geologische Eignung
(Tool IPM)

§

Technisch-6konomisches
Anlagenmodell

Biogasanlage
+ Geothermiespeicher
+ sonstige Warmebedarfe

3

Gestehungskosten
Strom, Warme, Biomethani&
=\l o
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= Flurabstand & Pegelschwankung - liefern bei diesem Konzept Hinweise auf die
Bohrungslange

= Warmeentzugsleistung aus dem Gebirge [W/m]

= Einzuspeichernde Warmemenge — infolge Flexibilisierung nicht kontinuierlich [kWh]
= Verluste [%]: 30 % Warme + Kalte, Verhaltnis Kalte / Warme = 60 %

= Betrachtungszeitraum: 20a

= Warmepreis 45 €/MWh und Kaltepreis 40 €/MWh

= Auslegung der Warmepumpe (dezentral oder n — Kaskade; Grund- Mittel- & Spitzenlast 2
Jahresarbeitszahl)

= Strompreis (Warmepumpe) = 18 ct/kWh,,
= Kosten flur Errichtung des Sondenfeldes und Betrieb; inkl. AfA

= keine Kostenintegration von BGA fuir Uberbauung & Wirmenetz




BIOENERGIE e” Energetische

10. Statuskonferenz | 29.830.11.2021 BIOENERGIE r
RRsGuHEZYERE ] Biomassenutzung

Speicher- Investitionin  Mogliche Prel(sinpkrlo m’ Netto ges
volumen 2021%?  Férderung ® For deru.ng) '
m3 € € €/m3 €
50 52.500 12.500 800 40.000
500
1.000 367.500 110.250 257 257.250
2.000 567.000 170.100 198 396.900
3.000 724.500 217.350 169 507.150
5.000 997.500 299.250 140 698.250

Quelle: cupasol, 2021, aktualisiert 2021

1 mgl. Forderung: siehe https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft_Waerme_Kopplung/Waerme_Kaeltespeicher/waerme_kaeltespeicher_node.ht
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Parameter Einheit Variante 1 Variante 2 Variante 3
installierte elektrische Leistung kW 500 2.000 5.000
Hochstbemessungsleistung kW 475 1.900 4.750
installierte thermische Leistung kW, 518 2.010 5.155
jahrliche Volllaststunden h/a 8.322 8.322 8.322
max. auskoppelbare Nettowarmemenge MWh,/a 3.450 13.383 34.320
gewinnbare Warme (Speicher) fir Verkauf MWhy/a 1.972 7.710 19.275
jahrliche Kaltebereitstellung fur Verkauf MWhy/a 1.315 5.140 12.849
Kosten

Kosten Erdwarmesondenspeicher

Investitionsbedarf EWS-Speicher (absolut) brutto € 723.250 2.226.850 5.381.381
Investitionsbedarf EWS-Speicher (anteilig) brutto €/kWy, 1.338 1.054 1.019
staatliche Férderung (30 %) € 216.975 668.055 1.614.414
Investitionsbedarf EWS-Speicher (absolut) netto (CAPEX) € 506.275 1.558.795 3.766.967
Betriebskosten (+AfA) gesamt Uber 20 Jahre (OPEX) € 1.640.337 7.165.204 23.882.960
@ Betriebskosten (+AfA) €/a 82.017 358.260 1.194.148
Kosten Latentwarmespeicher

Investitionsbedarf (absolut) brutto € 1.007.856 2.541.808 6.354.519
staatliche Forderung (30 %) € 302.357 762.542 1.906.356
Investitionsbedarf (absolut) netto (CAPEX) € 705.499 1.779.265 4.448.163
Betriebskosten (+AfA) gesamt uber 20 Jahre (OPEX) € 921.594 2.361.468 7.375.493
@ Betriebskosten (+AfA) €/a 46.080 118.073 368.775
Erlése

Erl6se Erdwarmesondenspeicher

Gesamterlose Warme € 2.083.371 8.144.088 20.360.219
Gesamterl6s Uber Laufzeit (20 Jahre) (Warme + Kalte) € 3.317.845 12.969.757 32.424.393
@ jahrlicher Erlds (nur Warme) €/a 104.169 407.204 1.018.011
@ jahrlicher Erlés (Warme + Kilte) €/a 165.892 648.488 1.621.220
@ Anteil Warmeerlos €/a 104.169 407.204 1.018.011
@ Anteil Kilteerls €/a 61.724 241.283 603.209
Erlse Latentwarmespeicher

Gesamterlds Uber Laufzeit (20 Jahre) - nur Warmebereitstellung € 2.083.371 8.144.088 20.360.219
@ jahrlicher Erlos €/a 104.169 407.204 1.018.011

BIOENERGIE

ENERGIE

Datenbasis EWS-Speicher: geotechnik
heiligenstadt

Datenbasis Latentwarmespeicher:
cupasol

Quelle: eigene Berechnungen DBFZ in
Zusammenarbeit mit geotechnik
heiligenstadt

Energetische
Biomassenutzung
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Parameter Einheit Variante 1 Variante 2 Variante 3
installierte elektrische Leistung kWg 500 2.000 5.000
Ergebnisanalyse

Gesamtschau Erdwarmesondenspeicher

> Kosten CAPEX + OPEX € 2.146.612 8.724.000 27.649.927
2 Gewinn (nur Warmebereitstellung) € 63.241 579.912 7.289.708
Y Gewinn (kombinierte Bereitstellung Warme + Kélte) € 1.171.233 4,245,758 4.774.466
@ Erlose auf 20 Jahre (nur Warmebereitstellung) ct/kWhy, 5,28 5,28 5,28
@ Wirmegestehungskosten auf 20 Jahre (nur Warmebereitstellung) ct/kWhy, 5,44 5,66 7,17
@ Gewinn - ausschlieBlich Bereitstellung von Wirme ct/kWhy, 0,16 0,38 1,89
@ Erlése auf 20 Jahre (Wirme + Kilte) ct/kWhy, 5,05 5,05 5,05
@ Wirmegestehungskosten auf 20 Jahre (inkl. Kilte) ct/kWhy, 3,27 3,39 4,30
@ Gewinn - kombinierte Bereitstellung Warme + Kalte ct/kWhy, 1,78 1,65 0,74
Aufschliisselung:

@ Gewinn pro vermarkteter kWh Warme ct/kWhy, 1,86 1,73 0,78
@ Gewinn pro vermarkteter kWh Kilte ct/kWhy, 1,66 1,54 0,69
Gesamtschau Latentwarmespeicher

2 CAPEX + OPEX € 1.627.094 4.140.734 11.823.657
Gesamterldse Warme € 2.083.371 8.144.088 20.360.219
Gewinn Warme € 456.277 4.003.354 8.536.562
@ Erldse auf 20 Jahre ct/kWhy, 5,28 5,28 5,28
@ Wirmegestehungskosten auf 20 Jahre ct/kWhy, 4,12 2,69 3,07
@ Gewinn Wirmebereitstellung ct/kWhy, 1,16 2,60 2,21

Energetische
Biomassenutzung
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Datenbasis EWS-Speicher: geotechnik
heiligenstadt

Datenbasis Latentwarmespeicher:
cupasol

Quelle: eigene Berechnungen DBFZ in
Zusammenarbeit mit geotechnik
heiligenstadt
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Wirtschaftlichkeit GroBwarmespeicher - Gewinn

Spezifischer Gewinn EWS-Speicher & LW-Speicher - Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

Gewinn EWS-Speicher (nur Warme) B Gewinn EWS-Speicher (Warme + Kélte) © Gewinn Latentwadrmespeicher

3,00

2,50
£ 2,00
<
E 1,50
E 2,60
L 2,21
- 1,00
=

1,16
% 0,50 | .
(O]
o _
S 0,16 -0,38
& -0,50
N
()
& -1,00 -1,89
Datenbasis EWS-Speicher: geotechnik
-1,50 heiligenstadt
Datenbasis Latentwarmespeicher:
-2,00 cupasol
Variante 1 - 500 kWel Variante 2 - 2000 kWe| Variante 3 - 5000 kWe| Que”e: eigene Berechnungen DBFZ in

Zusammenarbeit mit geotechnik
heiligenstadt

30.11.2021 | Bio2Geo — Entwicklung eines integrativen Hybridkraftwerkes als Versorgungsoption flr Direktabnehmer, Nah- und Fernwarmenetze INO Barcnmann
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Fazit: Die Chancen eines EWS-Speichers iiberwiegen den Risiken!

= Geothermie ist eine prifenswerte Option fir die saisonale Warmespeicherung bei BGA
= Immer Einzelfallprifung erforderlich am jeweiligen Standort!

= Standortbewertung z. B. kostenguinstig Uber Kleinrammbohrungen maoglich

= Erdwarmesondenfeld auch nachtraglich gut skalierbar an die Energieabnehmerstruktur

= Sofern BGA am Standort zurtickgebaut wird
—>Kein ,signifikantes” Problem, da Heizen und Kuhlen auch ohne BGA moglich
—>Betriebsdauer Geothermiespeicher: 50 Jahre+

»  Wirtschaftlichkeit ist gegeben, insbesondere bei langeren Betrachtungszeitraumen u
mit der Zusatzoption ,passives Kuhlen”

¥/
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Kontakt

Smart Bioenergy - Innovationen fiir eine nachhaltige Zukunft

Ansprechpartner DBFZ Deutsches
Tino Barchmann Biomasseforschungszentrum
tino.barchmann@dbfz.de gemeinnutzige GmbH

+49 341 2434 375 Torgauer Strafle 116

D-04347 Leipzig

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

www.dbfz.de

Jaqueline Daniel-Gromke
jaqueline.daniel-gromke@dbfz.de
+49 341 2434 441
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