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Keynote: Bioenergie und Energiewende

Die ,,Post-EEG“-Frage im groBBeren energiepolitischen Rahmen
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. Der grolRere energiepolitische Rahmen B e

> Ubergreifende Ziele: Treibhausgasreduktion (THG)
» EE-Ausbau: Ziele, Status & MaRnahmen
» Flankierende Malinahmen: neuer CO,-Preis, Kohleausstieg

» Bioenergien in der Energiewende
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. Ubergreifende Ziele: Treibhausgasreduktion (THG) B rsvomaystome

> Ubereinkommen von Paris
— Begrenzung des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf ,,deutlich unter 2°“, ,,moglichst 1,5
— Impliziert Treibhausgasneutralitat & Netto-THG-Aufnahme bis Mitte des Jahrhunderts

o

» Dt. Klimaschutzplan
— Bis 2020: -40%, bis 2030: -55% (jeweils ggii. 1990)

» KlimaschutzG: gesetzliche Festlegung der
— Gesamtziele (Paris)
— sektoralen Ziele (bis 2030)
— Ressort-Zustandigkeiten und Verfahren
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; GmbH
. Erneuerbare-Energien-Ausbauziele: Status, Ziele, Malsnahmen | bl
EE-Technologie Status: Ziel: Rechnerischer Zubau 2019-
Installierte Leistung 2018 in Installierte Leistung 2030 in GW 2030
GW in GW/a
Wind an Land 52,6 67-71 1,4
Photovoltaik 45,3 98 4,4
Wind auf See 6,4 20 1,1
Biomasse 8,4 8,4 0
Wasserkraft & 5,7 6 0,03
sonstige
Quelle: EE in Zahlen 2018, S. 15 Klimaschutzprogramm S. 39 eigene Berechnungen

» Status Ausbauziele
— Wind an Land: Ausbau 2019 nochmals eingebrochen, Klimapaket: 1000m-Abstandsregel
— PV: Deckel fast erreicht, Klimapaket: warten auf Aufhebung
— Biomasse: Ziel erreicht? S. Rest des Tages ...

» Ausbauziele Adaquat?
— basieren auf alten Annahmen zum Stromverbrauch (aber: Sektorenkopplung)
— Ruckwirkungen auf EE-Anteile und THG-Minderung
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. Flankierende MalRnahmen B s

» CO,-Bepreisung
— ,nheuer CO,-Preis fir Warme & Verkehr hilft evtl. fir Wettbewerbsfahigkeit im Warmesektor
— Mindestpreis EU-ETS konnte merit-order & Preisniveau zu Gunsten von Bioenergie verschieben

» Kohleausstieg

— KohleausstiegsG Januar 2020: Aufweichung der Empfehlungen des Abschlussberichts , Kohlekommission vom
Januar 2019 in zentralen Punkten (Abschaltpfad, Emissionsentwicklung)

— Energiewirtschaftlich: wirkt erhoffter Verschiebung der merit-order entgegen
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. Bioenergien und Energiewende: Ausblick auf den Tag B e tstomeystome

» Generelle Trends & Frames, innerhalb dessen die Bioenergie diskutiert wird ...
— Strom: Fokus auf Flexibilisierung & System-DL (Wind & PV als Rickgrat der Stromproduktion)
— Warme: mehr / besser Warme nutzen & vermarkten
— Fokus auf Reststoffe, weg von NawaRo
— THG-Reduktion: bessere Verwertung im landwirtschaftlichen Bereich
— ,,Post-EEG“-Frage: Bioenergie soll nach 20 Jahren auf ,,eigenen FliRen” stehen

» Wie passt das alles zur derzeit diskutierten Energiewende?
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Deutsches Biomasseforschungszentrum

gemeinnutzige GmbH

Geschaftsfelder fur Bioenergieanlagen

Fokus Ausschreibungsdesign
Tino Barchmann, Martin Dotzauer

o : e L a8, L : R W - |
1 -~ X » { ’ === = s
I T ’ : \d { s =
. o WM
AL TR RN S e L I k\,’l e, P dE ' _ —
- . N ¢ g LIe ! [ -?"::'—'.-‘H_ = i —
- . - * 3 - e 1 L ’ _\_“‘:‘_\_\_

Doppelabschlussveranstaltung Bioenergie Post-EEG - 19.02.2020, Berlin



DBFZ

Hintergrund & betriebliche Komplexitat
Zielstellung des Projektes BE20plus
Ubersicht der untersuchten Geschéaftsfelder

Ausschreibungsdesign EEG 2017 & Abschatzung der Entwicklung fur
Bioenergieanlagen



Hintergrund - Auslaufen EEG Bestandsanlagen DBFz

Bestandsentwicklung Bioenergie - Referenzszenario
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DBFZ

erneuerbare Strommenge (ca. 40 TWhy)
erneuerbare (KWK-) Warme (ca. 22 TWh,,)
Flexibilitatsoption (steuerbare Erzeugung) fur
Regelenergie, Residuallastausgleich (day-ahead Vermarktung)
Erhohung des Bedarfs anderer Flexibilitatsoptionen
Stoffstrombindungen in den Bereichen Agrar-, Forst- und Abfallwirtschaft

Wertschopfungseffekte und Beschaftigung, v. a. im landlichen Raum



DBFZ

Okonomie: Auslaufen 20-jahrige EEG-Festvergiitung, Investitionen zur Transformation des
Geschaftsfeldes, zunehmende finanzielle Risiken, Kreditwurdigkeit ?!, Unsicherheiten
hinsichtlich Erlosseite, steigende Personal-, Substrat- und Instandhaltungskosten, etc.

(Genehmigungs-) Recht: EEG, TA-Luft, TRAS 120, 44. BlmschV, D0V, AwSV, BImSchG /
BauGB, StoV, BetrSichV, GefStoffV, TRGS 529, VDE-AR-N 4110, RED I, etc.

Okologie: Verscharfung von Umweltauflagen, Reduzierung THG-Emissionen,
Thematik Belastung Grundwasser / Boden, Nahrstoffuberschusse, etc.

Technik: Flexibilisierung, Repowering, Abgasnachbehandlung, Garrestbehandlung,
Infrastruktur und Logistik, etc.



DBFZ

Hofnachfolge geregelt (ja/nein)?

Schwierigkeiten bzgl. Entscheidungsfindung = Was ist der richtige Weg fliir meine Anlage?
Wirtschaftlichkeit / Erzielung einer marktublichen Rendite noch gegeben (ja/nein)?
Hoheres unternehmerisches Risiko und Unsicherheiten fur Biogas / Bioenergie
Planungssicherheit = aus Sicht der Betreibenden noch gegeben?

Steigende burokratische Anforderungen / Zeitmanagement

Gesellschaftsvertrag / Rechtsform = Zielkonflikte hinsichtlich Weiterentwicklung

Standort (Warmesenken, Netzengpasse, Hanglage, Abstand zur Wohnbebauung, etc.)



Potentiale, Langfristperspektiven und Strategien fur

Anlagen zur Stromerzeugung nach 2020 - BE20plus



Projektportrait - BE20plus DBFZ

° Projektdauer: 01.11.2017 - 30.06.2020

*  Projektleitung: n@

“

*  Projektpartner: lzesgsmbH . Universitat Stuttgart
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und Stoffstromsysteme el rationelle Energieanwendung .ﬂ - %‘,t
| | nex
7\

S UNIVERSITAT HECREO
iy HOHENHEIM UFZ Zentrum flir Umweltforschung
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Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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DBFZ

Die Anlagenbetreiber bendtigen in der Regel mit ausreichendem Vorlauf Informationen uber
zukunftige (Weiter-) Betriebsstrategien.

Mit dem Ausschreibungsdesign im EEG wurde eine Moglichkeit fur den (temporaren
Weiterbetrieb) geschaffen, der aber die sehr hohe Anforderungen an die Bestandsanlagen
stellt (technisch wie 6konomisch).

Ubergeordnetes Ziel des Projektes BE20plus ist ,[...] auf Basis energiewirtschaftlicher und
technisch-6konomischer Analysen verschiedene Geschéftsfelder zu entwickeln und zu
evaluieren, die Betriebsstrategien und Perspektiven flur Bestandsanlagen adressieren.



Betriebsperspektive vs.

Ziel:

Okonom. Bewertung
far einen 10-jahrigen
Anschlussbetrieb

Prognose
Anlagenbestands-
entwicklung

Zeithorizont: 2020 bis
2035

Forschungsgegenstand:
Bioenergieanlage

Quelle: DBFZ, 2016

Ziel:

Systemperspektive DBFZz

Analyse der
Entwicklungspfade von
Bioenergietechnologien
im Strom- und
Warmemarkt (Ausbau,
Stromerzeugung,
Kosten)

Zeithorizont:
2020 bis 2045 10



Innovative GF 3.1 Verteilnetz-SDL / Regionale Flexibilitst
(kumulativ) 3.2 Oko-SDL / Bienenschutz
3.3 Nitratentlastung / Wasserschutz
Optimierte GF 2.1 Erhéhung KWK-Anteil
(kumulativ) 2.2 EPEX-Spot
2.3 Regelleistung
Referenz-GF 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
) Stilllegung §104* Eigenstrom Biomethan ASD -PBem ASD +Pinst
(alternativ) T T T T T
Quelle: DBFZ, 2019 Status Quo




Bioenergie-
anlage im EEG

Kraftwerk der Papier- Zellstoffindustrie?

Anlagenleistung < 100 kW

1.1 nein Hauptgruppe Biogas ODER
+10 a Holzheizkraftwerk ODER
pauschal Biomethan-BHKW
UND (BW_MAX, BW>0)
WENN BW<0 DANN 1.2
Eigenstrom-
versorgung

1.0 1.3 1.4 1.5
Stilllé un Biomethan- ASD EEG 2017 ASD EEG 2017
9ung einspeisung -PBem +Pinst

WENN BW<0 DANN

WENN BW<0 DANN

WENN BW<0 DANN Quelle: DBFZ, 2020




Ausschreibungsdesign

EEG 2017

13



DBFZ

Ausschreibungen erfolgen seit 2019 2x pro Jahr (April + November) durch die BNetzA
Ausschreibungsvolumen: 200 MW installierte elektrische Leistung pro Jahr (bis 2022)
Hochstgebotspreise fur Bestand-BGA 2020: 16,39 ct/kWh,,

Hochstgebotsgrenze ist degressiv (1 % pro Jahr)

Wechsel kann fur Bestandsanlagen bei erfolgreicher Gebotsteilnahme frihestens 12
Monate / spatestens 36 Monate nach der offentlichen Bekanntgabe des Zuschlags erfolgen

Bei uberzeichneten Auktionen (mehr Angebote als ausgeschriebene Menge) durften
vorzugweise Holzheizkraftwerke bezuschlagt werden

Ausschreibungsmengen ab 2023 noch nicht gesetzlich fixiert 14



Komponenten der Ausschreibungsvergutung DBFZz

Gebotshochstpreis fur Biomasseanlagen [ct/kWh,]

2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 | 2022 | 2023

Biogas-Bestand 16,90 16,73 16,56 16,39 16,23 16,07 15,91

Biogas-Neubau &

. 14,88 14,73 14,58 14,43 14,29 14,15 14,01
Bioabfall

Quelle: § 39 EEG 2017

Flexibilitatszuschlag: 40 € pro kW installierter elektrischer Leistung ( § 50a EEG 2017)
Zahlungszeitraum: 10 Jahre ( § 39g EEG 2017)

Gebotshochstpreis hochstens Durchschnitt der letzten 3 Kalenderjahre vor Gebot

15



Ausschreibungsvergutung - Fokus Biogas DBFZ

Einhaltung des Maisdeckel (Jahresdurchschnitt)

2017 & 2018 | 2019 & 2020 | 2021 & 2022

Masseprozent [FM]

Quelle: § 39h EEG 2017

* Obligatorische Flexibilisierung (mindestens 2-fach) erforderlich, wahlweise durch (im ldealfall bereits

erfolgten) Zubau an BHKW-Leistung oder Absenkung der Bemessungsleistung
* 150 Tage hydraulische Verweilzeit im gasdichten System
°  Verbot fossiler ZUnd- und Stutzfeuerung (Ausnahme: Pflanzendlmethylester)
° Keine Eigenstromnutzung aufierhalb der Anlage ( § 27a EEG 2017)

°  Pflicht zur Direktvermarktung

16



Ergebnisse der Ausschreibungen

Gebotshochstpreis fur Biomasseanlagen [ct/kWh,]

DBFZ

_- Sept. 2017 | Sept.2018 | April2019 | Nov.2019

Ausgeschriebene Menge

Anzahl der Zuschlage
Zuschlagsmenge

Durschnittlicher Mengen-
gewichteter Zuschlagswert

Hochster Zuschlagswert

Niedrigster Zuschlagswert

MW

ct/kWh,,

ct/kWh,,
ct/kWh,,

24
28

14,30

16,90
9,86

79
77

14,73

16,73
10,00

19 50

26 56,7
12,34 12,47
16,56 16,56
9,53 9,53

Quelle: BNetzA, 2019

17



Ausschreibungsdesign - ohne Gebotsgrenze DBFZ
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Trendabschatzung - teilw. Anschlussregelung DBFZ

Projektion der Bestandsentwicklung flir Bioenergieanlagen im EEG

Bemessungsleistung / installierte elektrische

Leistung [MW]

Szenario 2: maximale Realisierung bei Fortschreibung des Ausschreibungsdesign
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Projektion der
Bestandsentwicklung
im Projekt

~Makro-Biogas*“

Szenario 2:
Umsetzung (und
Fortschreibung) des
Ausschreibungs-

design

2027
2028
2029
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2031
2032
2033
2034
2035

Biomethan (PBem)

B Biomethan (Pinst) Quelle: DBFZ, 2019 19



DBFZ

Bioenergieanlagen tragen heute erheblich zur erneuerbaren Strom- und
Warmebereitstellung bei

deren Wegfall wurde zusatzlichem EE-Strombedarf und einen erhéhten Bedarf an
Flexibilitatsoptionen generieren

Das Ausschreibungsdesign ist eine herausfordernde Anschlussperspektive

Bis 2030 Ruckbau auch und insbesondere aus rein betriebswirtschaftlichen Entscheidungen
(vgl. Hochstgebotspreis - Stromgestehungskosten)

20



Ausblick - geplante Ergebnisse im BE20plus

* Handreichungen mit Handlungsempfehlungen
—  fur Betreiber (Betriebsperspektive)

—  fOr Multiplikatoren (Systemperspektive)

*  Webanwendung (interaktiver Endbericht) mit beiden Perspektiven

DBFZ

21



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft
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BE20plus — Raumliche Analyse fur Warmeabsatz und
| Biomethaneinspeisung
Michael Steubing (UFZ), Joachim Pertagnol (IZES), 19.02.2020




Hintergrund
Warum eine raumliche Infrastrukturanalyse?

= Motivation:
Mdgliche Geschaftsfelder fur Bioenergieanlagen (BEA) in den Bereichen Warme und Biomethan
hangen von auch ihrer Lage im Raum ab. Raumlich hochaufgeloste Informationen sind notwendig,
um deren Potenziale abschatzen zu konnen.

= Ziel:
Raumlich differenzierte Bewertung bestehender BEA und Abschatzung der standortbezogenen
Potenziale, insbesondere bezuglich der Geschaftsfelder Warmevermarktung und Biomethan-
Einspeisung.

= Methoden:
GIS-basierte Analysen der Erzeugungs- und Transportinfrastruktur, kleinraumige Modellierung des
Warmebedarfs auf Basis von Siedlungsstrukturen und Identifikation von ,Biomethanclustern”

/ www.ufz.de




Inhalt

Hintergrund

Ermittlung des Warmeabsatzpotenzials

= Methodik
» Ergebnisse

Ermittlung des Biomethan-Potenzials

= Methodik
» Ergebnisse

Fazit

/ www.ufz.de




Analyse des Warmeabsatzpotenzials

Ziel:

= Anlagenscharfe Bestimmung des
Warmeabsatzpotenzials

Idee zum Geschaftsfeld:

= Erschlieung unterschiedlicher Kategorien von
Warmesenken durch ein Nahwarmenetz

Voraussetzung:

= Standortgenaue Ermittlung von Warmesenken
und deren Warmebedarf notwendig

= \Warmesenke mit ausreichendem Bedarf muss in
geeigneter Entfernung zur Anlage sein

A

Residential areas

Heat density kWhim* * a

P s 4 <2 [ Municipal borders

al -5-25 7 »25.50 Minimum boundary of TCS [ Industrial areas
>25-50 >50-100

o0 gpew EETEEEE R e

TCS [ Industrial areas

Heat density kWh/im** a

Borders

Kleinrdumig modellierter Warmebedarf.

Quelle: Steubing et.al 2019 /
www.ufz.de




Warmeabsatzpotenzial
Modellierung des Absatzpotenzials

Raumlich hochaufgeléste Modellierung des Warmebedarfs

Eingangsdaten

Warmebedarf je Sektor auf Gemeindeebene in GWh,/a

Wohnen GHD Industrie

Raumliche Disaggregierung der Warmebedarfe

A

v

Warmebedarfe in sub-kommunaler Auflésung in GWhy/a

A

Bestimmung des anlagen- l
spezifischen Absatzpotenzials

Distanz-abhangige Analyse mit den BEA-Standorten

v

Anlagenpezifisches Warmeabsatzpotenzial je Sektor in
GWhy/a

A

IZES
Warmebedarfe
OpenStreetMap
ATKIS Basis- ,,Bllleldmgs L
DLM ataset
: Zensus 2011-
Geograph. Gitter | &
100 x 100m Einwohner / ha
POI-Bund -
Dataset
DBFZ BEA-
Datenbank

/ www.ufz.de




Modellierung des Warmebedarfs: Beispiel Wohnsektor

Klassifizierter Auswahl von
Flachen mit

Korrektur durch Warmebedarf auf K
Warmdichte >

Warmebedarf auf Sl Vo
Wohnbauflachen-

Geme(ilriclizes-l)Ebene Wohnbauflachen Einwohnerzahlen
50 kWh/m?

Warmedichte
(kWh | m* Wohnbauflache)

<5
5.8
| ERS
— R
B

Gemendexenzen

oy UFZ Nienss St
Dot 28 -
Foreegptage

Quelle: UFZ 2019 V4
www.ufz.de




Warmeabsatzpotenzial
Grolde Einzelabnehmer

= Objekte mit besonderer Eignung als
Einzelabnehmer fur Warme

= Schulen, Krankenhauser, Freibader, gewerbl.
Gewachshauser

= Ca. 57.000 Einzelobjekte, ermittelt aus ATKIS,
POI-Datensatz und OpenStreetMap

= Ermittlung des Warmebedarfs Gber
objektspezifische Kennwerte

Typ Anzahl BezugsgroBe Warmebedarf
(kWh*a / BezugsgroRe)

Krankenhaus 4.108 Betten @ 27.320
Gewachshaus 14.868 m? 103

Quelle: Bild oben links & rechts: unsplash.com; Bild unten

links: pixabay.com; Bild unten rechts: pexels.com /

www.ufz.de 7



Warmeabsatzpotenzial
Betrachtete Nahwarmenetzoptionen

= Bedingung fur Nahwarmenetz: Warmedichte der
Warmesenke mind. 50 kWh/m?

= Ausschluss von Warmesenken mit zu geringem
Warmebedarf

= Zwei untersuchte Nahwarmenetzoptionen:
= Option A: Nahwarmenetz ab Anlage

= Anwendbar fir alle BEA

= Suchradius fur Warmesenke: 1.500 m

= Option B: Mikrobiogasleitung + BHKW am
Standort der Warmesenke

= Anwendbar nur flr Biogasanlagen
» Suchradius fur Warmesenke: 1.500 - 5.000 m

= Keine Informationen, ob bereits ein
Nahwarmenetz vorhanden ist

Residential areas Option A: DHN starts at BEP site, search radius 1,500 m
1 2%
Heat density kWh/m*"a ® Bioenergy plants (all types)
- <5
. No matching heat sink in search radius
T ]s25.50 () Heatsink with min. 50 KWh/m? within search radius 1,500 m
505 _ —
Option B: Raw biogas pipeline to CHPU located at heat sink,
- >50-100 DHN starts from there, searchradius 1,500 m - 5,000 m
- >100 | | Biogas plants

@‘ Heat sink with min. 50 kWh/m?#*a within
\L/) search radius 1,500 m - 5,000 m

I:l Municipal borders

Steubing et al. (2019): ,Bioenergy plants’ potential for contributing to heat

generation in Germany” (in: ESSO, accepte%
www.ufz.de




Warmeabsatzpotenzial
Ergebnisse I: Eignung von Wohn-, Industrie-, und Gewerbeflachen fir Nahwarme

Wohnbauflachen

Anzahl

Anzahl Objekte 93.738 327.011 107.322 25.718 12.669 566.458 38.387 6,8

je Klasse

Industrie- /| Gewerbeflachen

Warmedichte <25 > 25-50 >50-100 > 100-200 >200 Total Eignung fur Nahwarmenetz
(kWhy,/m?3a) (> 50 kWh,;,/m?a)
Anzahl %

Quelle: Steubing et al. (2019): ,Bioenergy plants’ potential for contributing to heat generation in Germany” (accepted)

©

/ www.ufz.de




Warmeabsatzpotenzial
Ergebnisse II: Anlagen mit Warmesenken je Kategorie

Warmesenken der Kategorie... Anzahl Anlagen, die
diese Warmesenken
bedienen konnten

508

Summe GHD / Industrie 5.875

Quelle: UFZ 2019 /
www.ufz.de 10




Warmeabsatzpotenzial
Ergebnisse lll: Anlagenzahl und Absatzpotenzial je Kategorie

Wohnen GHD / Industrie gr. Einzelabnehmer Total

BEA ohne geeignete Warmesenke in max. 5.000 m Entfernung 6.853

Option A 1.435 4.993 1.916 --

Total 2.429 5.875 2.096 --

Option A 34,99 94,05 1,23 130,27

Total 46,15 105,94 1,52 153,61

Quelle: Steubing et al. (2019): ,Bioenergy plants’ potential for contributing to heat generation in Germany” (in: ESSO, accepted)

www.ufz.de 11




Biomethaneinspeisung

Ziel:

= |dentifikation der Anlagen, die Uber einen
Zusammenschluss gemeinsam Biomethan in das
Erdgasnetz einspeisen konnten

» Bestimmung des auf diese Weise einspeisbaren
Gesamtpotenzials an Biomethan

Idee zum Geschaftsfeld:

= Umstellung von Vor-Ort-Verstromung auf
Biomethanproduktion

= Ausnutzung von Skaleneffekten bei der
bendtigten Infrastruktur

Voraussetzung:

» Gunstige Standortfaktoren (Lage untereinander
und zum Gasnetz) der Anlagen mussen gegeben
sein

Biogasaufbereitungsanlage. Foto: Fraunhofer
IWES / M.Beil

/ www.ufz.de
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Biomethaneinspeisung
|dentifikation der Cluster und des Gesamtpotenzials

Ermittlung der Biomethan-Cluster

1) Auswahl aller BGA mit mind. 375 kW, inst.
Leistung

Definition von Einspeisepunkten

Zuordnung der Anlagen zu den
Einspeisepunkten

Auswahl der Cluster mit Pinst 25 MW,

Quelle: UFZ 2019

www.ufz.de
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Biomethaneinspeisung
|dentifikation der Cluster und des Gesamtpotenzials

Ermittlung der Biomethan-Cluster

Auswahl aller BGA mit mind. 375 kW, inst.
Leistung

2) Definition von Einspeisepunkten:

Standorte bestehender Aufbereitungsanlagen +
150 Anlagen mit kurzester Entfernung zum
Gasnetz

Zuordnung der Anlagen zu den
Einspeisepunkten

Auswahl der Cluster mit Pinst =25 MW,

Quelle: UFZ 2019

/ www.ufz.de
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Biomethaneinspeisung
|dentifikation der Cluster und des Gesamtpotenzials

Ermittlung der Biomethan-Cluster

Auswahl aller BGA mit mind. 375 kW, inst.
Leistung

Definition von Einspeisepunkten

3) Zuordnung der Anlagen zu den
Einspeisepunkten:

Alle BGA im 10 km-Radius um Einspeisepunkt

Auswahl der Cluster mit Pinst =25 MW,

¥

A

S Y
(ad At ‘BT St
i
s \4‘.7-5 0,—
A ek
A

'2’ /

Quelle: UFZ 2019

www.ufz.de
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Biomethaneinspeisung
|dentifikation der Cluster und des Gesamtpotenzials

Ermittlung der Biomethan-Cluster

Auswahl aller BGA mit mind. 375 kW, inst.
Leistung

Definition von Einspeisepunkten

Zuordnung der Anlagen zu den
Einspeisepunkten

4) Auswahl der Cluster mit P, 25 MW,

Ins

Quelle: UFZ 2019

www.ufz.de

16



Biomethaneinspeisung
Ergebnisse |: Gesamtleistung und raumliche Verteilung

Potenzielle Cluster fiir die Biomethan-Produktion

Summe der inst. Leistung je Cluster in MW (Anzahl Cluster) " 1 683 B|Ogasan|agen In 225

|5-7.5(99)
 |>75-10(87) C|UStern

I >10-15@1)
B -15-20 (15)

B -200) = 67 groRRere Bereiche teils

D Bereiche Uberlappender Cluster u be rla ppender CI uster

——— Bundeslandgrenze

Min: 5034 MW = Haufung in NW-Deutschland (NI)
Mocon o und mittleres Stid-Deutschland

Summe: 1.118 MW

= Kombinierte inst. Leistung: 1,12 GW

= ~ 2 5Mrd. Nm3/a Biomethan

s Kilometer
0 2550 100 150 200

Kartographie: UFZ (Michael Steubing), 2019
Datenbasis: DBFZ 2018 (edited by UFZ)

Kartenbasis: © GeoBasis-DE / BKG 2012 /
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Biomethaneinspeisung

Ergebnisse Il: Beschreibung der Cluster

= Anlagenzahl: 2 - 38
= Leistung: 5-30 MW

= Leitungslange (sternformig, Luftlinie): 5.754 m - 230.000m

45

40

35

30

25 SRS
e R2=0,7692

20

15

BGA je Cluster

10

O .. T T T
0 10000 20000 30000

3 P, je cluster (kw)

» Bio-methane clusters M Median [ Mittelwert

BGA je Cluster

UFZ 2019

"~ R2=0,8726

50000 100000 150000 200000 250000

¥ Distanz BGA zu Einspeiseanlage (m)

+ Bio-methane clusters M Median []Mittelwert

/ www.ufz.de 18




Biomethaneinspeisung

Ergebnisse lll: Standard-Cluster

kurzere ,echte“ Trassenverlaufe

dieser Analyse unberucksichtigt

Standard-Cluster:

Sehr heterogene Zusammensetzung der Cluster
bezuglich Anlagenzahl, Leitungslange, Leistung...

Auswertungen von Stichproben zeigen deutlich

Aber: topographische Bedingungen blieben in

Kriterium

Kombinierte inst. Leistung (kW,)

Leitungslange — gemessen (m)

Mittelwert

8.966

35.537

Median

7.903

33.363

Quelle: UFZ 2019

/ www.ufz.de
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Fazit

= Die Ergebnisse der raumlichen Infrastrukturanalyse zeigen:

= Nur ca. 50 % aller Bioenergieanlagen befinden sich in geeigneter Entfernung zu einer
passenden Warmesenke.

» Das Absatzpotenzial (Warmebedarf) im direkten Umfeld der Anlagen Ubersteigt deren
Lieferkapazitat teilweise um ein Vielfaches.

= Die Option, zur gemeinsamen Biomethanproduktion/-einspeisung in einem Cluster
besteht fur ca. 20 % der Biogasanlagen.

= Aus raumlicher Sicht kdnnen auch Uberschneidungen méglich

= Die Erschliefung der Geschaftsfelder Warme und Biomethan wird also durch die
physischen Standorte der Anlagen stark limitiert.

= Bei geeigneten Bedingungen vor Ort kdnnen trotzdem beide Geschéaftsfelder (Warme oder
Biomethan) wirtschaftlich sein.

/ www.ufz.de 20
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Gliederung

* Hintergrund: Bedarf auf Warme und Stromseite

* Allgemeines Konzept des saisonalen Betriebs

* Methodik und Untersuchungsrahmen

* Ergebnisse:

Produktionsprofile Warme und BHKW

Vergleich Erlése Spotmarkt und Flex-Erlose

Gestehungskosten, THG-Emissionen und Warmenutzungsgrade fir verschiedenen BHKW-Varianten

Verschiedene Anlagen im Vergleich

Sensitivitdten: Uberbauung, Warmepreise und Speicherkapazititen

* Ausblick & Schlussfolgerungen

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

19.02.2020



Hintergrund und
Motivation




Warme Q [kW]
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Saisonale Nachfrage Warme

Zwei synthetische Lastprofile bei gleicher Warmemenge
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Wiarme Q [kW]

40U

350

Mischgebiet

300
250
200
150
100
50
o L v R
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Jahresstunden
EFHAIt EFHNeu MFHAlt MFHNey COfentliche Gewerbliche
Gebaude Gebdude
32% 19% 6% 6% 17% 20%

- Je hoher der Raumwarmeanteil und kleinteiliger die Versorgungsaufgabe desto ,saisonaler” fallt die Warmelast aus

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung
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Saisonale Nachfrage Strom (DayAhead Markt historisch)
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Borsenstrompreis (€ MWh
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Werte fur Jahre 2008-2017
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Spread Indikator = Top 12 h Bérsenpreis / 24-Mittel (entspricht Monatsmarktwert, da jeweils Monatsmittelwerte)

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung
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Warme Q [kW]

Prinzipielles Konzept und Falle einer saisonale Flexibilisierung: Saisonalisierung

500
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0

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

Falll: Reduktion Bemessungsleistung

| ML
TR

—— Waérmelast
—— Bemessungsleistung REF

—— Bemessungsleistung Saisonal

NS D P
®© A D

5 A DD O DD O O o
P v o D P D LD
SO IR RN A

Ny
Jahresstunden

Anlagen mit Beschrankung der Warmenutzung durch saisonale Lastganglinie
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Warme Q [kW]
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Anpassung der Gas- und KWK-Produktion an saisonalen Warmebedarf durch Verlagerung von Nawaro-
Einsatz in die Wintermonate, im Sommer Gille oder Substrate mit hoher Verweilzeit

Saisonal Wiarmegefiihrt — Tageszeitlich Stromgefiihrt durch Zubau an BHKW Kapazitit (Uberbauung)

Fall2: Verschiebung Bemessungsleistung von Sommer in Winter

(bis zur Raumbelastungsgrenze)

—— Warmelast

—— Bemessungsleistung REF

—— Bemessungsleistung Saisonal

> D DD OO DD
> P I N &P D
AR A I TN M AR

Jahresstunden

O 9 o> D> A oy
D° 4D° AD D7 (DY P
&G AT AT AD
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Erhoffte Vorteile / Auswirkungen und BHKW Varianten

Erwartete Vorteile / Auswirkungen Mogliche Flexibilisierungs-Varianten

= Steigerung der Wirmenutzungsgrade und spez = Zubau installierte Leistung durch ein einzelnes,

rofRes BHKW
Warmeerldse 8

= Zubau installierte Leistung durch zwei

" Steigende Erlése in der Direktvermarktung an der unterschiedliche neue BHKW, mit unterschiedliche

Stromborse (Flex-Erlose) Auslegungsvarianten der Grol3e zueinander z.B. 1:1
oder 1:2
= Einsparung an Substrat, z.B. auch um Maisdeckel
einzuhalten = Bestands-BHKW mit Restlaufzeit bleibt bestehen
plus Zubau eines neuen BHKWs bis zur Erflillung des
= Weniger Garrest im Sommer - ggf. weniger jeweiligen Uberbauungsgrades

Emissionen bei offener Lagerung > Alles in Kombination mit unterschiedlichen

Uberbauungsgrade

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung 19.02.2020 7



Methodik und
Untersuchungsrahmen




Vorgehen und Modell lllustration

Modell Input Daten zu EEG, Substrat, Regionale Anlagenparameter, Strompreise, Szenarioparameter

/ /
/  Substratanalyse \\_), Auslegung BGA
\ (Modul 1) ™\ Referenz
' /% (Modul2)

- e - — o

] IIIIII 011 T

5 8§ &

uuuuuuu

. o
=
.
i z
g
.
£ 25
e 6% G
= bk
-
. Balmer HHNAE- - l
S T e e
e e v o e ae
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Ausgewahlte Beispielanlagen im Ausgangszustand (1. EEG Periode)

Inbetrieb- . Substratmix Gas- Prozess- Externer Warmebedarf
nahme- Installierte Bemessungs- s . ..
. ) ) GRL  Verweilzeit speicher- wirme- [MWHh]
ID jahr/ Start  Leistung leistung .o
Giille Mais* Weitere* Abdeckung [d] kapazitit bedarf
2. EEG (W] (W] [%] [%] *[%] [h] [%] Fall 1 Fall2
Periode 0 0 .
BGP1 : 2006/2026 500 441 39.8 413 199 offen 110 4 13 1,328 3,822 :
BGP2 2006/2026 120 100 573 268 159  offn 129 63 255 315 1120
BGP3 2010/2030 205 200 479 319 202 offen 132 6.2 18.9 635 2,195
BGP4 2005/2025 1,040 599 13.6 504 36 gasdicht 187 6.8 5 2,060 5,993

" Maisdeckel = Maissilage, Getreidekorn; ** Weitere = Grassilage, GPS, usw.

-~ BGA im Ausgangszustand werden mit zwei verschiedenen Warmelastfdllen kombiniert (unterschiedlichen Menge bei
gleichem Profil)
* Fall 1: Warme wird vollstandig mit der BGA gedeckt, da maximale Warmelast die BHKW Produktion nicht Gbersteigt
* Fall 2: Warme wird nur anteilig aus BGA gedeckt, da maximale Warmelast die BHKW Produktion Gbersteigt. Ein
zusatzlicher Heizkessel wird bendtigt.

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung 19.02.2020 10



Saisonale Fahrweise — Untersuchungsfille anhand BGA1

Saisonal

Referenz + mehr

Parameter Einheit Warmebedarf

(SEA) (REF+)
Bemessungsleistung kW, 501.1 197.9 198.2 500.7 501.5
Installierte Leistung kW, 997 412 412 997 997
Uberbauung (Auslegung) - 2

(%2] . oy oo

§_ Sp:elcherkapaznat (Gas und h 15.65

= Waidrme)

Anpassung Substratmix - Unverandert Reduktion Nawaro um 67% Unverandert
Substratmix % Gulle 39.8% Gulle 66.7% Gulle 39.8%
° Nawaro 60.2% Nawaro 33.3% Nawaro 60.2%
Externe Warmebedarf MWh 1,328 (Fall1) 3,822 (Fall2)
Interner Warmebedarf MWh 539 436 435 534 537
BHKW Warmenutzung MWh 1,866 1,292 1,623 3,006 3,785
[T T T T T T T T T T T T T T T - =

a :Brutto Warmenutzungsgrad % 48.42 77.1 96.61 78 98.03

-Q IAntell Heizkessel am .

Dlcesamtwarmebedarf_____"___ 27 LI I B
Starts BHKW pro Jahr 645 852 623 655 507
OLR Fermenter System kg oTM/

(Min-Max) 4*m? 2.28 1.05 0.36-1.8 2.28 0.77-3.96

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

Im Redu & SEA Fall werden
Nawaro reduziert, somit
sinkt die Bemessungs-
leistung um ca. 60%
Raumbelastung bleiben
auch im Winter im
Rahmen, da Ausgangs-
niveau relativ gering
(Maximum bei SEA+ von
knapp 4)

Saisonale Fahrweise
ermoglich fast vollstandige
Warmenutzung, reduziert
ungenutzte Warme bzw.
zusatzlichen Heizkessel-
bedarf

BHKW taktet in saisonaler
Fahrweise weniger

19.02.2020 11



Saisonale Fahrweise im Jahresverlauf

1.6
""" QLast,l. QLast,2 ) —— REF QBHKWMonats—® Redu QBHKVV,MOTLGIS—@
14l = SEA QBHKW Monats—0 REF+ QBHEW Monats—o SEA+ QBHEW Monats—o
1.2
1 |
Verschiebung
BL

Reduktion BL+
Verschiebung

Reduktion BL

_[ _______ {0y

| WETHE i (e -:’l'—,—‘
ottty oo, b biehy
]‘ | _-' DR "ENTET N !
T : !
i ———

0 I | | | | | | | | | | I
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung Stromprelse B Jahr 201 7 19.02.2020 12



Details der BHKW-Einsatzoptimierung — Vergleich REF vs. SAIS

BHKW Einsatzplan
T

02

m T T 0.4
° [IBHKW 1 O
= 05 . = 02
= =
0 | | | | 0
Borsenstrompreis
60 L T T T 1] 60
] ]
S 40 . S 40
= =
=~ 20 =~ 20
A s st AREECRRCCARRERCARRARRLAE =
. 11T il .
Warmelast & -produktion
T T T | I - 0.6
— % = Qrau
ST =i | e
< l:IgHHKW Uberschuss | | § ’
. .o Boiler
Nebenbedingungen Warme: B [1131) e H"I—I—I > s
«  Deckung Warmelast 1 1 o I 0
*  Zusatzlicher Warmebedarf fiir
Motorwarmhalten lafmespeicherfiillstand
T H
*  Erhohter Eigenstromverbrauch durch  -f------------------------------- 3
Notkihlung q i g 2
*  Warmespeicherkapazitat 1 =,
0 II — | | | | | | 0
Gasspeicherfiillstand
20 ' ' ' T 8
8 §e
S 10f . S 4
= = 2
| | | | | | | 0

0
11-Oct-2017 01:00 11-Oct-2017 12:00  12-Oct-2017 00:00

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

12-Oct-2017 12:00  13-Oct-2017 00:00

13-Oct-2017 12:00

14-Oct-2017 00:00 11-Oct-2017 01:00

BHKW Einsatzplan
T

FF T T T H
[CIBHKW 1
1 1 1 I 1
Borsenstrompreis
[L T T T T 1]

Warmelast & -produktion
T T I T I T

— % i
%y ¢ % X% g
N X 5 P X X
X =
1 |

- QBHKW Nutz
Warmespeicherfiillstand

1 QBHKW Uberschuss
I Qs

' ' ' Nebenbedingungen: Gas _—
*  Gasspeicherkapazitat

r . *  Gasmehrverbrauch durch ~ ——

N B Anfahren T

| | | | | | |
11-Oct-2017 12:00  12-Oct-2017 00:00  12-Oct-2017 12:00  13-Oct-2017 00:00  13-Oct-2017 12:00
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Vergleich der Spotmarkerlose im Jahresverlauf

70

N REF [TREF+

[ Redu [T SEA+
[ ISEA X Flex-Erlése (EEG)

(@)
(@)

W B o)
o o o

Spotmarkterlose [€/MWheI]
N
o

|
s I |
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strompreise - Jahr 2017

-
o

 Saisonale Fahrweise: Flexibilitdt im Winter niedrig, im Sommer hoch = Erfordert héhere Uberbauung fiir Wintermonate
* GroRe der Anlage fir spezifischen Erlose nicht entscheidend (Vergleich REF vs Redu oder auch SEA vs SEA+)
* Marktwertfaktor (Spezifischer Erlos im Verhaltnis zum Marktmittel) bei 1.21/1.22

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung 19.02.2020 14



Jahrliche Spotmarkterlose und Marktwertfaktoren (historisch)
90

8 §
<o [ REF [T REF+
80 FRN || I Redu [EIIISEA+
70 [ ISEA X Flex-Erlése (EEG)

Spotmarkterldse [€/MWhe|]
N w S (o) (o]
o o o o o

N
o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

* Im Jahresverlauf gleichen sich die Sommer/Winter Unterschiede zum Teil aus, Nicht-Saisonal erzielt jedoch hohere Marktwertfaktoren
Theoretische, historische Erlose (absolut & Flex-EEG) um das Ende der 10er Jahre deutlich héher
* Historisches Mittel der Markwertfaktoren reicht von 1,21 (REF, geringste Warmerestriktion) bis 1,17 (SEA+ hochste Restriktion)

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung 19.02.2020 15



Vergleich der Konzepte
anhand von Leistungs-

kennzahlen wie LCOE




Gestehungskosten (LCOE) der saisonalen Fahrweise

I REFLCOE [ |SEALCOE [ |SEA+LCOE [Flexerlose X Anzulegende Wert
[ JRedu LCOE [ JREF+LCOE [ Warmeerlése [ |Flexzuschlag

250 -
'_'E 200 88.4 81.1 80.1177.9
c X% 170 170
= s |11 X | x
S 5 48.3 5>2<-1 149 | {45 7148.7 . »
~ - X X X 2 135.71 .
@, X X 1% %
C
()
® 100 =] =] > =) S
< AE AE -lg|lg|ls A=K AENE
S 2| % 2| % 22|82 2182 211322
C 50_ 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 ] 1 2
2 E Ak 22|82 AHIE 22| 2
) s} % s} % o||o||l o % o|| m % o|| m %
w 1 1 1 1 1 1 1 1 1
) O (qV] (an] N o ~ N (qV] (an] N N (an] (qV] N o
(@)]
e
o
=
dp) -50

-100 | | | | |

REF Redu SEA REF+ SEA+

* Saisonale Fahrweise im direkten Vergleich vorteilhaft (Redu/SEA & REF+/SEA+) = ,hdhere Warmenutzung schlagt Flexverlust”

* Reduktion der BL nur vorteilhaft, wenn andere Griinde (,,Maisdeckel”, ,GR-Restriktion”, Genehmigung, Investitionshohe) vorliegen
NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung 19.02.2020 17



Differenzbetrage der saisonalen Fahrweise
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Stromgestehungskosten [€/MWh_ ]

-100

I REFLCOE [ |SEALCOE [ |SEA+LCOE [ Warmeerlose
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* Kein Konzept/Variante ohne Forderung unter aktuellen Bedingungen wirtschaftlich
* Wie auch bei dem Anlegbaren Wert, saisonale Fahrweise mit ca. 10€/MWh vorteilhaft

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

19.02.2020
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Treibhausgasemissionen fiir saisonale Fahrweise
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REF Redu SEA REF+ SEA+

* Steigerung der Warmenutzung auf 77% (REF+) bzw. 98% (SEA+) reduziert Emissionen um 50% (REF+) bzw. 84% (SEA+)
* Durch zusatzliche Veranderung des Substratmixes (Nawaro-Reduktion) negative Emissionen (SEA)

I REF GHG [ JSEAGHG [[JSEA+ GHG
I Redu GHG IITIREF+ GHG € Warmenutzungsgrad

im Bereich -38 bis -48 kg/MWh_, moglich

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung
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Anlagenvergleich fiir BHKW Variante 1
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100%
80%
60%
40%
20%

0%

Warmenutzungsgrad [QNutz /Q

BHKW,Netto]

Ergebnistrends auf alle
Anlagen Ubertragbar

- unabhangig von der
GroRe

Absolut jedoch deutliche
Unterschiede zwischen
den Anlagen

BGA2 z.B. weist zu hohe
anlegbare Werte fir
einen EEG-Anschluss-
betrieb auf

Niedrigster Differenz-
betrag fur BGA mit
86€/MWh, gleichzeitig
aber hochste THG
Emissionen

19.02.2020 20



Sensitivitatsanalyse Teil | (BGA1)

O Uberbauung REF % Uberbauung Redu Uberbauung SEA  —© —Warmepreis REF — % —Wéarmepreis Redu Warmepreis SEA
Q- Speicherkapa. REF ‘% Speicherkapa. Redu Speicherkapa. SEA
240 1.45 -
B[ e e s s 14k o ° Marktwertfaktoren
220} st o gleichen sich an (Saiso-
—~ 210} g 0 nalitat profitiert starker)
Ww = & 3+ .
g aor g = * Gestehungskosten steigen
E 190 E | . R 'w““””""‘@””""""""""””“'""""""""""""”6 H 1 1 N _
= 12+ &zz::?-":Z"_:_“v#-"ﬁ'"_“"f“:”“:::#:::::::&:::::::@ nICht ZWIngend mlt Uber
180 - o S bauung, da Skaleneffekte
R~ . STV UITTUITTTTTTITTY . WO T T T o PP P — IR TR TR TP P PR PYPTR TR LR LA PELAT) 1.15 F
TOf G e 8 ¥ des BHKWs und Gas-
00— | | | | S | | | — speicher-Aspekten (BL
200 160 - . . .
ol % *o Reduktion bendétigt weniger
S Rl 150F % T T .
S a0l B s s s T b T gk zusatzlichen Gasspeicher)
= T~ 140 | =~ . . . .
& ol S % \i\\\ % * Warmepreis wichtigster
8 ool T * 2 "r Tt Faktor fiir Wirtschaft-
g ol STk g " "=~ lichkeit
2 I § 1ol L
E 140 O —8. _____ © © E 8‘“‘"’“@-—__‘___ ““““ @ -------------------------- 8 """"""""""""""""" O
< 130 | —__8- ——————— -0 100 - T - ___ O — _ O
1 1 1 1 o 1 1 1 LT —Q
120 90
8 0 8 16 24 8 0 8 16 24
Speicherkapazitat [A h] Speicherkapazitat [A h]
1.8 2 3 4 5 1.8 2 3 4 5
Grad der Uberbauung Grad der Uberbauung
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Waéarmepreis Warmepreis
[€MWh, | [€MWh, |
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Skaleneffekte BHKW

220 -

]

_ 200

e

180

LCOE [€/ MWH

160

2.5
2

Uberbauungsgrad

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

1.5

1525

210

1200

el

190

180

LCOE [€/MWH ]

170

160

640

Bemessungs-

leistung [kW]

1230

» Fixe Rohgaskosten: 50 € /MWH,,,

Grundlastanlage nur bei groflen BHKW:s
am kostengunstigsten

Bei kleinere Anlagen fuhren Wirkungs-
gradegewinne durch Uberbauung zu
glnstigeren Anlagen und konnen den
Anteil der variablen Brennstoffkosten
reduzieren

Dieser Effekt wird verstarkt durch die
hohen Gaskosten des Biogases, der
wiederum fiur kleine Anlagen in der
Regel hoher ist

Bei groReren Anlagen um 1 MW kaum
noch Skaleneffekte auf LCOE zu
beobachten

» Rote Punkte: Minimum LCOE je Bemessungsleistung

19.02.2020 22



Schwachpunkte der Untersuchung = Ausblick

* Aktuell keine zusatzlichen Kosten fiir eine \
Saisonalisierung bertcksichtigt

* Allgemein Veranderung im Bereich der Gaserzeugung
vernachlassigt
- Annahme Biologie macht mit und gewiinschte
Gasproduktionsprofile sind machbar

* Auslegung auf harte Monatsgrenzen problematisch
bezliglich Gasproduktion
- Ubergange miissten ,flieRender” gestaltet werden

* Auswirkungen des hohere Garrestanfall im Winter
nicht berlicksichtigt = bendtigt voraussichtlich mehr

GRL Kapazitat als im Referenzfall J

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Biogas salsonaj
FlexibilisIeTt

J/\) ATB
e  Leibniz-Institut far

Universitat Stuttgart

/=N UNIVERSITAT

l00oDo—
\o[poaaging

IER Institut fir Energiewirtschaft posss
und Rationelle Energieanwendung pS > HOHENHEIM Agrartechnik und Biodkonomie
LANDKREIS '\\ Obst- und Gartenbauverein
. [ ]
REUTLINGEN R Eningen unter Achalm eV. EGG’ Energiegenossenschaft
Gussens tadt eG
. 4

Landschafts-Firderverein
Nuthe-Nieplitz-Niederung e\

,Ziel ist es, die Nutzung von Substraten von
Naturschutzfldchen als ein Praxisbeispiel fiir ein
saisonales Flexibilitétskonzept flir Biogasanlagen zu
untersuchen und zu ermitteln, welche Effekte dies in
okonomischer, 6kologischer Sicht auf Anlagenebene

und auf Energiesystem-Ebene haben kann.”

19.02.2020 23



Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

1. Saisonalisierung ist flir BGA mit saisonaler Warmelast ein aussichtsreiches Konzept fiir den
Weiterbetrieb

2. Durch Saisonalisierung gehen die hoheren Flex-Erlose im Winter verloren. Es sei denn, es wird
hoher Uberbaut. Kbnnen aber im Vergleich mit einfacher BL-Reduktion durch die Warme
kompensiert werden.

3. Bei hohen Warmerlose(preisen) kann eine Saisonalisierung mit BL-Reduktion sogar ggu. dem
Referenzfall vorteilhaft sein.

4. Verschiebung von BL bei hoher begrenzt durch die max. Raumbelastung im Winter und hoheren
Garrestanfall im Winter (= Ausbringungssperre)

» Mogliche Strategie flir Bestandsanlagen fir den Weiterbetrieb:

¢ Moderate Uberbauung (z.B. 2-3 fach) in der 1. EEG-Periode
* Absenkung der BL durch Nawaro Reduktion flir EEG-Anschluss und Beibehaltung inst. Leistung

- Geringere Investition fiir hohere Uberbauung, die ggf. in Zukunft mehr Wert hat

- Ggf. Vorteile im Genehmigungsprozess und geringeres Risiko (Invest. / Nawaro (Klimawandel!))

NxtGenBGA - Saisonale Flexibilisierung 19.02.2020 24
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Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Next Generation [Biogas]-
einen Schritt weitergedacht
Regionalspezifische ganzheitliche Analyse von Folgekonzepten zur Bewertung des

Finanzierungsbedarfs erhaltenswerter Bestandsanlagen

Lynn Vincent, M.Eng.

Institut fir

( N In.RET Doppelabschlussveranstaltung Bioenergie Post-EEG

Regenerative Energietechnik



N in.RET Gliederung

Institut fur
Regenerative Energietechnik

* Hintergrund: Wieso Substratwechsel?
« Beschreibung des Folgekonzeptes Substratwechsel
» Methodik und Bilanzierungsrahmen

» Ergebnisse

« THG-Emissionen der Bestandsanlagen
« THG-Emissionen Beispielanlagen
e Substratmix 1

e Substratmix 2

* Fazit

tww.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



2 In.

RET

Institut fiir
Regenerative Energietechnik

Wieso Substratwechsel?
Grinde und Anreize

o= = m Gasauf- Gasauf-
. |1 Substrat- | Saisonale Regionale bereitung und . Uberregionale | bereitung und
Auswirkungen auf: | wechsel || Fahrweise Vermarktung Kraftstoff- Mikrogasnetz Vermarktung Netz-
I I bereit-stellung einspeisung
- - i i
Wirtschaftlicher | 358 | 4,13 3,73 3,73 3,8 3,8 3,8
Erfolg | I
Akzeptanzinder 1) 369 1f 34 3,65 3,45 3,13 2,6 2,7
Bevdlkerung I l
: I .
Redukt|o.n o_ler | 314 | 31 2,78 3,15 3,1 2,45 3
THG- Emissionen | [
Biodiversitat I 3,51 : 2,31 2,44 2,23 2,43 2,18 2,26
N i
Flachennutzungs- | = 339 || 244 2,46 2,56 2,46 2,33 2,62
effizienz ) : |
1 1
Gewichteter Index | 0,48 [ 0,44 0,43 0,43 0,42 0,38 0,41
(Umfrage, n=40) || I
| |
Gewichteter |
ewichteter Index | o3 : 0,52 0,4 0,39 0,38 0,37 0,36

(Workshop, n=8)

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences




2 In.RET Beschreibung des Folgekonzeptes

Institut fur
Regenerative Energietechnik

Substratwechsel:

Anpassung an Maisdeckel oder Optimierung des Substratmixes mittels alternativen
Substraten, wie Silphie (mehrjéhrigen Pflanzen), Stroh und landwirtschaftliche

Reststoffe

\Voraussetzungen fir die Umsetzung:

» Substrate in BGA-Né&he verfiigbar

» Erfordert ggf. Anpassung der Dosier- und Einbringtechnik

tww.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



Institut fur
Regenerative Energietechnik

( 2 In.RET Beschreibung des Folgekonzeptes

Effekte, Synergien & Hemmnisse:

 THG-Minderung
« ErhOhung der Biodiversitat
» Einsparungen in den Substratkosten

* (+/-) Auswirkungen auf Garrestmenge, Nahrstoffbilanz, Humusbilanz und
Flachenbedarf

« Erhohung der Wirtschaftlichkeit durch CO,-Preis

tww.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



A IN.RET Methodik und Bilanzierungsrahmen

E:;gx;::;ve Energietechnik I dentifi kati On der Em iSS i Onen

. _. Vorgrube/
irtschaftsdiinger W > \.r’orlaggerung

Transport
w Saatgut

Indirekte N,0O,
Auswaschung

Fermenter

. ] +
P anbau/ _ Silo ef nrennlinb,l_. ¥
-bereitstellung  frangport Umschlag CH, CO, NO

Mineraldinger

Biogas-
& verwertung

Herstellung und

Verwendung Feldarbeiten/
CO,. N.O Ernte/ —

Transport

(BHKW)
i

Gérrestlager Olbedarf

Diesel

Leckage,
offene Lagerung: "Mk
CH,.N.O

Ausbringung

Gérprodukt | @

Riickfihrung|

Transport

Notwendige Grundlagen: Massenbilanz, Nahrstoffbilanz, UBN-Daten, Substratmix

www.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



N In.RET

Institut fur
Regenerative Energietechnik

Saatgut

Stickstoff-
Diinger

Methodik und Bilanzierungsrahmen
Emissionsquellen-Biomassebereitstellung

CO2eq: 03eq: Diinger
Saatgut roduktion
Produktion P

Cozeq:
Produktion
Pflanzen-
schutzmittel

COZeq:
Kraftstoff
Herstellung +
Verbrennung

direkte N2O

andere

Emissionen
durch
Diingung

Substrat
Kultivierung,

Fereitstellung

Diinger

Pflanzen-

N;0O
Emissionen
durch Ernte-
und Wurzel-

schutzmittel

Kraftstoffe,
Strom

HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences

.

indirekte

N0 Emissionen
durch

Auswaschung

CO2eq: Kalk
und Urea
Diingung

COz¢q: Strom-
produktion

www.hs-nordhausen.de



N In.RET

Institut fur
Regenerative Energietechnik

Saatgut

Stickstoff-
Diinger

A

Methodik und Bilanzierungsrahmen
Emissionsquellen-Biomassebereitstellung

COZeq:
Saatgut
Produktion

Ozeq: Diinger
produktion

COZeq:
Produktion
Pflanzen-
schutzmittel

COZeq:
Kraftstoff
Herstellung +
Verbrennung

Mg,a¢—mais = 27,5 Kg/ha

EFsaat—Mais = 2,14 kg COZeq/ Kgsaat

MErtrag—Mais = 45,25 tgy/ha

THG — Emissioneng,,;_mais =

EFSaat—Mais " Mgaat—Mais

= 1,30 kg COzeq/ tFM
mErtrag—Mais

Kraftstoffe,
Strom

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences

Deposition

indirekte

N0 Emissionen
durch

Auswaschung

COZeq: Kalk
und Urea
Diingung

COz¢q: Strom-
produktion

www.hs-nordhausen.de



N in.RET Ergebnisse

gles;:;#;:::ive Energietechnik E m I SS I O n e n S U bStrate
Substratklassen |5ubstrate Baden-  Niedersachsen Thiringen
kg CO,/ tFM Wirttemberg
Iomals 41,78 69,66 156,01
189,45 187,47 179,01
NAWARO-Mais Kornermals 271,50 278,97 271,90
etreidekdrner 379,40 324,62 406,07
Hirse 37,67 37,47 37,41
NAWARO uckerrube 48,55 47,74 34,64
93,78 79,98 93,45
APF 8,15 8,15 8,15
GRAS rassilage 133,54 140,39 139,54
ckerfutter 244,32 243,95 243,72
etreidestroh 3,14 2,89 3,61
Alternativ Maisstroh 7,83 7,31 8,87 o
ilphie 31,08 31,03 31,01 2
Hihnertrockenkot -36,27 -36,27 -36,27 2
Rinderfestmist -34,78 -34,78 -34,78 £
Wirtschaftsdiinger |Rindergulle -53,50 -53,50 -53,50 5
chweinefestmist -50,38 -50,38 50,38 2
chweinegulle -56,82 -56,82 -56,82 g

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN Quelle der Ertrége: Statistisches Bundesamt: Wachstum und Ernte- Feldfrichte 2018

University of Applied Sciences

t




N in.RET Ergebnisse

E:;:;#;::;ve Energietechnik E m I SS I O n e n S U bStrate
Substratklassen |5ubstrate Baden-  Niedersachsen Thiringen
kg CO,/ tFM Wirttemberg
Iomals 41,78 69 66 156,01
NAWARO-Malis Kornermals Ertrag BW | Ertrag NI Ertrag TH
etreidekdrner t FM/ha t FM/ha t FM/ha
Hirse
NAWARO uckerrube 451,%5, | 32 32,’1.,1, :
93,78 79 98 93,45
APF 8,15 8,15 8,15
GRAS rassilage 133,54 140,39 139,54
ckerfutter 244,32 243,95 243,72
etreidestroh 3,14 2,89 3,61
Alternativ Maisstroh 7,83 7,31 8,87 o
ilphie 31,08 31,03 31,01 2
Hihnertrockenkot -36,27 -36,27 -36,27 2
Rinderfestmist -34,78 -34,78 -34,78 £
Wirtschaftsdiinger |Rindergulle -53,50 -53,50 -53,50 5
chweinefestmist -50,38 -50,38 50,38 2
chweinegulle -56,82 -56,82 -56,82 g

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN Quelle der Ertrége: Statistisches Bundesamt: Wachstum und Ernte- Feldfrichte 2018
University of Applied Sciences (Mittelwert 2012-2018)

E\’




IN.RET Ergebnisse

E:;:x;::;ve Energietechnik T H G = E m i SS i O n e n B eStan d

THG-Emissionen BGA Thiiringen

150
Mittélwert TH=0.0499 | | | | | |

100

Anzahl BGA gesamt: 240
50

| | | l | | | | | | | | |
-04 -0.2 0 02 04 06 08 1 1.2 14 1.6 1.8 2 22 24 26 28 3 32 34

THG-Emissionen BGA Niedersachsen
[ mittelwert NI = 0.4276 ! [ ' | | | | | | —

Anzahl BGA gesamt: 1463

-04 -0.2 0 02 04 06 08 1 1.2 14 16 1.8 2 22 24 26 28 3 32 34

THG-Emissionen BGA Baden-Wiirttemberg
Mittelvert BW = 0.7961 | | | |

Anzahl BGA gesamt: 637 a

Anzahl BGA

-04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3
THG-Emissionen in CO2-eq/kWhel

www.ls-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



N In.RET Ergebnisse

E:;:x;::;ve Energietechnik Be i Sp i e I an I agen' KI aSSifi Z i e rU ng
parameter
Inbetrieb- 2007 2006 2010 2010 2011 2002
nahmejahr
IS tlishe KW, 270 537 600 360 596 150
Leistung
Bundesland - TH TH NI NI BW BW
Gulle/
Substratmix »Mais“*/ 74/21/5  39/50/11 54/35/11 30/55/15  29/54/17  68/19/13
sonstiges™* @
Nutzbare g
elektrische MWh,, 1405 2963 3500 2209 2376 927 &
Energie E
3
<

* Mais®: alle Substrate die unter den Maisdeckel fallen: NAWARO-Mais
**sonstiges: weitere NAWARO, Gras

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences

d




N In.RET Ergebnisse

E:;:x;::;ve Energietechnik E m iSS i O ne n Be i Sp i e I an I age n

0.6 THG-Emissionen Beispielanlagen
. T T

THG-Emissionen in CO2-eq/kWhel

06 | | | | | |
TH 1 TH 2 NI 1 NI 2 BW 1 BW 2

’-Biomassebereitstellung Il Transport [ |Biogasprozess [IBHKW [ Gutschrift Gllle [[77]Gutschrift Warme -Saldo‘

www.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



N In.RET Ergebnisse

Lo . :
S:;gx;r:;ve Energietechnik K I aSS Ifl Z I e rU ng S U bStratm IX 1
Anlagen- Einheit
parameter
1P IR KW, 270 537 600 360 506 150
Leistung
Giille/
Substratmix »Mais®*/ 74111/5 39/40/11 54/25/11 30/45/15 68/9/13 29/44/17
sonstiges**
in %
Anteil )
Alternatives Matsstroh 10 10 10 10 10 10
Substrat
Nutzbare
elektrische MWh,, 1292 2824 3294 2113 2273 925
Energie

* 10 % der Frischmasse von Silomais werden durch Maisstroh ersetzt

« Massenbilanz bleibt gleich

www.hs-nordhausel

* Nutzbare Energiemenge reduziert sich

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences




IN.RET Ergebnisse

Institut flr

Regenerative Energietechnik S U bStratm iX 1

THG-Emissionen Change 2 Thiringen

150
Mittelwert TH=-0.0328 ' ! ! ! ! ! !

100

| | | | | | | | \ | \ |
-06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8 3

THG-Emissionen Change 2 Niedersachsen
1000 - Mittelwert NI=0.3031 | | | | |

| | | | | | | | | | | |
-06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8 3

THG-Emissionen Change 2 Baden-Wirttemberg
300 - " Tmittdlwert BW= 0.4629 ! ' l | |

200 —

100 |~

Anzahl BGA

| | \ | \ |
-06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8

THG-Emissionen in CO2-eq/kWhel

w |
www.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



N In.RET Ergebnisse

Institut far Substratmix 1

Regenerative Energietechnik

0.6 THG-Emissionen Beispielanlagen Change 1
- | | ! \

THG-Emissionen in CO2-eq/kWhel

0.6 | | | | | |
TH 1 TH 2 NI 1 NI 2 BW 1 BW 2

’-Biomassebereitstellung Il Transport [ |Biogasprozess [IBHKW [ Gutschrift Gille [ Gutschrift Warme -Saldo‘

Reduktion THG 94,17 % | 18,18 % 40,17 % 13,65 % 52,85 %

www.hs-nordhausen.de

Emissionen

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences




N In.RET Ergebnisse

E:;:x;::;ve Energietechnik K I aSS i fi Z i e rU n g S U bStratm iX 2
Anlagen- Einheit
paramete I
IS EIIERE KW, 270 537 600 360 596 150
Leistung
Giille/
Substratmix »Mais®=/ 74/1/5 39/30/11 54/15/11 30/35/15 68/9/13 20/34/17

sonstiges**
in %

Anteil Maisstroh/

Alternatives Silphie 10/10 10/10 10/10 10/10 0/10 10/10
Substrat in %

Nutzbare

elektrische MWh,, 1171 2677 3073 2009 2162 848
Energie

* 10 % der Frischmasse von Silomais werden durch Maisstroh ersetzt

* 10 % der Frischmasse von Silomais werden durch Silphie ersetzt

www.hs-nordhauser

» Nutzbare Energiemenge reduziert sich

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



IN.RET Ergebnisse

E:;gx;::;ve Energietechnik S U bStratm iX 2

THG-Emissionen Change 2 Thiiringen

150 T AT [ | | \ | \ |
elwert TH=-0.1042

100

\ | | \ | \ | | \ | \ |
-06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8 3

THG-Emissionen Change 2 Niedersachsen
Mittelwert NI=0.2738 ‘ | ‘ |

1200 |

| | | | | | | | | | | |
-0.6 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

THG-Emissionen Change 2 Baden-Wiirttemberg
300 - Mittelwert BW=0.4363 ' ' | | | .

Anzahl BGA

| | \ | | |
-06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8 3

THG-Emissionen in CO2-eq/kWhel

www.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



N In.RET Ergebnisse

E:;gx::g;ve Energietechnik S U bStratm iX 2

0.6 THG-Emissionen Beispielanlagen Change 2
- | ! | |

THG-Emissionen in CO2-eq/kWhel

Reduktion zu 4733% 11,25% 56,20 % 6,75 % 1,28 % 178,22 %

Substratmix 1

HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences

T

TH 1 TH 2 BW 1 BW 2 %

Reduktion THG 96,93 % 27,39 % 73,79 % 13,33 % 14,76 % 136,88 % ‘g
Emissionen E
=

2

3




Institut fur
Regenerative Energietechnik

( l IN.RET Fazit- Substratwechsel als Folgekonzept

 Reduzierung der THG-Emissionen durch Anderung des Substratmixes maglich
« Substratwechsel kann als Mittel fir Maisdeckel eingesetzt werden
 Individuelle Umsetzung bei jeder Anlagen mdglich

ABER:

 Ggf. neue Genehmigung bzw. Anderung erforderlich

» Teilweise hoherer Flachenbedarf oder geringerer Energieproduktion

« Ggf. Anpassung der Einbringtechnik, Erntetechnik

» Substratwechsel eher als ,,Betriebsanpassung*

vaw.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences



2 IN.RET Vielen Dank!

Institut fur
Regenerative Energietechnik

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Gefordert durch:

% Bundesministerium
e fir Ernahrung
und Landwirtschaft

Lynn Vincent (M. Eng.)
wissenschaftliche Mitarbeiterin

IN.RET - Institut fir Regenerative Energietechnik aufgrund eines Beschlusses
Hochschule Nordhausen des Deutschen Bundestages
Weinberghof 4, D-99734 Nordhausen

Haus 34, Zimmer 34.0012

Tel: +49 3631 420 837
E-Mail: lynn.vincent@hs-nordhausen.de v

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

www.hs-nordhausen.de

h HOCHSCHULE NORDHAUSEN
University of Applied Sciences
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des Deutschen Bundestages

' >> Geschaftsmodelle fur grofle
Altholz- und Abfallanlagen

Bernhard Wern, IZES gGmbH
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. Das BMWi-Projekt ,,Altholz — quo vadis?* S

Projekthintergrund:

Maoglicher Ausfall der Altholzheizkraftwerke nach Wegfall EEG
(Frage: Post-EEG; Auswirkung der Anderung der BiomasseV)

unklare Rolle der energetischen Altholzverwertung im Energiesystem

unklare Entwicklung des Angebotes von Altholz
(Umsetzung Abfallhierarchie, bei Kaskadennutzung mit Altholz)

Projektziele:

Bewertung des kunftigen Anfalls von Altholz

Einzelbetriebliche Bewertung des Weiterbetriebes eines angepassten
und systemdienlichen Anlagenbestandes

Untersuchung technischer Optionen

Diskussion von Geschafts- und Handlungsmodellen zum
Weiterbetrieb
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GmbH

. Projektfokus =» die Herausforderungen des Marktes Ry

Umsetzung Entsorgungs- Abfall-
Kaskaden sicherheit hierarchie

Entwicklung Regel-
Mitverbrenn- System- Schadstoff- vermutung

ung dienst-
: belastun
leistung Altholz- 9

Kraftstoffe kraftwe rke Qualitats-
CCS, CCU sicherung

Preise Effizienz/ Post EEG Markt-

Warmeaus- : : : :
Standorte kopplung Finanzierung integration

EU: Im-/Export
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Institut fir ZukunftsEnergie-

.Altholzpreise (eigene Darstellung aus Euwid Recycling und Entsorgung) und Stoffstromsysteme

r .

Altholzpreise (Mittelwert)

60,00

40,00

20,00

0,00

€/ Mg

-20,00

-40,00

-60,00

==|Jnbheh. Altholz, abs.sauber; Hackschnitzel ( 0 - 150 mm ) ===Unheh. Altholz, abs.sauber; Hackschnitzel (0 - 300 mm )
=—==Behandeltes Altholz; Hackschnitzel ( 0- 150 ) =—=Behandeltes Altholz; Hackschnitzel ( 0- 300 )

IZesS..... ==K ontaminiertes Altholz; Hackschnitzel ( 0- 150 mm ) ==K ontaminiertes Altholz; Hackschnitzel ( 0 - 300 mm )

Institut fibr ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

4



.Zusammenfﬁhrung Aufkommen/ Verbieib

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0
t Altholz

-

66 EEG-
Altholzkraftwerke

735 MW,
889 MW,

i Stoffliche Nutzung
B Energetische Nutzung nach EEG

7z moglicher Einsatz in Millverbrennungsan

----Mogliche Sattigung

lagen

. //////

S -‘\‘\‘\\\\\\\\\\\\\\\\“\‘m\m‘m\\\\\\\

22 zusatzliche stoffliche Nutzung
[ Altholzverbrauch aulRerhalb EEG (gemaR Mantau fir 2016)
#z7% Freies Potenzial

——Altholzaufkommen
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. Erlosbedarf aus Brennstoff- und Stromerlosen e e

Bestand mit Warmeauskopplung _5 4411

Bestand mit Dampfauskopplung —761 68
Bestand, reiner Kondensationsbetrieb d 67 78
EEG-Einspeiseverglitung aktuell: 92,84 €/MWh quelie: AV e.v., 2018 |
Neu mit Warmeauskopplung ﬁ%?m
Neu mit Dampfauskopplung d 93
Neu, reiner Kondensationsbetrieb d 95

0 20 40 60 80 100 120
€/MWhel

106

106

20MW m10 MW = 5MW
Quelle: STEAG New Energies
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. Erloszusammenhange Leistungsklasse 10 MWel B ™

80,00
Bdrsenstrompreis (& 2019 far 2020): ca. 48 €/ MWh

Quelle: EEX (entnommen 21.06.19)
70,00

60,00
—Bestand, reiner

50,00 Kondensationsbetrieb

\ —Bestand mit Warmeauskopplung

40,00 Bestand mit Dampfauskopplung

30,00 Neu, reiner
Kondensationsbetrieb

20,00 Neu mit Warmeauskopplung

—Neu mit Dampfauskopplung
10,00

Erlos aus Brennstoffannahme und -entsorgung [€/t]

0,00

20 30 40 50 0

-10,00 .
Stromerldse [in €/ MWhel]
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Institut fir ZukunftsEnergie-

.Technische Optimierungsmoglichkeiten

= Kraft-Wéarme-Kopplung @/ @/
= KWK ohne Netz: Vorhandensein eines kundeneigenen Netzes sehr unwahrscheinlich
= KWK mit Netz: fur die erzeugte Warme mussen Abnehmer gefunden werden
= Fernwarme gute Option (wegfallende Warme aus der Kohleverstromung)

= Alternative Brennstoffe (Jf ®

= Mitverbrennung von Sperrmull: Verfugbarkeit in erforderlicher Menge und Qualitat @
= Mitverbrennung von Siebuberlaufen: Erfolgt bereits zwischen 10% bis 40%
=  Mitverbrennung von Klarschlamm: ab 2029 nicht mehr moglich

= Power-to-Gas (H,/CH,) @
= Durchbruch der Brennstoffzellentechnologie erforderlich
= |angwierige und komplexe Genehmigungsprozesse
= ausgepragte Skaleneffekte bei der Dimensionierung von Elektrolyse und Tankstelle
= Bei Methan geringe Erlose, da kein Biomethan erzeugt wird.
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GmbH
nstitut fir ZukunftsEnergi

.Altholz im Energiemarkt — wichtige Pramisse!

Irritationen in der Branche durch Tendenzen aus der RED |l sowie
der BiomasseV:

» Genieldt Strom aus Altholz noch den EEG-Einspeisevorrang?
» Einspeisevorrang ist wichtig fur zukunftige Geschaftsmodelle
= Aussagen von Jan Sotebier, BNetzA vom 28.02.2019

v" Ausgefdrderte Anlagen bleiben EE-Anlagen, Strom bleibt EE Strom
v Einspeisevorrang geniel3t Bestandsschutz (physikalische Abnahme)

v Anspruch auf kaufmannische Abnahme (Vergttung) erlischt mit
Forderende

v AusschlieBlichkeitsprinzip gilt weiter, kein Vorrang fur partiell nicht-
EE-Einspeisung = ,Problem” fur diskutierte Geschaftsmodelle

v" Rechte und Pflichten des Einspeisemanagements bleiben bestehen
(Verstossfolge: Verlust Einspeisevorrang und entschadigungslose Abregelung)

» Regelungsbedarf fur Neuanlagen!!



. Post-EEG Geschaftsmodelle gt o st
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GmbH

- Iizesr,'

=>» Einspeisevorrang als Grundvoraussetzung aller Ideen

© NSOk ODd -~

9.

Weitergabe der Kosten der Altholzverwertung an Erzeuger (Referenz)
CO, Steuer als Ubergreifendes Instrument des Klimaschutzes
Starkung der Bioenergie in Warmenetzen Uber Primarenergiefaktoren
Quotaler Brennstoffeinsatz und Streckung der EEG Vergutung
Konzept des Marktintegrationsmodells des BAV e.V.
Investitionszuschuss fur innovative Neubauprojekte

Zuordnung Altholzsortimente zu Verwertungsweg (UK Beispiel)
Nationale Insel als Energiesicherungsmarkt

Power Purchase Agreements abschliel3en und im Markt platzieren

10. Power to Hydrogen: Wasserstoffproduktion
11. Weitere Ideen: Einstieg in den CO, Handel



.Ansétze fur neue Geschaftsmodelle e e

11
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GmbH

Ziele: Marktintegration ltiber EEG Streckung

Power Purchase Agreement (PPA). Vermarktung der Kraftwerks-
leistung an Unternehmen, die ,,Grun-Strom"” erwerben wollen
=» Diversifizierung der Finanzierungsansatze

= Direkte Umsetzung nur bei gleichzeitiger Sicherung der Ruckfalloption ins
EEG fur die Restlaufzeit (Unterbrechung der EEG-Zahlung)

Quotaler Brennstoffeinsatz. Die Altholzanlagenbetreiber erweitern
unter Wahrung genehmigungs-rechtlicher und technischer Rahmen-
bedingen das bisherige biogene Brennstoffband um regional
verfugbare, CO,-neutrale Brennstoffe.

= Durch Einsatz nicht EEG-fahiger Brennstoffe (z.B. Siebuberlaufe, EBS,
etc.) Streckung der EEG-Laufzeit

Herausforderung: Streckung EEG, AusschlieBlichkeitsprinzip
= EEG Umlageentlastung
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nstitut fir ZukunftsEnergie

. Normative Voraussetzungen i rororrane

= Einspeisevorrang durch Anerkennung Altholz als EE auch fur
Neuanlagen

= Entlastung EEG Umlage durch Streckung der EEG Laufzeit (PPA und
quotaler Brennstoffeinsatz)

= AusschlielRlichkeitsprinzip sollte wegfallen

12
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Institut fir ZukunftsEnergie-

. SC h I USSfO I geru n ge n und Stoffstromsysteme

,7Abfallbioenergieanlagen” haben geringeren Refinanzierungsbedarf
aus Strommarkt als NaWaRo Anlagen

—> getrennte Diskussion dieser Anlagen erforderlich

= Effiziente Altholzkraftwerke als wichtiger Bestandteil politisch ge-
wunschter Biomasse-Kaskadenprozesse

= dezentral und Senken nah als Kompensation bisheriger ,Kohle-
Fernwarme”

—> Langfristig Warmemarkt als Leitmarkt

= Dennoch: verlassliche Erlosperspektive erforderlich

- Keine weitere Refinanzierungen uber EEG aber normative
Anderungen wichtig

Biomasse als interdisziplinarer Diskurs, der so auch zwischen den
verschiedenen Ministerien verstanden werden musste!

13
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Gliederung

1.  Modellierung und Szenarioanalyse (Vorgehensweise)
2. Vergleich und Ranking von Folgekonzepte auf Anlagenebene
3. Szenarioanalyse flir den regionalen Bestand

4. Schlussfolgerungen & Ausblick

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020



Modellierung und Szenarioanalyse
von Folgekonzepten




Ziel der Modellierung

* Quantitative Bewertung von Folgekonzepten mittels Leistungskennzahlen (Operationalisierung der
Bewertungskriterien/Versehen mit berechenbaren Einheiten)

* Anlagenspezifisches Ranking von Folgekonzepten
* Regionalspezifische Auswirkungen der Folgekonzepte (Bestandsprognosen) fiir drei Bundeslander

Baden-Wirttemberg (BW), Thiringen (TH) und Niedersachsen (NI)

* Analyse der Auswirkungen verschiedener Szenarien auf die Umsetzung verschiedener Folgekonzepte
und die Struktur des Anlagenbestandes

* Entwicklung von Strom/Wa&rme/Biomethanpreise
e Veranderung der Forderstruktur wie z.B. Anforderungen des EEG

* EinfUhrung neuer , Finanzierungsinstrumente”

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020



Vorgehensweise und Modellvorstellung

Modell Input-Daten zu EEG, Substrat, Regionale Anlagenparameter, Strompreise, Szenarioparameter

| |

/I Substratanalyse
A (Modul 1)

]

ST T T

i

53588 84

-
-
s
e
=
™
. = . N A
i e 1] [T [ [
. Balm=z G | | [ ECN Ne [l
ei50kw W
.

150k 325, HSODEW  UberSO0KW
S mMes WG BGPS WSarstige

Aggregation Uber alle Anlagen
oder spezifizierte Anlageklassen

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020 5




Vorgehensweise in der Modellanalyse fiir die Folgenkonzepte und Szenarien

Modellanalyse fir unterschiedliche Rahmenbedingungen (Szenarioparameter) fiir alle Anlagen der zugeordneten EEG-
Daten (2016) der drei Bundeslander BW, TH und NI (n=2.783) sowie vier Folgekonzepte

Clusterbildung anhand charakteristischer und typischer Parameter (zwecks Rechenzeitbedarf und Ergebnisdarstellung
auf Anlagenebene): 6 GroRRenklassen, 4 Substratklassen (Gilleanteil), Warmenutzung extern (ja/nein), 3 Bundeslander
(ges. 144 Cluster) = 91 Cluster mit einer bzw. mehrere Anlage

Je Cluster drei ausgewahlte Anlagen
- Berechnung Einsatzoptimierung und Ubertrag der Ergebnisse auf restliche Anlagen desselben Clusters

Auswahl von Referenz-BGA aus den groRten Clustern fur Ergebnisdarstellung auf Anlagenebene (z.B. Ranking von
Folgekonzepten)

Auswahl des anlagenspezifischen Folgekonzeptes je Anlage anhand des normierten Kapitalwert
Simulation des Ausschreibungsverfahren mittels Uniform Pricing und auf Regionen angepasste Ausschreibungsvolumen

Keine Anderungen der BGA in der 1. EEG-Periode + keine Neuanlagen beriicksichtigt (nur Bestand!)

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020 6



Rahmenbedingungen fiir die Analyse der Bestandsanlagen

Fortfiihrung EEG 2017 Starker Flexbedarf

Kategorie Parameter Einheit (REF) (Flex++)
"Maisdeckel" % 50-44
Min. Grad der Uberbauung - 2 4 3
Hochstgebotsgrenze Ct/kWh 16,9 17.5/19.5
EEG Ausschreibungsvolumen (Biomasse gesamt, 2035) MW 3.650 13.350 9.750
Anforderungen Degression Hochstgebot - Ja Nein
Flex Zuschlag €/kW 40 60
Verweilzeit gasdichtes System d 150 50+1%—Pur1kt/% Nicht-
Gulle
Mindest-THG-Minderung ggu. Referenzstrommix % - 70
Anpassung Substratmix* - Nawaro 4/, Rest >
Technische Sanierungskosten % 25
Anpassungen .
& Fortschritt Lernrate Invest. neuer BHKW / Gasaufbereitung %/a 2
Steigerung Wirkungsgrad neuer BHKW %-Punkte/a 0,16
@-Strompreis Borse (Zeitreihen) €/MWh,, 34-65 45-80
Warmepreis (Zeitreihen) €/MWh,,, 55-70
Okonomische Zusatzliche Erldse Intraday-Handel % der Flexerlose 10 25 15
Entwicklung  Zusétzliche Erldse aus Regelleistung €/kW,, 4 6 5
THG Quote (Zeitreihen) €/tCO,-eq 150-200 150-300 150-300
Preissteigerungen Nawaro %/a 1,8 4 1,8
*nur bei ,greifendem” Maisdeckel, wenn nicht bereits durch Folgekonzepte gedndert)
19.02.2020 7
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Referenz-BGA (6 von 91 Cluster) im Ausgangszustand (erste EEG Periode)

Anlagen- :
parameter :
|
Inbetrieb- | :
) 2013 . 2008 2006 2010 2011 ! 2007
nahmejahr : I
|
I I
??messungs KW, 73 : 472 150 354 50 ! 1287
eistung I I
I I
Installierte : I
Leistun kW, 75 : 537 170 382 528 | 1360
g | :
Bundesland - BW : TH BW BW NI : NI
|
Gulle/ : :
Substratmix “Mais“/ 88/6/6 . 84/0/16 52/32/16 47/38/15 19/61/20 ! 14/65/21
. |
Rest , !
. _ I |
x\ﬁ;Tneg - Nein : Ja Ja Ja Nein ! Nein
|
GRL- - dicht | ff ff dicht dicht | ffen
Abdeckung gasdicC : orren orren gasdic gasdic : of1re
|
. | |
Anlagen im : 83 ! 33 101 129 32 56
|

selben Cluster

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020 8



Details der Folgekonzepte - anhand Referenz-BGA 4

Kategorie Parameter  Einheit Flex Regular Substratwechsel Saisonal Biomethan
Keine Anderungen der
Anpassung an Szenariorahmen EEG-Anforderungen (z.B. min. doppelte Uberbauung) werden erfiillt Gasproduktion und deren
Komponenten
. Doppelte Uberbauung, , . Investition in Gas-
Doppelte Uberbauung, ) Vierfache Uberbauung, ]
) BL bleibt konstant, ) ] aufbereitungsanlage
Konzept BL bleibt konstant sofern BL wird reduziert,
) ] konsequenter Ersatz von _ ) (Membran) und
Maisdeckel nicht relevant saisonale Gasproduktion ) )
Nawaro Netzeinspeisung
Bemessungs-
_ kW, 418 374 190 -
leistung
Installierte
_ kW, 892 746 749 -

Neue Leistung

Biomethan-
Anlagendaten . Nm?3/h i i i 97
(BGA 4) & kapazitat
Technische Neue Verweilzeit

System

Anpassung Maissilage { * Nawaro , 50% Alle Nawaro |, um 67% .

i - o unverandert
Substratmix Rest - Silphie & Stroh 1* (60:40) Rest -

*wenn Uber 50%

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020 9



Vergleich und Ranking von
Folgekonzepten auf Anlagenebene




Differenzbetrag Gestehungskosten

THG-Emissionen

el/H HV:I

-1

[€ MWh

eI/HHV]

-1

[€ MWh

]

-1

[kgCOZeq MWh

el,HHV

Leistungskennzahlen der Folgekonzepte fiir BGA 2-5 im REF Szenario

300

200

100

-100

200
100

-100
-200

400
200
0

-200
-400
-600

—-.IO
- ¢ ¢

_-o ¢
¢ ¢ o ¢

¢ o o
|

BGA 2 BGA3

BGA 4

BGAS

[ Flex Regular [IM Substratwechsel [ Saisonal
[ JFlexzuschlag [ Stromerlése

I Biomethanerlose

I Biomethan I Warmeerlose
X Anlegbarer Wert O Differenzbetrag

I Flexerldse

¢ Brennstoffausnutzungsgrad

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten

100%

50%

0%

Brennstoffaus-
nutzungsgrad (%)]

GrofRe Giulleanlagen
(BGAZ2) vorteilhaft bei
Wirtschaftlichkeit, lediglich
weniger effizient
Warmeerldse wichtiger als
Anlagengrof3e (BL), siehe
BGA3 vs. BGA5
Substratwechsel in der
Regel nicht vorteilhaft, da
hohere LCOE

Je nach Anlagen regulare
Flexibilisierung und
Saisonalisierung vorteilhaft
Geringster bis kein
Forderbedarf bei
Biomethan (Verkehr), da
dort bereits hohe ,CO.-
Preise”

19.02.2020 11



Differenzbetrag Gestehungskosten

THG-Emissionen

eI/HHV]

-1

[€ MWh

eI/HHV]

-1

[€ MWh

]

-1

[kgCOZeq MWh

-100

-100
-200

el HHV

0
-200 —_-_-_. ¢
40 € ¢

-600 | '

Leistungskennzahlen der Folgekonzepte fiir BGA 2-5 im Flex++ Szenario

300 -

200

100

200
100

400 -
200

¢ o ¢

‘T__‘Ll..%

¢ ¢ 0
I

BGA 2 BGA3

BGA 4

BGAS5

I Flex Regular [ Substratwechsel [ Saisonal
[ IFlexzuschlag M Stromerlése Il Biomethanerldse

I Biomethan I Warmeerlose

X Anlegbarer Wert O Differenzbetrag

I Flexerlose

¢ Brennstoffausnutzungsgrad

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten

100%

50%

0%

Brennstoffaus-
nutzungsgrad (%)]

o Hohere min. Uberbauung
senkt LCOE

» Bessere
Rahmenbedingungen flr
Flexibilitat fordern Flex
Regular starker, da hohere
BL als im Saisonalen
Konzept, trotzdem bleib
Differenzbetrag

e Substratwechsel kann ftr
Nawaro-Anlagen (BGADS)
vorteilhaft sein, sofern
neue Substrate geringer
Preissteigerung
unterliegen

e Biomethan bei noch
héheren CO,-Preisen
(Uber 200€/tCO,)
wirtschaftlich flr gro3ere

Gulleanlagen
19.02.2020 12



Regionaler Vergleich und Auswirkungen
auf die Bestandsentwicklung




Was bekommt man fiir 16,9 Ct/kWh

Folgekonzept Flex-Regular im REF Szenario

350
Bundesland
BW
A= B TH
B N

_1)

el

250

200

150

100

Anlegbarer Wert (€ MWh

50

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Kumulierte Bemessungsleistung Pel’ Bt (MW)
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Kosten fiir Biomethan aus Bestandsanlagen meist liber aktuellem Preisniveau

Folgekonzept Biomethan im REF Szenario

1100 %
140 |
S 90 %
el ‘ i
s 120F "
=
< 100 .
: Derzeitiges Preisniveau (Dena 2019 3
“ 60% <
% 80 :
g 50 % 2
H
3 o
:GS j 40% F
8 5
g O 30 %
B 4
: 20 %
2 20
m 10 %

Kumulierte Aufbereitungskapazitat (Tsd. Nm/h)
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Regionale unterschiede der Leistungskennzahlen bei Umsetzung ,,Flex Regular“ im REF Szenario

pcg — 350 _—*:—II .............................. —
g z ! :
CRE e : e —r=— T e Anlagenpark BW mit
2 = 250 |- ! : ' .
2 2 ok : ; 3 hdchsten Kosten und
=t (o]
n W oL 1 1 . .
& = 1 . —1 vielen Ausreifl3ern, da
- : : : kleinteilige Struktur
T Anlagenpark TH mit
© T — & - s L
% *-g 200 L : — niedrigen Kosten und THG
e = gL ' & S Emissionen, aber auch
0 =~ I S S . . .
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- L ' —F THG
& X351 i i, i ) )
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ol i 1 | 1 . .
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S S20 . . .
&Yl : ! . hdchsten; zudem
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T 400 F E—— — — .
g Tj— 50 _ ---------------------------------------------------------------- F e grof3ter Anlagenanzahl
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Auswirkungen von Folgekonzepten im Bestand (BW, NI, TH)
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Flex Regular Substratwechsel Saisonal Biomethan

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten

* Vereinzelte Anlagen mit

Folgekonzept ,Saisonal”
weisen positiven
Differenzbetrag auf - Betrieb
ohne Forderung mdglich
Streuung bei ,Saisonal® am
starksten, da nicht alle BGA
mit Warmenutzung und
starkste BL Reduktion
Substratwechsel erhht
Differenzbetrag leicht, senkt
THG aber deutlich (im
vergleich ggu. ,Flex Regular®)
- Okologische Vorteilhaftigkeit
benotigt zusatzliche Erlose,
verschlechtert aber auch die
Effizienz

Geringster
Differenzbetrag/hdchste
Effizienz bei Biomethan, zum
Teil aber THG Vorteil ggu.
Erdgas/fossile Referenz gering

19.02.2020 17



Entwicklung Anlagenanzahl und Leistung im Szenario REF nach Regionen (ohne Biomethan)
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. il o,
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Anlagen BW [l Anlagen NI| —@—P_ TH
B Anlagen TH —A—P_ BW —a—P NI

¢ Anlagenpark TH kann Leistung stabilisieren, Anlagenanzahl halbiert sich

e Grolter Einbruch in NI, da hohe Anteil Nawaro und Substratpreissteigerungen zu hohen Anlegbaren Werten im Vergleich fiihren und
Degression (nur 35% unter Maximal Gebot)

« Ahnliche Entwicklung in BW, hier durch kleinere Anlagen héhere Werte bei anlegbaren Werten (50% unter maximal Gebot)

e Ausschreibungsvolumen in den Jahren 2023-2029 limitiert stark
NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020 18



Entwicklung Anlagenanzahl, Leistung und Folgekonzepte im Szenariovergleich

Anzahl Anlagen
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NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten

—

Y. Installierte Leistung Pel(I\/IVV

e REF fihrt zu einem starken

Einbruch, insgesamt nur 8%
im Weiterbetrieb, Leistung
sinkt auf unter 400 MW bis
2035

Flex++ Szenario begunstigt
mehr Anlagen (31%) den
Weiterbetrieb - Kapazitéat
kann erhalten und leicht auf
1.400 MW gesteigert werden.
Regulare Flexibilisierung ggu.
Saisonalisierung mit BL
Reduktion vorteilhaft wenn
Uberbauung auf gleichem
Niveau (Flex++ Szenario)
Biomethan nur fir sehr wenige
Anlagen eine Option im
Flex++ Szenario, im REF
Szenario fur keine Anlage
aussichtsreich

19.02.2020 19



Entwicklung Anlagenanzahl, Leistung und Folgekonzepte im Szenariovergleich
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Schlussfolgerungen und Ausblick

» Allgemein, relative geringes Kostensenkungspotential
—> Erfordert hohe Energie- oder/und CO,-Preise fiir Wirtschaftlichkeit

» Saisonalisierung (Warme!) aussichtsreiches Konzept fir den Weiterbetrieb im EEG, auch in Bezug auf THG-Reduktion
durch Nawaro Einsparungen.

- Erfordert héhere Uberbauung um Flexibilitdt im Winter zu erhalten

> Substratwechsel verbessert ebenfalls THG-Emissionen und erhéht aber LCOE,
- Aktuell kein Gegenwert bei Vorort-KWK, deswegen nur in Kombi mit Biomethan zu denken

» Biomethan durch THG-Quote (Verkehr) ein Option, aber nur bei hoher THG-Minderung und kleines Marktvolumen!
—> Substratoptimierung mit THG-Emissionen als Randbedingung

» Allgemeine Strategien missen sein: groRere Anlagen (BL>150kW) mit moglichst hohen Anteil Nicht-Nawaro und
héherer Uberbauung (3+) = Effizienzgewinne, Kostendegression und THG-Minderung heben

» Neue Organisations-/Logistikmodelle speziell bei kleinteiliger Agrarstruktur notwendig (Skaleneffekte) immer
Abwagung Vorort vs. Transport (Rohgas oder Biomasse)

NxtGenBGA - Szenarioanalyse von Folgekonzepten 19.02.2020 21
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Optionen zur Gestaltung und zur Deckung des
Finanzbedarfs von Folgekonzepten flir Biogasanlagen
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Doppelabschlussveranstaltung Bioenergie Post-EEG
Bel'|ln, 19022020 aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

(®  Katharina Scherge, Lars Holstenkamp » www.leuphana.de




Agenda

— Ubersicht iiber Produkte und Absatzmarkte

— Finanzierungsinstrumente

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020



»Finanzierungsinstrumente*

— Instrumente zur Deckung des Finanzbedarfs = Finanzierungsinstrumente im betriebs-
wirtschaftlichen Sinne
z.B. Eigenkapital, Bankkredit [vgl. Fazit]

— Instrumente zur Gestaltung des Finanzbedarfs (Kosteneinsparungen, ,Erlosquellen®)
= ,Refinanzierung“ im energiewirtschaftlichen Sinne

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020



Produkte und Absatzmarkte

_— Strom i« | » Biomethan

1 N

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020 4
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Produkte und Absatzmarkte - Strom

Stromnetz Strom '« ‘ | l I l H' l | ‘

Absatzmarkt Beschreibung Erlose
EEG Teilnahme an den Ausschreibungen nach EEG o Pay-as-Bid-Verfahren
2017 o Flexibilitatspramie/Flexibilitatszuschlag
GroRhandelsmarkt o Spotmarkt: Day-Ahead, Intraday-Handel o Nutzung der Preisdifferenz
o Terminmarkt: Futures, OTC
Bilateral/OTC Power Purchase Agreement - oft langfristiger o abhangig von vereinbarten Konditionen
Stromliefervertrag zwischen den Vertragspartnern
Regelleistungsmarkt o Primarregeleistung (PRL) o Leistungspreis und Arbeitspreis

o Sekundarregelleistung (SRL)

o Minutenreserveleistung (MRL)
Andere System- Malnahmen zu Frequenzhaltung, o bisher noch kein Markt vorhanden bzw.
dienstleistungen Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau bilaterale Vereinbarungen

und Betriebsflihrung

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020
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Produkte und Absatzmérkte - Biomethan

B

Absatzmarkt Beschreibung

KWK Erzeugung von Strom und Warme durch KWK und
effiziente Nutzung an Standorten in direkter Nahe zu
Warmesenken (bspw. stadtische Gebiete)

Warme alleinige Erzeugung von Warme zur Objektversorgung
Kraftstoff Biomethan wird im Mobilitatssektor als Kraftstoff
vermarktet
Stoffliche  stoffiche Nutzung in der chemischen Industriezur o Verkauf von Methan ¢
Nutzung Erzeugung von Synthesegasen, die zur Herstellung von

Basischemikalien und Chemieprodukten dienen

NxtGenBGA - Leuphana Universitét Liineburg

©)

\ 4

Biomethan

Erdgasnetz

Erlose

Vergutung des Stroms nach EEG

Vermarktung der Warme (muss flr den Erhalt
der EEG-Vergutung vollstandig genutzt werden)
Vermarktung der Warme als ,griine Warme*

Verkauf des Kraftstoffes

Handel der Treibhausgasminderungsquote i
—> abhangig vom Einsatzstoff i

Verkauf von Methan und Kohlenstoffdioxid

Bioraffinerie

19.02.2020 6
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Produkte und Absatzmarkte — Biomethan im Kraftstoffmarkt

— quotenverpflichtete Mineralolunternehmen haben mehrere Maglichkeiten ihre THG-
Minderungsanforderungen (aktuell 6 %) zu erfullen

Beimischung von

| ~ " Biokraftstoffen —— :
Quotenerfiillung — | Wahl der preisgunstigeren Alternative

A\ 4

Erwerb von Quotenmengen

—

— Kaufvertrag zwischen Erdgastankstelle und Mineralolunternehmen muss geschlossen werden (Geld
gegen Ubertragung der Quotenmenge)

— Konkurrenz zu Anbietern von Biodiesel bzw. Bioethanol

Erlose in Abhangigkeit vom CO,-Preis und der THG-Minderung des Biomethans

— Pénale in Hohe von 470 €/t CO,-Aq = héchster (Markt-)Wert

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020
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Produkte und Absatzmarkte — Garrest

g~ >
/4 \E ——|
Diingemittel- Girrest '+ ‘ s == . ' l ' | | ‘
markt ”H’HH“
Absatzmarkt Beschreibung Erlose
Landwirtschaft Ausbringung (meist unbehandelt) als Dunger abhangig von der Region:
und Bodenverbesserer o Nahrstoffuberschussregionen: negative
Preise
o Ackerbauregionen: positive Preis
Garten- und Einsatz von kompostierten Produkten durch o Marktpreis fur Dunger
Landschaftsbau Gartnereien und Landschaftspflegebetriebe o bilaterale Vereinbarungen (Substrat gegen
Dlnger)
Privatgartner Erganzung oder Ersatz von mineralischen o hohe Verkaufspreise erzielbar (bis zu
Dlngemitteln. Kosten flr Verpackung, 9 €/kg)
Vermarktung und Vertrieb missen bertcksichtigt
werden.

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020
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Produkte und Absatzm'érkte - Warme

‘ llll”' l' ‘ >  Wirme

Absatzmarkt Beschreibung Erlose

Nahwarmenetz Biogasanlagenbetreiber als Eigentimer/Betreiber o  durchschnittlicher Arbeitspreis von 2,6
der Warmenetze. Preismodelle konnen ein Ct/kWh (kostenlose Abgabe bis 9 Ct/kWh)
Fixpreis fur die gesamte Laufzeit oder an einen o Preisunterschiede je nach Nutzungsart
Index angebunden sein. und Versorgungsgrad

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020



Agenda

— Ubersicht tiber Produkte und Absatzmarkte

—Finanzierungsinstrumente

NxtGenBGA - Leuphana Universitét Liineburg

19.02.2020
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Instrumente zur Gestaltung des Finanzbedarfs

— Betrieblich:;

1. technische Anpassungen an den bestehenden Anlagen (Retrofit)
2. ErschlieBung von fur den Betrieb neuen, im System schon bestehenden Ertragsquellen

3. ErschlieBung von neuen Ertragsquellen, die sich durch technische Weiterentwicklungen und/oder Entstehung neuer
Markte ergeben

— Verhandlungslosungen

— Offentlich:

Auflagen [Ordnungsrecht]
Abgaben und Kompensationen [preisbasierte okonomische Instrumente]

Zertifikate und Quoten [mengenbasierte 6konomische Instrumente]
Umwelthaftung

Kennzeichnung/Siegel/Informationen [suasorische Instrumente]

b~

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020
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Offentliche Instrumente un

Energiepolitische
Instrumente

B
d Markte

Verringerung der Umwelteffekte im Vergleich zu
Substituten (Strom, Warme, Kraftstoff, Diinger)

Verringerung der Umwelteffekte des Agrarbetriebs

Umweltpolitische
Instrumente

Agrarpolitische
Instrumente

Abfallrecht




B

Umwelt- und agrarpolitische Instrumente und Markte

— Wechselwirkungen mit Greening-Anforderungen sowie Agrarumwelt- und

Klimamalinahmen
* eher indirekte Wirkungen
* eher nicht so stark ausgepragt

— Verringerung THG-Emissionen

 im EEG: Gullebonus
» starkere Bedeutung zukunftig, insbesondere bei Einbezug der Landwirtschaft in Emissionshandel

— Verringerung Geruchsemissionen

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020

13



B

Umwelt- und agrarpolitische Instrumente und Markte

— Okosystem-Dienstleistungen
 z.B. Biodiversitat
 z.B. Landschaftsbild

— Nahrstoffmanagement
« aktuell: Dingerecht
« potenziell: Uberschussabgabe
« regionaler Ausgleich (Transportfahigkeit)

NxtGenBGA - Leuphana Universitét Liineburg

19.02.2020
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Sensitivitat von Warmepreis und moglichen CO,-Gullezertifikaten

130 Randbedingungen CO,:

125 Flex Regular Wiarmeerlose 30 €/MWh
Stromerl6se basierend auf
historischem Mittel
Rest wie REF-Szenario

Randbedingungen Warme:

Kein CO,-Gullezertifikat

120 -

.1)

el

15 -

(€ MWh

110 |-

105~ —o— CO,,Zertifikat Giille

Gewichteter ¢ Differenzbetrag

100 - 3 i . .
Warmepreis . . & Stromerldse basierend auf
150 - historischem Mittel
ol : _
120 - Saisona Rest wie REF-Szenario

130 -

)

Einfluss auf saisonales Konzept
deutlich starker, da 1) mehr
Warmenutzung und 2) kleinere
Anlagen (BL-Reduktion) in denen
die gleichen absoluten Erlése aus

-1

el

120 -

(€ MWh

110

100 ~ [—&— COZ-Zertifikat Gille

Gewichteter ¢ Differenzbetrag

oo LT | 1 o den CO,-Giillezertifikaten stérker
25 50 100 3 ) 150 200 250 Wirken
COZ-Zertlflkat Gulle (€ tCOz-eq) .
| | | : | | Skaleneffekte kbnnen so
20 30 40 55 70 85 ausgeglichen werden

Warmepreis € MWh;:1

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020 15



Fazit

— Strom/Warme:
» i.d.R. Kombination von mehr Erlosquellen, Warmeerlose werden wichtiger

= sich entwickelnde Geschaftsfelder => unsicherer fur Banken => hohere Anforderungen an Betreiber und
mehr Eigenkapital

— Biomethan/Kraftstoff:
= wachsender Markt, hohe THG-Minderung durch Gllleeinsatz

— Transformationspfade fur einzelne Anlagen/Betreiber:
= verschiedene Optionen, deren Nutzung und Diffusion Zeit benotigt (Lernprozesse)

— Agrar/Umwelt;

= [nteraktionen zwischen landwirtschaftlichem Betrieb und Biogasanlagen noch wichtiger
=> Gesamtoptimierung (einschl. Risikodiversifizierung)

NxtGenBGA - Leuphana Universitat Liineburg 19.02.2020
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Kontakt

Leuphana Universitat Luneburg

Professur fir Finanzierung und Finanzwirtschaft

Universitatsallee 1
21335 Liineburg

Dr. Lars Holstenkamp

Fon 04131.677-1931

Fax 04131.677-2169
lars.holstenkamp@leuphana.de
» www.leuphana.de

NxtGenBGA - Leuphana Universitét Liineburg

Katharina Scherge, M.Sc.

Fon 04131.677-1936

Fax 04131.677-2169
katharina.scherge@leuphana.de
» www.leuphana.de

Gefordert durch:
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zR> N fir Erndhrung
und Landwirtschaft
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des Deutschen Bundestages
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Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Abschatzung zur Bestandsentwicklung uber Umsetzung der

Geschaftsfelder aus dem Projekt BE20plus
Martin Dotzauer, Katharina Schering, Tino Barchmann
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Doppelabschlussveranstaltung Bioenergie Post-EEG - 19.02.2020, Berlin



DBFZ

Bestandsentwicklung im Stromsektor

Bewertung der Geschaftsfelder

Methodik: Ziele, Bausteine und Grenzen

Variation wesentlicher Einflussgroflen

Ergebnisse der Entwicklung fur Bioenergieanlagen fur eine Variante

Zusammenfassung



Bestandsentwicklung im Stromsektor DBFZ
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geringer Zubau von Neuanlagen (Gulleanlagen & Abfall-Biogas)
Annahme auf Basis der letzten 3 Jahre ~ 58 MW p.a.:

Gullekleinanlagen: 5,3 MW
Abfall-Biogasanlagen: 24,7 MW

Altholzkraftwerke: 28 MW

Uberfiihrung der Bestandsanlagen abhéngig von der Umsetzbarkeit von
Anschlussgeschaftsmodellen = generalisierter Ansatz

betriebswirtschaftliche Bewertung ist im Einzelfall sehr unterschiedlich 2
Nutzung von Variantenrechnungen




Innovative GF
(kumulativ)

Optimierte GF
(kumulativ)

Referenz-GF
(alternativ)

Quelle: DBFZ, 2019

3.1 Verteilnetz-SDL / Regionale Flexibilitat

3.2 Oko-SDL / Bienenschutz

3.3 Nitratentlastung / Wasserschutz

I

2.1 Erhéhung KWK-Anteil

2.2 EPEX-Spot

2.3 Regelleistung

]

]

]

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Stilllegung §104* Eigenstrom Biomethan ASD -PBem ASD +Pinst
Status Quo




Zielstellung: Identifizierung grundlegender Effekte aus Betriebssicht

POI-BHKW ohne explizite Anschlussperspektive

Geschaftsfelder wurden zur Vergleichbarkeit auf eine 10-jahrige Anschlussphase
normiert:

Ausschreibungsdesign (ASD) und § 104 EEG 2017 sind explizit auf 10 Jahre angelegt

wesentliche Anlagenteile sind ursprunglich fur 20 Betriebsjahre konzipiert (z.B.
Fermenter, Kessel) und 10 Jahre Anschlussbetrieb erscheinen realistisch

langere Abschreibungsdauern fur Warmenetze und Biomethanpooling wurden durch
entsprechende Restwertansatze berucksichtigt



BFZ

Erhebung der Kosten und Erlose fur die einzelnen Geschaftsfelder, moglichst
spezifisch fur die Anlagengruppen

Berechnung der Annuitaten fur alle Geschaftsfeldelemente
Priorisierung der Geschaftsfelder auf Basis der Annuitaten

zusatzlicher ,Filter” fur Anlagen im Ausschreibungsdesign (Einhaltung
Hochstgebotsgrenze und Kappung bei Uberzeichnung)

»ZAufschichten“ des Anlagenbestandes:
Rumpfportfolio \ Neuanlagen \ verlangerte Anlagen



Aufzeigen grundsatzlicher Umsetzungsoptionen fur den Weiterbetrieb

Darstellung von Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Geschaftsfeldkombinationen und Variation der Einflussfaktoren

Abschatzung der Bestandsdynamik unter dem gegenwartigen Rechtsrahmen

Quantifizierung der Effekte fur die vor- und nachgelagerten Sektoren:
Forst-, Agrar-, Abfallwirtschaft sowie Strom, Warme, THG-Emissionen



Bioenergie-
anlage im EEG

Kraftwerk der Papier- Zellstoffindustrie?

Anlagenleistung < 100 kW

1.1 nein Hauptgruppe Biogas ODER
+10 a Holzheizkraftwerk ODER
pauschal Biomethan-BHKW
UND (BW_MAX, BW>0)
WENN BW<0 DANN 1.2
Eigenstrom-
versorgung

1.0 1.3 1.4 1.5
Stilllé un Biomethan- ASD EEG 2017 ASD EEG 2017
9ung einspeisung -PBem +Pinst

WENN BW<0 DANN

WENN BW<0 DANN




DBFZ

keine Betrachtung auf Einzelanlagenebene (fehlende Daten)
keine Betrachtung raumlicher Effekte (vor allem kostenseitig)

vereinheitlichte Annahmen zur Preisentwicklung far Edukte (Einsatzstoffe,
Hilfsenergie) und Produkte (Strom, Biomethan, Warme)

konservativer Berechnungsansatz - in der Praxis Weiterbetrieb unter Umstanden
auch mit weniger Re-Invest moglich
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Abbilden von
Unsicherheiten:

Preisentwicklung Edukte

Umsetzbarkeit der
Geschaftsfelder

Stufen der
Geschafts-
feldkaskade

Quelle: DBFZ, 2020

Variation der Einsatzstoffpreise

DBFZ

>
S1: S2: S3:
niedrig mittel hoch
A
G3:
RGF+0GF+iGF S1_G3 S2_G3 S3_G3
G2:
RGF+0GF S1 G2 S2_G2 S3_G2
Gl1:
RGF S1 G1 S2 Gl S3 Gl
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DBFZ

Rechenmodell ist noch in der Validierungsphase

Berechnung der Variationen S1G2 bis S3G3 erfolgen in Q2/2020

Ableitung von konkreten Handlungsempfehlungen erfolgt, wenn vollstandige und
robuste Ergebnisse vorliegen

Grundsatzliche Dynamik der Bestandsentwicklung in der Variante S1G1 ist
bereits als sehr valide einzuschatzen
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Ergebnisse - S1G1 / GF-Priorisierung DBFZ

* kleinere Anlagen mit generell schlechterer Anschlussperspektive
°  mittelgroRe Anlagen fallen vorrangig ins Biomethan-Pooling
* Eigenstromnutzung® ist rein rechnerisch umsetzbar

* Im Ausschreibungsdesign weisen flexible Biogasanlagen Vorteile auf
Quelle: DBFZ, 2020

stillegung T +10 2 EEGS17 2N Eigenstrom 13 Biomethan 14 ASD-PBem ASD +Pinst

BGA_G_75 BGA_G_150 BGA_N_750 BGA_N_1000 BGA_A_750 BGA_A_1000 BGA_A_2000 HKW_AH_10000 HKW_H_50 BHK_M_50 BHK_M_250 BHK_M_1000  PZI_KWK_20000




Ergebnisse - S1G1 / installierte Leistung DBFZ

8.000
7.000
6.000

5.000

(MW]

4.000

3.000

2.000

1.000

0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

B BGA - Gille B BGA - NaWaRo B BGA - Abfall H Altholz-KWK

B Holzheizkraftwerk POI-BHKW B Biomethan-BHKW M Papier-Zellstoff-KWK Quelle: DBFZ, 2020
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Annahme zum Korridor ab 2023:
jahrlich 200 MW

Abzuglich der Neuinstallationen
(~30 MW)

Aufbau eines wachsenden
Uberhangs (ca. 2,5 GW)

Degressive Gebotshochstgrenze
erschwert zunehmend erfolgreiche
Gebote

Quelle: DBFZ, 2020

DBFZ

Ausschopfung Ausschreibungsvolumen

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028

2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

[(Mw]
32
48
12

1
9
70
56
60

84
98
20
19
53
25
32

% Nettovol.
14%
13%
2%
0%
1%
7%
5%
400
6%
6%
1%
1%
2%
1%
1%

% Bruttovol.
16%
24%
6%
1%
400
35%
28%
30%
42%
49%
10%
9%
26%
12%
16%
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Ergebnisse - S1G1 / Biomethankapazitat DBFZ

25
20
=
= 15
=
T
O
E 10
<<
5
0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
 NawaRo_BMEA_350 NawaRo_BMEA_700 NawaRo_BMEA_350 B Abfall_BMEA_350
H BGA_N_250 ® BGA_N_500 B BGA_N_750 m BGA_N_1000

mBGA_A_750 H BGA_A_1000 H BGA_A_2000 Quelle: DBFZ, 2020 16



Ergebnisse - S1G1 / Einsatzstoffumsatz DBFZ

140
120

100

A O 9 ®
o O O

Einsatzstoffe [Mio. t FM]

N
o

0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

M Tierische Exkremente M Nawaro

M Siedlungsabfalle B Altholz

B Waldholz Pflanzendl Quelle: DBFZ, 2020
H Biomethan M Industrielle Abfalle

W Zwischenfriichte Stroh

M ndustrierestholz W Halmgut- und holzartige Biomasse aus der Landschaftspflege 17



gegenwartige Rahmenbedingungen bieten grundsatzliche Anschlussperspektiven
fur Bestandsanlagen

Im Detail kann eine Umstrukturierung der Geschaftsfelder hohe Hurden haben

Eigenstromversorgung: hohe rechtliche und administrative Hurden
Umrustung auf Biomethaneinspeisung mit hohem Investitionsrisiko
Konkurrenz unter den Anlagen steigt ab Mitte der 20er Jahre

Beitrag der Bioenergie im Stromsektor geht langfristig trotz moglicher
Anschlusstatbestande zurtick - Effekte auf die vor- und nachgelagerten Sektoren

trotz systemischer Mehrwerte zunehmende Diskrepanz in Bezug auf die Quantitat
(Energiemengen) als auch die Qualitat (Flexibilitat) der verbleibenden Anlagen

18



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft

Ansprechpartner
Martin Dotzauer
martin.dotzauer@dbfz.de
+49 341 2434 385
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+49 341 2434 375
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Vortragsiibersicht

1. Arbeitsziele
2. Methodische Vorgehensweise (Modellierung und Szenarioanalyse)
3. Ergebnisse der Szenarioanalyse

4. Ausblick, Schlussfolgerungen und Diskussion
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Arbeitsziele




Arbeitsziele

Ziele
Formulierung und Analyse von Szenarien zur Nutzung der Bioenergie im Rahmen der Energiewende (post-EEG)
1. eines Referenzszenarios

2. verschiedener Trendszenarien unter Berlicksichtigung von Geschaftsfeldern aullerhalb der
Energiewirtschaft

Arbeitsinhalte

* Erstellung, gemeinsame Abstimmung und modellgestiitzte Evaluierung der Nutzung von Bioenergie auf den
Stromsektor (inkl. KWK-Warme)

* Ermittlung der Systembeitrage und Systemkosten durch Bioenergie — Wertigkeit der Bioenergie durch
Flexibilisierung, Klimaschutz und Wertschopfung

IER Universitat Stuttgart 20.02.2020 4



2. Methodische
Vorgehensweise




Szenarioarchitektur

Szenariovariationen
* umden Einfluss der Bioenergietechnologien auf das Stromsystem aufzuzeigen
. um den Einfluss der Anderung der energiepolit. Zielsetzung aufzuzeigen

Variation Variation mit/ohne Variation Variation Ausbauziele
Entwicklung der Bestandsanlagen und CO,-Minderungsziel Erneuerbarer Energien
Stromnachfrage mit/ohne Neubau (95% bis 100%) (95% EE bis 100% EE)
Trend io | _Realisi R ina-MaBnah Trendszenario Il ,,Erweiterte Erlosmoglichkeiten auerhalb
rendszenario ' ,heanisierung Repowering-ilabnahmen Elektrizitats- und Warmemarkt“
innerhalb Elektrizitats- und Warmemarkt“ . . . . .
. . - o . Biogasanlagenbetreibern steht ein umfangreicheres Portfolio an
Biogasanlagenbetreiber nutzen zusatzlich zur Flexibilisierung weitere ) . ) . )
. . . . . Betriebskonzepten / Erlésmdglichkeiten zur Verfligung, die auRerhalb
Betriebskonzepte flir den Elektrizitats- und Warmemarkt Gber L . .
. . der Systemgrenzen des Elektrizitats- und Warmemarktes liegen (vgl.
Repowering-Maflnahmen bzw. beim Anlagenneubau . ) i
Okosystem-DL, Kreislaufwirtschaft etc.)

- -

Referenzszenario ,,Flexibilisierung Anlagenbetrieb*
Ausgehend von heute bereits absehbaren bzw. auf den Weg gebrachten Entscheidungen im Energiesystem werden der Einsatz und Zubau an
Bioenergieanlagen im Elektrizitats- und KWK-Warmemarkt analysiert und bewertet.
» Es wird von einer Erreichung der energie- und klimapolitischen Zielsetzungen (Stand 2019) ausgegangen.

AuBer der Flexibilisierung des Anlagenbetriebs zur Stromerzeugung werden keine zusatzlichen Repowering-MalRnahmen bei Bestandsanlagen
berucksichtigt.

IER Universitat Stuttgart 20.02.2020 6




Modellbeschreibung E2M2-Bio
Modellaufbau mit Input und Output-Parametern

Input Modell Ergebnisse
Einsatzplanung = lineare Programmierung (LP/MIP) = Kraftwerkspark = Nutzung Bioenergie
= Einspeisung fEE = Zielfunktion = Dispatch/Einsatz (MIP) = ErschlieRung
= Existierender Kraftwerkspark = Restriktionen (Lastdeckung,CO,-Cap, = Erzeugung Wadrmeregionen
= Techn. + 6kon. Parameter Leistungsbilanz, Anteil EE) = Systemkosten = |ntegrations-Kosten
Investitionen = Mehrstufig mehrperiodischer Modellansatz = Strompreise =  Marktwert EE
= Kraftwerke (konv. + EE) } } = Marktwert
= Flexibilitatsoptionen
Rahmenl:)-e.di”ngung?n iy W “.." "
= Elektrizitats-/Warmenachfrage CEREEEEEEEE | & “unif
= Politische Zielsetzungen : ; : L
Biomasse [y | .
= Technologien !!!!El"!E £ .
= Potenziale

Modellversion E2M2-Bio

= Fundamentales mehrstufig mehrperiodisches Elektrizitdtsmarktmodell fir Europa

= |nvestitionsentscheidung (LP) fir Kraftwerke, erneuerbare Energien, Speicher, NTC, weitere Flexibilitdtsoptionen, und
= simultane Optimierung der Einsatzplanung (LP/MIP)

= Detailliert abgebildete Technologieoptionen zur Nutzung von Bioenergie

= Erweiterungen zur modellendogenen Analyse der Sektorenkopplung Strom-Warme

= Myopische Optimierung auf jahrlicher Basis mit stiindlicher Auflosung
IER Universitat Stuttgart



Investitionsentscheidungen fiir Biogasanlagen im Brownfield-Setup | rreies Potential | '

UB e el i o

[ EEG 10 Jahre Layfzeitverlangeryng Losungsoptlonen

Repowering Innerhalb jeder Grolienklasse

I
I
* neue Invest. Optionen [GrolRenklassen I
© S unabhangig]
o N « Kein weiterer Ausbau I
£k |
2 / :
[an]
c
i) I
= |
_g S Freies Biogaspotential fur
N .
o z neue Biogasanlagen I
<
73 3 Il :
& 7 i :
Q o BGA75 kW ——_ [
S 5 | I l
% : L :
s 4 : h !
c
: A75kW | ! | |
IS ) BGA75 _— I :
] I I |
<
S | IL l
©
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Ubersicht der Biogas-Anlagenclusterung (EEG-Anlagenbestand) im Projekt und Modell
1. Aggregierung

2. Kategorisierung

Die Biogasanlagen werden nach Inbetriebenahmejahr und Kategorien ,geclustert”

Zeitliche Aggregierung GroBRenklasse (kW)

Inbetriebsnahmejahr_Kategorie  Inbetriebsnahmejahr der Anlage BGAT75_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
2000 1998 - 2002 250 BGA250_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
2005 2003 - 2007 500 BGA500_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
2010 2008 - 2012 750 BGA750_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
2015 2013 - 2017 800 BGAB800_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
1.000 BGA1000_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
1.200 BGA1200_Inbetriebsnahmejahr_Kategorie
Kategorie EXIST Bestand
REP Repowering
NEW Neubau

IER Universitat Stuttgart 20.02.2020 9



3. Ergebnisse der
Szenarioanalyse




Szenariorahmen

e Zeithorizon 2020 bis 2045
e Szenarien
OBM = ohne zusatzl.
Biomasse und ohne

zusatzl. Flexibilisierung
im Anschluss an EEG

REF = bis zu 5-fache
Uberbauung erlaubt

TREND_I = REF +
Repowering + Neubau

IER Universitat Stuttgart

Jahr Stromnachfrage
[TWh/a]

2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

629
660
733
806
854
901

40%
53%
65%
73%
80%
88%
95%

CO,-Cap Mio.t/a
(ggu. 1990)

210
183
142
100
60

18 (~95 %)

20.02.2020 11



Referenzszenario

Installierte Leistung

* Biomasse-Nutzung
mindert notwendige
installierte Leistung

* Fehlen von flex. Biomasse
verstarkt Erdgas-Nutzung

* Flexibilisierung Anlagen-
bestand reduziert Bedarf
an Warme- und Strom-
speichern und P2H

IER Universitat Stuttgart

Installierte Leistung [GW, ;]

600

500

400

300

200

100

OBM2035

Dekarbonisierung — 95% (2050)

929

117

60 i 29

0 I T A 1 B 3

21 Eva ||
@ e @ e @ i o
o o o o o o o
(2] (2] (o] (]
= = = =
[=2] [=2] [=2] [=2]
o o o o

2025 2030 2035 2040 2045

RE

O Warmespeicher
OP2H

O Photovoltaik
O Wind offshore
@ Wind onshore
B Wasserkraft
O Geothermie

B Bioenergie

O Strompeicher
M Erdgas

@ Mineralol

B Steinkohle

H Braunkohle

ernenergie
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Referenzszenario

Bruttostromerzeugung

* Bis 2025 kann Erdgas die
Flexibilitat im System
bereitstellen, ab 2030 (65%
EE) Gbernimmt das starker
die Biomasse

* Hochflexibler Betrieb der
BM-post-EEG-Anlagen
unterstitzt Umsetzung des
Braun- und Steinkohle-
ausstieg und damit die
klimapolitischen Ziele

IER Universitat Stuttgart

Bruttostromerzeugung[TWh/a]

900

800

700

600
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400

300

200
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OBM2035

2020
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2030
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OBM2035

2035
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osm203s [HEN R

2040

2045

REF

O Photovoltaik
O Wind offshore
B Wind onshore
B Wasserkraft
O Geothermie

B Bioenergie

W Erdgas

@ Mineralél

B Steinkohle

B Braunkohle

E Kernenergie
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Trendszenario |

600

Installierte Leistung

* Im Trendszenario | steigt Anteil " r
. 500 64 O Warmespeicher
neuer flexibler und repowerter - |
: . B [ OP2H
Anlagen, die gesamte install. _ o9 W = = O Photovoltaik
400 43|

Leistung wird weiter gemindert. O Wind offshore

E Wind onshore
B Wasserkraft

[
gl
HE&]

* |m OBM2035 Szenario nimmt

(=]
[
w8 ]
lo[E ]
S

RIE]

300

der Ausbau an neue Erdgas-
kapazitaten wegen des Atom-,
Braun- und Steinkohleausstiegs
sehr stark zu

Durch zusatzliche Repowering
Malnahmen kénnen BGA
bereits ab 2020 den Bedarf an
Speichertechnologien

reduzieren

IER Universitat Stuttgart

Installierte Leistung [GW,/y,]

200

100

OBM2035
TREND_I
OBM2035
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OBM2035
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TREND_I

OBM2035
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[+4
-

TREND_I
OBM2035

O Geothermie
B Bioenergie

O Strompeicher
M Erdgas

@ Mineralél

B Steinkohle

B Braunkohle

E Kernenergie
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Trendszenario |

Bruttostromerzeugung (ggti. OBM2035 & REF)

Die Stromerzeugung bleibt in
allen Szenarien in etwa gleich.

Ab 2030 wird im Trendsz. mehr
Strom aus Biogas als im Ref.-sz.
bereitgestellt.

Im OBM2035 Szenario, nimmt
wegen des Atom- und Kohle-
ausstieges der Ausbau an neuen
Erdgaskapazitaten stark zu.

Durch zusatzlichen Repowering
MaBnahmen, kdnnen BGA bereits
ab 2020 den Bedarf an Speicher-
technologien reduzieren

IER Universitat Stuttgart

Bruttostromerzeugung[TWh/a]
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E Kernenergie

TREND_I

20.02.2020 15



Trendszenario |

Stromerzeugung aus Biogas (Exist, Repowering und Neubau)

* Decarbonisierung fihrt zu
hoherer Stromerzeugung aus
Repowering und Neubau
(flexibel): mehr Strom aus
Neubau = Ausgleich des Braun-
und Steinkohleausstiegs

* Weiterbetrieb BGA durch
Repowering und Flexibilisierung
ist aus Systemperspektive
kostenoptimal

IER Universitat Stuttgart

Bruttostromerzeugungs [TWh/a]

Kohleausstieg
Hohe EE-Anteile

2020 2025 2030 2035 2040

2045

[CIBIGAS250EXIST  CIBIOGAS250REP  CBIOGAS250 B8 BIOGASS500EXIST
[ BIOGASS500REP  EEEBIOGASS500 B3 BIOGAS1000EXIST Il BIOGAS1000REP
E=IBIOGAS1000 —BGAEXIST —BGAREP —BGANEW

20.02.2020

25

20

15

10

16

Summierte Bruttostromerzeugung nach

Kategorie [TWh/a]



Vergleich Referenzszenario vs. Trendszenario |

Systemkosten im Vergleich der Szenarien REF und Trend | zu OBM Von 2020 bis 2045:

REF: ca. 2 Mrd.€*

e Die Bedeutung der Systemkostendifferenz TREND I: ca. 4 Mrd.€*
1,00

flexiblen Bioenergie zur *Systemkosten-Einsparung (ggii. OBM)

Reduzierung der

0,46

0,26
. 0'01

0,50

Systemkosten ist bereits ab
2020 zu sehen

0,00

-0,02

0170¢

* Effekt kommt allein durch

-0,50

Flexibilisierung des

Anlagenbestandes (Sz. Ref.)

-0,76

-0,74
-1,00

-1,50

-1,56

Jahrliche Systemkostendifferenz [Mrd.€/a]

-2,00

*Systemkosten fiir neue Investitionen/ Integrationskosten . REF . TREN DI

Flexibilitit /Variabl- und Fixkosten, Brennstoffkosten

IER Universitat Stuttgart 20.02.2020 17



Flexibilitat und Stromnachfrage
Installierte Kapazitat und Entwicklung der Volllastunden bei unterschiedlichen Nachfragekurven

* Die Stromnachfrage, der s — as00
Anteil an erneuerbarer o B o 2
Energien bzw. und das © S

~ 35 3500 5
. . [ — c
Ziel an CO,-Reduktion £ 3
S 0 L 3000 9
: e 3
bestimmen den C] \ ©
el efey ee oo 25 = 2500 :O
Flexibilitatsgrad der 5 2
- 1]
. . ] I

Bioenergieanlagen Y - - e
c
g 15 1500 ;
* Bioenergie wirkt @ 2

= 1 1000
Grundlastdeckend S s

E 5 500

—> Versorgungssicherheit
0 0
2020 2025 2030 2035 2040 2045
CNiedrig (638 TWh in 2045) I Mittel (853 TWh in 2045) B Hoch (1008 TWh in 2045)
Niedrig (638 TWh in 2045) Mittel (853 TWh in 2045) —e— Hoch {1008 TWh in 2045)
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Schlussfolgerungen und Ausblick

1. Der heutige Stand an Bioenergie ist aus Systemperspektive nicht kostenoptimale. Durch Flexibilisierung,
Repowering und Neubau wird die Bioenergie fur den Ausgleich des Braun- und Steinkohleausstiegs eine
wichtige Rolle spielen, besonders fir die gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme.

2. Flexible Bioenergie mit KWK-Nutzung reduziert den Bedarf an Strom- und Warmespeichern

3. Ohne flexible Bioenergie nimmt der Anteil an Erdgaskapazitaten deutlich zu. Dies widerspricht dem Ziel
einer vollstandigen Decarbonisierung

4. Die Bestimmung des Flexibilitatsgrades ist vom Anteil fEE abhangig. Bei hohen Anteilen an fEE ist ein
hoher Flexibilitatsgrad notwendig

5. Bioenergie liefert einen wertvollen Beitrag zur Versorgungssicherheit!

IER Universitat Stuttgart 20.02.2020 19
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Das ,,Klimapaket*:
Auswirkungen auf Geschaftsfelder von Bioenergie

Veranstaltung ,,Folgekonzepte fiir die post-EEG-Phase von Bioenergieanlagen* (BE20plus &
NextGenBGA)

Berlin, 19.02.2020

Dr. Patrick Matschoss
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GmbH

. Gesetze — Eckpunkte — Plane — Programme: Was ist Wofiir? B totromeysteme

» Klimaschutzplan (KSP):
— Strategiepapier, Kabinettsbeschluss 11. Nov. 2016
— sektorale THG-Ziele fur 2030, ungefahr auf linearem Pfad fur -95%-Ziel
— Basis fur Abschatzung der Wirksamkeit bisheriger Malinahmen (Projektionsbericht)

» Klimaschutzgesetz (KSG):
— Am 17. Dez. 2019 im Bundesgesetzblatt veroffentlicht, giel3t KSP in Gesetz
— legt Gesamtziele (Paris), sektorale Ziele (bis 2030) & Zustandigkeiten gesetzlich fest

» Klimaschutzprogramm:
— Festlegung der Mal3Rnahmen an sich
— ,Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050*
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GmbH

. Gesetze — Eckpunkte — Plane — Programme: Das Jahr 2019 B e romeystome

» Klimaschutzgesetz Referentenentwurf 18. Februar 2019

> Klimaschutzprogramm 16. Sept. 2019, 23:00 Uhr (mit Megatonnen-Angaben CO,-Aquivalenten zu
MalRnahmen, unveroffentlicht)

» Klimaschutzprogramm Eckpunkte Kabinettsbeschluss 19. Sept. 2019

> Klimaschutzprogramm 24. Sept. 2019, 23:00 Uhr (ohne Megatonnen-Angaben CO,-Aquivalente
zu Malinahmen)

» Klimaschutzgesetz neuer Referentenentwurf 04. Oktober 2019

» Klimaschutzgesetz am 17.12. 2019 im Bundesgesetzblatt veroffentlicht
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GmbH

. BE20plus-Geschaftsfelder B e ciromeysteme

» Mehrerlose am Strommarkt durch Flexibilisierung (Voraussetzung: Ausschreibung nach GF 1.4
oder 1.5)

— Grolhandel / EPEX SPOT (GF 2.2)
— Regelleistung (GF 2.3)
— Verteilnetz-SDL / Regionale Flexibilitat (GF 3.1)

» Erlose durch Eigenstromnutzung & sonstige Direktvermarktung: GF 1.2
— Selbstnutzung OHNE Netznutzung (Stichleitung oder zumindest vor Netzverknupfungspunkt)
— Warmenutzung im Vordergrund (z.B. Bioenergiedorf)

» Mehrerlose durch erhohte Warmenutzung: erhohter KWK-Anteil, GF 2.1 (Voraussetzung:
Ausschreibung nach GF 1.4 oder 1.5)

» (Mehr-)Erlos durch Biogas-Aufbereitung & Methan-Einspeisung (GF 1.3)
— Auch fur Bio-Kraftstoffe nutzbar (RED II: Nur Reststoffe & Gllle)
— Extra CO,-nutzbar?

4
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GmbH

. Beschliisse Klimakabinett — Emissionshandel B e et

» 3.2.1: CO,-Bepreisung Warme & Verkehr (non-ETS-Sektoren)
— CO,-Preis/-Zertifikate auf/fur Brenn- und Treibstoffe
— Ubergangsphase mit festen Preisen, ab 2026 ,echter Emissionshandel*
— Up-stream-Ebene (Inverkehrbringer); EU-ETS weiterhin mid-stream

» 3.2.2: BR will sich fur EU-ETS Mindestpreis ,einsetzen”

Fazit Geschaftsfelder Bioenergie

» Mehrerlose Strommarkt:

— ,neuer® CO,-Preis hat zunachst keine Relevanz, da Non-ETS-Sektoren
— EU-ETS-Mindestpreis konnte zu hoheren SPOT-Preisen fuhren, Effekt auf Volatilitat offen

» Warmenutzung:
— Fossile Warme wird teurer: Bewegung in Richtung mehr Wettbewerbsfahigkeit / level playing field
— Grolenordnung homoopathisch (trotz leichter Verscharfung im Nachgang)
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GmbH

. Beschliisse Klimakabinett — Energie B et stomeystome
» 3.4.1.1. Kohleausstieg: gemal Fazit Geschaftsfelder Bioenergie
Kohlekommission
— [Entwurf KohleausstiegsG im Januar: » Mehrerlose Strommarkt
Abschwachung] — zukunftiger Flexibilitatsbedarf u.a. vom

tatsachlichen EE-Ausbau abhangig (s.

onshore Wind)
» 3.4.1.2: EE-Ausbau: Erreichung des 65%-

Anteils bis 2030 > Wérmenutzung
— PV: Streichung des 52-GW-Deckels — Kohleausstieg: bei KWK-Anlagen Ersatz
— Wind u.a. durch Biomasse
« Onshore: 1000 m Abstandsregel pauschal —  KWKG: prinzipiell positiv, aber Fokus auf
bundesweit (Bayern: 10H-Regel bleibt) Wechsel von Kohle zu Gas
« Offshore: Erhéhung von 15 auf 20 GW — Warmenetze: positiv
> 3.4.1.3 KWKG: bis 2030 verlangert, > Gasautbereitung

— Warmenetze
— Evtl. auch KWKG (Kohle durch Biomasse
anstatt Erdgas ersetzen?)

Kohleersatzbonus verlangert

» 3.4.1.4:. Um- & Ausbau Warmenetze (EE &
Abwarme)

6 Tabelle aus Klimaschutzprogramm S. 39
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. Beschliisse Klimakabinett — Gebdude it o ZuonfcErersie

» 3.4.2.1: Steuerliche Forderung energetischer Gebaudesanierung

» 3.4.2.2: Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)

— Olheizungen
» Austauschpramie: 40% bei Umstellung auf EE oder evtl. hybride Gassysteme
» Verbot ab 2026

— starkere Pramierung der EE-Nutzung bei EinzelmalRnahmen

» 3.4.2.4: Energetische Stadtsanierung
— Fokus auf Quartier: Gebaudeeffizienz & Versorgungsinfrastruktur
— Zuschusse u.a. fur Malnahmen der Warmenetzplanung

Fazit Geschaftsfelder Bioenergie

» Warmenutzung
— Programme technologieoffen aber Aufbrechen des jahrelangen politischen Stillstands positiv
— Fokus auf Warmenetze in Quartieren prinzipiell positiv

» Eigenstromnutzung?: evtl. in Quartiersanwendungen, aber selten autark ...



- ' : izesg.

GmbH

. Beschliisse Klimakabinett—Verkehr | it o ZuonfcErersie

» 3.4.3.4: Entwicklung strombasierter Kraftstoffe

— Schaffung von Rahmenbedingungen ,fur die Entwicklung & gro3volumige Skalierung der Elektrolyse- &
Raffinerieprozesse von strombasierten klimaneutralen Gasen und Kraftstoffen”

— Prufung, ob Unterstutzung durch RED-II mdglich (Quote)
— Nat. H2-Strategie (BMWi, BMVi, BMBf, BMZ): Technologieexport, H2-Import

» 3.4.3.5: Unterstltzung fortschrittlicher Biokraftstoffe

— Unterstltzung der ,Entwicklung von flissigen & gasformigen regenerativen Kraftstoffen aus Biomasse
und deren grof3technische Erzeugung in Biogas- und Syntheseanlagen®

— RED-II-Nachhaltigkeits-Kriterien auch auf Importe anwenden
— nur Reststoffe, Abfallhierarchie beachten (i.d.R. energetische Nutzung zuletzt)
— Keine 1. Generation, Unterquote auf fortschrittliche Biokraftstoffe
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. Beschliisse Klimakabinett— Verkehr Ii

i | izes.®

» 3.4.3.7: Binnenschiffe: voribergehende Forderung schadstoffarmer KS

» 3.4.3.10: CO,-arme LKW: bis 2030 ca. 1/3 der Fahrleistung el. oder strombasierte KS inkl. Bio-
Methangas

» 3.5.1.2 (Klimaneutrale Bundesverwaltung): Quote alternativer Antriebe (inkl. Biogas) bei KFZ-
Neuanschaffungen: 40% bis 2025, 100% bis 2030

Fazit Geschaftsfelder Bioenergie

» Gasaufbereitung:
— Bio-Kraftstoffproduktion im Rahmen von RED-II
— Bio-Methanproduktion im Rahmen von RED-II
— Uberschussiges CO,: evtl. zukiinftige Nutzung fiir strombasierte KS
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. Beschliisse Klimakabinett — Industrie B e et

» 3.4.4.1: Investitionsprogramm Effizienz & Prozesswarme aus EE: bundelt bisherige Programme

> 3.4.4.2: Effizienz-Ausschreibung: Vom Pilot- in‘'s Hauptprogramm, Ausweitung auf Warme, Fokus
auf komplexe Projekte

> 3.4.4.4: Neue Konstruktionstechniken & Werkstoffe: u.a. Forderung biogener Karbon-Fasern

Fazit Geschaftsfelder Bioenergie

» Warmenutzung
— Investitionsprogramm Prozesswarme: zusatzliche Impulse?
— Effizienz-Ausschreibung: evtl. zusatzliche Impulse

» Gasaufbereitung:
— Grundlage fir stoffl. Nutzung (Bio-Okonomie)
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» 3.4.5.1: Reduktion StickstofflUberschusse (einschl. Ammoniak & Lachgas)
— U. a. Erhéhung des Anteils gasdicht gelagerter Gulle

» 3.4.5.2: Vergarung von Wirtschaftsdinger & Reststoffen starken
— Forderung der Wirtschaftsdingervergarung in Biogasanlagen
— Schaffung gasdichter Garrestelager

» 3.4.5.4: Tierhaltung: mehr auf Tierwohl & THG-Einsparung ausrichten
— Bessere Planung bei Neuanlagen oder Ausbau
— Gasdichte Lagerung unvergorener Wirtschaftsdunger, ggfs. Gasfackel

» 3.4.5.5: Energieeffizienz Landwirtschaft
— U. a. Methanverluste (Leckagen) senken

Fazit Geschaftsfelder Bioenergie

» Gasaufbereitung
— Fast alle MalRnahmen zielen auf starkere / effizientere Biogasproduktion
— Methan steht anderen Sektoren zur Verfugung
— Wirksamkeit offen (vielfach bestehende Malinahmen)

» Generell: Anreiz zum Bau von Biogasanlagen steigt, weil damit obige Vorschriften ,miterfullt”
werden (,sowieso-Mallinahmen®)

11
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. Schlussfolgerungen: Bedeutung des Klimapakets fiir Geschaftsfelder Bioenergie B tetomeystome

» Quantitative Abschatzungen ...
— ... lagen jenseits der Projekte BE20+ und NextGenBGA
— ... sind aus dem bisher veroffentlichten Klimapaket kaum moglich

» Mit Blick auf das Klimapaket liegen die Geschaftsfelder der Bioenergie eher ...
— ... iInder Warme (Prozesswarme & Warmenetze)
— ... und im Methan (Verkehr & universelle Einsetzbarkeit)
— ... anstatt im Strom (unklarer Flexibilitatsbedarf)

» Grunde
— Derzeitige Rahmensetzung v.a. im Strommarkt unsicher (v.a. Onshore-Windausbau - Flex-Bedarf?)

— Bei Voranschreiten der Energiewende (THG-Neutralitat) wird Bioenergie in vielen anderen Bereichen
statt Strom ein knappes Gut werden

12
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Institut fir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

~  Vielen Dank!

Dr. Patrick Matschoss

|IZES gGmbH, Buro Berlin
Albrechtstr. 22
D-10117 Berlin

matschoss@izes.de
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