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Schlussbericht

l. Ziele

In einem von fluktuierenden erneuerbaren Energien gepragten Energiesystem wird der Ausgleich von Angebot
und Nachfrage mittels Flexibilitditsoptionen an Bedeutung zunehmen, um die Dargebotsabhangigkeit der
Stromerzeugung von Photovoltaik- und Windkraftanlagen auszugleichen. Biogasanlagen nehmen eine
Sonderstellung innerhalb der erneuerbaren Energien ein, da die Verstromung durch die in der Biomasse
gespeicherte Energie steuerbar ist.

Ziel des Verbundvorhabens mit DBFZ, Fraunhofer IEE und der Kanzlei von Bredow Valentin Herz war es,
einen Leitfaden fiir Anlagenbetreiber zu erstellen, der einen umfassenden Uberblick {iber die Méglichkeiten
und Voraussetzungen zur Flexibilisierung von Biogasanlagen gibt. Dieser soll praxisnahe Antworten auf
technische, wirtschaftliche, organisatorische und rechtliche Fragestellungen zur Flexibilisierung von
Biogasanlagen beinhalten. Dazu werden technische und wirtschaftliche Aspekte herausgestellt, die es zu
beachten gilt, um einen erfolgreichen flexiblen Anlagenbetrieb zu realisieren. Zudem galt es, rechtliche
Aspekte der bedarfsgerechten Strombereitstellung im Uberblick darzustellen und anhand von Fallbeispielen
zu erlautern. Im Rahmen eines Workshops sollen Hemmnisse und Optimierungsmdglichkeiten zur
Flexibilisierung von Biogasanlagen aus Sicht der Praxis diskutiert werden. Anhand der Praxiserfahrungen der
Teilnehmer und den vorlaufigen Projektergebnissen der Forschungsinstitute sollen sowohl die Hemmnisse als
auch Optimierungsoptionen fiir eine bedarfsgerechte Stromerzeugung aus Biogas diskutiert werden. Die
Ergebnisse flieRen in aktuelle Forschungsprojekte des DBFZ und Fraunhofer IEE zur Flexibilisierung von
Biogasanlagen ein.

1. Aufgabenstellung
Das Verbundvorhaben umfasste folgende Arbeitsinhalte:

* AP 1: Die Projektkoordination und Abstimmungen mit den Projektpartnern (DBFZ, IEE, vBVH) und
Branchenakteuren

« AP 2: Die Erstellung eines Leitfadens zur Flexibilisierung von Biogasanlagen, der rechtliche,
technische, wirtschaftliche und 6kologische Aspekte der Anlagenflexibilisierung thematisiert und fur
Anlagenbetreiber, Planer und Genehmigungsbehoérden anschaulich aufbereitet (vgl. Leitfaden).

+ AP 3: Die Vorbereitung und Durchfihrung des Stakeholder Workshops zur Flexibilisierung von
Biogasanlagen im Rahmen der DBFZ- Jahrestagung als Side-Event 20.09.20 (vgl. Protokoll des
Workshops im Anhang des Leitfadens).

Die inhaltliche Bearbeitung des Leitfadens wurde unter den Projektpartnern wie folgt aufgeteilt:
Kap. 1 Einleitung, Hintergrund, Anlagenstand, Meilensteine (DBFZ, IEE)

Kap. 2 Projektorganisation und Ablauf (IEE)

Kap. 3 Rechtliche Rahmenbedingungen (Kanzlei von Bredwo Valentin Herz)

Kap. 4 Technische Ansétze zur Flexibilisierung (DBFZ/IEE)

Kap. 5 Marktintegration und Umsetzung (IEE)

Kap. 6 Okonomische Bewertung der Anlagenkonzepte (DBFZ)

Kap. 7 Zusammenfassung und Ausblick (DBFZ/IEE)

Anhang: 8 Praxisanlagen — Darstellung als Steckbrief (DBFZ/IEE)

2. Stand der Technik

Bisherige Forschungsarbeiten im Themenfeld fokussierten auf technische, 6konomische und systemische
Aspekte einer flexiblen Fahrweise von Biogasanlagen. Technisch-konzeptionelle Fragestellungen wurden vor
allem in den Vorhaben Rebi (FKZ: 22400611), Biostrom (FKZ: 03KB061), OptFlex Biogas (FKZ: 03KB073A/B),
Honigsee (DBFZ), BiKoFlex (FKZ: 0325818) und FlexFuture (FKZ: 03KB102) behandelt. Dabei konnte
aufgezeigt werden, welche technischen Anpassungen fir eine verédnderte Betriebsweise notwendig werden
und welche anlagentechnischen Herausforderungen auftreten. Zugleich werden in diesen Vorhaben auch die
o6konomischen Auswirkungen analysiert (kostenseitig — Honigsee, ReBi), ertragsseitig durch die Analyse
verschiedener Betriebskonzepte (OptFlex-Gas, OptiKoBi). In den Projekten RegModHarz (FKZ: 0325090B)
und Kombikraftwerk wurde die Einbindung von Biogasanlagen in einem virtuellen Kraftwerk untersucht. Dabei
konnte gezeigt werden, dass flexibel betriebene Biogasanlagen einen wichtigen Beitrag zum Ausgleich
fluktuierender erneuerbarer Energien und zur Netzstabilitat leisten kénnen. In dem Projekt OptiKoBi (FKZ:
0325326) wurden die Auswirkungen der flexiblen Verstromung von Biogasanlagen auf den konventionellen
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Kraftwerkspark untersucht. Als positive Effekte wurde eine bessere Auslastung konventioneller
Kraftwerkskapazitéaten durch geringere Start-/Stopp- Vorgénge analysiert.

Durch die im EEG-2012 gesetzten Anreize wurden auf Seite der Hersteller auch technische Entwicklungen
ausgeldst. So wurden bspw. verfiigbare Gasspeicher in neuen Anlagen zunehmend umfangreicher und
Anlagen via Gasmanagement verbunden, um den verfligbaren Speicher zu maximieren. Daneben wurden
seitens der Forschung neuartige Biogasanlagen-, z.B. das ReBi-Verfahren (Ganagin et al., 2014) und
angepasste Futterungskonzepte (Mauky et al., 2014) z.T. mit vielversprechenden Ergebnissen entwickelt und
erprobt. Damit ist es technisch mdglich, Biogas bedarfsgerecht Giber kurz- und langerfristige Zeitraume sicher
fuir die hochflexible Verstromung bereit zu stellen (Hahn et al., 2014).

Insbesondere vor in Kraft treten des novellierten EEG (2014) konnte ein deutlicher Anstieg an
Neuanmeldungen fiir die Flexibilitatspramie verzeichnet werden.

Nach Gerhardt et al. (2014) konnten die technischen Fahigkeiten zur flexiblen Stromproduktion der Anlagen,
die sich innerhalb so kurzer Zeit fur die Flexibilitatspramie entschieden haben, noch nicht abschlieBend
abgeschétzt werden. Neuere Arbeiten weisen ebenso darauf hin, dass eine relevante Anzahl der
Biogasanlagen, welche die Flexibilititspramie beantragt haben, nur eine geringe Flexibilitat aufweisen.
Auswertungen der BNetzA-Daten zur Stromerzeugung zeigen, dass die durchschnittlichen Volllaststunden der
Biogas-BHKW mit Flexpramie im Jahr rd. 6250 h betragen, die von Biomethan-BHKW mit Flexpramie dagegen
rd. 4000 h (Daniel-Gromke et al. 2017b). Als Grund fiir eine geringe Flexibilitat wird von den Antragstellern
vermutet, dass Unsicherheiten auf Seiten der Anlagenbetreiber bzgl. des wirtschaftlichen Betriebs der
Anlagen, eines passenden Betriebskonzepts, des zusatzlichen Arbeitsaufwands sowie der Vielfalt neuer
Vertragspartner existieren. Zudem bleibt festzuhalten, dass die Fahrplangestaltung fir die flexible
Strombereitstellung derzeit nicht die gewtinschten Erlose erzielen.

Daher zielt der Leitfaden darauf ab, Biogasanlagenbetreibern eine Hilfestellung zu bieten.

Durch Auswertung und Aufbereitung bisheriger Erfahrungen zur Anlagenflexibilisierung aus abgeschlossenen
und laufenden Forderprojekten wie OptFlex (FKZ: 03KB073A/B), RegModHarz (FKZ: 0325090P), OptiKoBi
(FKZ: 0325326), RegioBalance (FKZ: 03KB087A), UBEDB (FKZ: 14EKF016), ReBi 2.0 (14EKF001), FlexHKW
(FKZ: 03KB092A), BiKoFlex (FKZ: 0325818) Stromerzeugung aus Biomasse (FKZ: 03MAP250), SymBioSe
(FKZ: 0325700), sollen ergénzende Berechnungen und Darstellungen in Form eines Leitfadens die Briicke
zwischen den Zielen ausgehend von der Anreizfunktion im EEG und der erfolgreichen Umsetzung in der Praxis
geschlagen werden. Vorausblickend werden Anderungen und Neuerungen im Rahmen des EEG 2017 aus
rechtlicher und 6konomischer Sicht mit einbezogen. Eine modellbasierte Untersuchung des Strommarkts mit
hohen Anteilen erneuerbaren Energien soll zudem Erkenntnisse flr angepasste Direktvermarktungsstrategien
in der Zukunft liefern. Dazu werden aus den am IWES vorhandenen modellbasierten Untersuchungen zum
Strommarkt mit hohen Anteilen an EE zukiinftige, angepasste Direktvermarktungsstrategien entwickelt.

Als Orientierungshilfe zur Thematik ,Anlagenflexibilisierung“ beinhalt der Leitfaden verlassliche Informationen
Uber technische, rechtliche sowie 6konomische Kennwerte und verbessert somit das Verstandnis und die
Akzeptanz dieses Instruments bei allen in der Wertschdpfungskette involvierten Akteuren. Ferner ist es das
Ziel, Unsicherheiten bei Anlagenbetreibern durch eine gezielte Informationsbereitstellung abzubauen.

3. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Rahmen des Vorhabens erfolge eine enge Zusammenarbeit mit Firmen, Verbanden und Netzwerken (u.a.
Flexperten) und Forschungsrichtungen. Die Einbindung von Praxispartnern war insbesondere fir die
Aktualisierung vorhandener Daten notwendig, um Problemlagen fir den Leitfaden, der primér die Zielgruppe
der Anlagenbetreiber adressiert, eine hohe Aktualitdt und Qualitéat der Ergebnisse sicherzustellen. Daher
erfolgte eine zielgerichtete Einbindung verschiedener Akteure (Anlagenbetreiber, Direktvermarkter, Planer,
Wissenschaft etc.), die zum Workshop eingeladen wurden, um die ersten Ergebnisse und Ansatze zur
Konzeptauswahl mit dem Projektteam diskutierten. Zudem erfolgte eine Vernetzung mit parallellaufenden
Forschungsvorhaben sowie die Einbindung von Daten/ Informationen aus bereits abgeschlossenen Studien
und Projekten zum Thema ,Flexibilisierung von Biogasanlagen®.

Kontakte zu Anlagenbetreibern, die bereits eine Flexibilisierung ihrer Anlage vorgenommen haben und bereit
sind, im Leitfaden ihr Anlagenkonzept steckbriefartig vorzustellen, wurden durch die Unterstitzung der
Flexperten, der AEE und der Direktvermarkter einbezogen.

Il. Ergebnisse

Die Ergebnisse beider Teilvorhaben werden in dem beiliegenden Leitfaden ,Flexibilisierung der
Strombereitstellung von Biogasanlagen (LF Flex)“ detaillierter dargestellt.

1. Erzielte Ergebnisse
Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse des Vorhabens zusammenfassend dargestellt.



Es wurde ein Leitfaden erstellt, der einen umfassenden Uberblick zur flexiblen Stromerzeugung von
Biogasanlagen mit praxisnahen Antworten auf rechtliche, organisatorische, technische und wirtschaftliche
Fragestellungen gibt. Einleitend wurden die Anforderungen fur die Transformation des Energiesystems mit
einem zunehmenden Anteil fluktuierender Erneuerbarer Energien beschrieben. Darauf aufbauend wurde die
Bedeutung von Biogasanlagen als Ausgleichsoption hervorgehoben, welche durch eine am Strombedarf
orientierte Betriebsweise einen wichtigen Beitrag im zukinftigen Energiesystem leisten kénnen.

Der Status Quo hinsichtlich der Entwicklung des Anlagenbestandes und der Vergitungsstruktur zeigt, dass
bezogen auf die installierte elektrische Leistung gegenwaértig rund 15 % der Biogasanlagen die EEG-
Festvergltung erhalten, wahrend die restlichen 85 % den erzeugten Strom direkt an der Borse vermarkten
(Stand 12/2018). Zum Stand 06/2019 wurden anhand der Daten der Bundesnetzagentur und
Ubertragungsnetzbetreiber insgesamt mehr als 3.337 Biogas- und Biomethan-BHKW mit einer gesamten
installierten Anlagenleistung von rund 2,2 GWel ermittelt, die die Flexibilitatspramie von ihrem jeweiligen
Netzbetreiber erhalten.

Um Anreize fur einen flexiblen Anlagenbetrieb zu setzen, wurde mit dem novellierten EEG im Jahr 2012 die
Flexibilitatspramie fur Biogasbestandsanlagen eingefuhrt und mit dem EEG 2014 fortgefiihrt, um zusatzliche
installierte Leistung fur einen am Strombedarf orientierten Betrieb vorzuhalten. Von der maximal zusétzlich
installierten elektrischen Leistung von 1.000 MW (sog. Forderdeckel nach EEG 2017, reduziert von
urspringlich 1.350 auf 1.000 MW durch das Energiesammelgesetz), die als Erhéhung der installierten Leistung
der Anlagen nach dem 31. Juli 2014 an das Register Ubermittelt werden, wurden bereits Gber 1.000 MW als
Leistungserhohung fur den flexiblen Betrieb ausgeschopft. Nach dem Erreichen der oberen Flexdeckel-
Grenze gilt die Ubergangsfrist fir eine mdogliche, nicht gedeckelte Flexibilisierung des
Biogasanlagenbestandes mit Leistungserhéhung fir einen Zeitraum von weiteren 16 Monaten. Es wird
angenommen, dass die Projektumsetzung einer flexiblen Fahrweise an Biogasanlagen mit Leistungserhéhung
unter den derzeitigen Rahmenbedingungen somit im Wesentlichen bis Ende 2020 abgeschlossen sein wird.

Herausforderungen der Flexibilisierung von Biogasanlagen ergeben sich aus Sicht der
Biogasanlagenbetreiber aus verschiedenen Sichtweisen.

¢ Aus rechtlicher Sicht bringt die Flexibilisierung einer Biogasanlage eine Reihe von Fragestellungen fur
bestehende Forderanspriiche mit sich, welche im Voraus geprift werden missen. Regelmafig zu
prifen ist, ob die neu in Betrieb genommenen BHKW als Erweiterung der bestehenden Anlage zu
werten sind oder ob es sich um neue, EEG-rechtlich selbstéandige Anlagen handelt und inwiefern ein
Satelliten-Standort mit in die Betrachtungen mit einbezogen wird. Ebenfalls sind die Vorgaben an die
zulassige Hochstbemessungsleistung und Voraussetzungen hinsichtlich der Inanspruchnahme der
Flexibilitatspramie nach dem EEG zu beachten. Weiterhin spielen genehmigungsrechtliche Aspekte
und Fragen zum Netzanschluss eine wichtige Rolle.

e Aus technischer Sicht ergeben sich Herausforderungen insbesondere bei der Umrlistung von
Bestandsbiogasanlagen, welche urspringlich fir den Grundlastbetrieb konzipiert wurden. Diese
kdonnen entweder durch eine Absenkung der Bemessungsleistung oder durch eine Erhéhung der
Stromerzeugungskapazitaten fur eine flexible Stromproduktion angepasst werden. Im Rahmen von
Erweiterungs- bzw. ModernisierungsmalBhahmen sind vor allem das Blockheizkraftwerk, der
Gasspeicher, Komponenten zur Gaskonditionierung und Gastransport, sowie ggf. Einrichtungen zur
externen Warmenutzung und -speicherung, als auch der Anschluss an das Stromnetz (inkl.
Transformator) betroffen. Weitere Méglichkeiten fir eine Erh6hung der Anlagenflexibilitét ergibt sich
durch ein organisatorisch und technisch angepasstes Substrat-Fitterungsmanagement.

e Aus 6konomischer Sicht zeigt sich, dass insbesondere die Dauer der EEG-Restlaufzeit, der Grad der
Uberbauung, die Fahrplangestaltung und die Hohe der externen Warmenutzung das Betriebsergebnis
beeinflussen. Die Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Bewertung zeigen, dass eine mdglichst
friihe Flexibilisierung mit hochstmoglichem Uberbauungsgrad unter den Rahmenbedingungen des
aktuellen EEG mit Zahlung der Flexpramie oder des Flexzuschlages generell als betriebswirtschaftlich
vorzuglich anzusehen ist. Optimal ist es, die Flexibilisierung so durchzufiihren, dass die volle Laufzeit
der Flexpramie genutzt werden kann, damit die Kosten der Flexibilisierung bis zum Ende der EEG-
Laufzeit und far den Ubergang in die Ausschreibung mdoglichst gegenfinanziert sind. Der
Flexibilisierungsgrad ist auf Grund der Gberproportional zu den Kosten steigenden Flexibilitatspramie
bei hohen Uberbauungsgraden von Bedeutung. Je hoher der Zubau gew&hit wird, desto hoher ist das
Gesamtergebnis einer Anlage auf Grund der Flexibilitatspramie. Vermarktungsmehrerlése durch
Flexibilitait werden zwar generiert, jedoch spielen sie fur das Ergebnis der gesamtékonomischen
Bewertung zur Zeit eine vergleichsweise untergeordnete Rolle und betragen unter den momentanen
Bedingungen des Strommarktes zwischen 0,4 und 1 ct je kWhel. Werden die Differenzen zwischen
Hoch- und Niedrigpreisen am Strommarkt in Zukunft ausgepréagter, kann die Bedeutung von
Vermarktungsmehrerlésen zunehmen. Aus diesem Grund ist eine hohe Flexibilisierung fur den
wirtschaftlichen Betrieb einer flexiblen Biogasanlage vorteilhafter. Auch der Fahrplan kann die
Anlagenauslegung mit beeinflussen. Durch die Wahl von regelméafiigen Fahrplanen wird bei den
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aufgezeigten Beispielen zwar auf EPEX-Mehrerldse verzichtet, jedoch stellt sich das Gesamtergebnis
der betrachteten Anlagenkonzepte durch geringere Investitionskosten fiir Gas- und Warmespeicher
betriebswirtschaftlich vorziglicher dar. Diese Aussage ist an dieser Stelle insofern zu relativieren, als
dass keine betriebsoptimierten Konzepte unter identischen Restriktionen (insb. Gas- und
Warmespeicherkapazitéaten) betrachtet wurden, wie es innerhalb des Simulationsmodells in
microSCOPE umgesetzt wurde. Durchgefilhrte Simulationen anhand verschiedener Anlagen- und
Betriebskonzepte des IEE zeigten, dass sich mit zunehmender Stromerzeugungs- bzw.
Gasspeicherkapazitat und einem gleichzeitig optimierten Anlagenbetrieb zum Teil deutlich hdhere
Mehrerlése, im Vergleich zu fixen Fahrplanen, ergeben kdnnen.

Die differenziert gewahlten Warmelastprofile zeigen bei gleichem Warmenutzungsgrad nur einen
geringen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit, da die verkaufte Warmemenge de facto konstant bleibt.
Allein der Wéarmeabsatz tber das Jahr wird durch unterschiedliche Warmelastprofile beeinflusst,
womit sich Anderungen in der Auslegung des Warmespeichers oder des Spitzenlastkessels und der
Brennstoffkosten fir den Spritzenlastkessel ergeben, die sich kostenseitig auswirken kénnen. Einen
gréBeren Einfluss hat der Umfang der externen Warmenutzung, da mit steigendem
Warmenutzungsgrad auch die zu erzielenden Warmeerldse steigen und das Gesamtergebnis positiv
beeinflussen. Anzumerken ist, dass sich die hier dargestellten Ergebnisse auf die
betriebswirtschaftliche Bewertung der Flexibilisierung beziehen. Aus volkswirtschaftlicher Sicht zeigen
Studien, dass 4.000 Volllaststunden, entsprechend einer doppelten Uberbauung, aus
energiesystemtechnischer Sicht vorteilhafter sind als der maximale Uberbauungsgrad. Dabei kann
diese Anlagenauslastung durch eine Bandbreite verschieden flexibler Anlagen- bzw.
Betriebskonzepte innerhalb des Biogasanlagenparks erreicht werden.

e Aus Okologischer Sicht sind im Zusammenhang mit der Flexibilisierung der Biogasanlagen
insbesondere die Auswirkungen der veranderten Betriebsweise der BHKW (Teillast/ Volllast) und des
angepassten Gasmanagements mit Blick auf das Auslésen der Unter-/Uberdrucksicherungen von
Bedeutung. Emissionsmessungen an Anlagen im Flexbetrieb haben gezeigt, dass hohere Emissionen
im Vergleich zum Grundlastbetrieb des BHWK auftreten konnen. Diese Effekte haben Einfluss auf die
THG-Bilanz der Bereitstellung von Biogas bzw. Biomethan. Aufgrund reduzierter Wirkungsgrade des
BHKW sowie schlechterer Emissionswerte im Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors, sollte stets ein
Volllastbetrieb der BHKW angestrebt werden. Ein optimiertes Gasspeichermanagement tragt zum
einen zur Vermeidung von Biogasverlusten und -emissionen der Biogasanlage bei. Zum anderen
sollte die gesamte verflgbare Nettogasspeicherkapazitdt zum Ausgleich der schwankenden
Gasproduktion und Gasverwertung nutzbar gemacht werden, insbesondere bei Anwendungen mit
mehreren korrespondierend arbeitenden Gasspeichern im Verbund. Eine wichtige Komponente des
Gasmanagements ist der Gasspeicherfillstand. Damit lassen sich relevante Aussagen zum Zustand
des Gasspeichersystems ableiten, sowie kritische Betriebszustande, wie Uber- oder
Unterdruckereignisse, vorausschauend erkennen und vermeiden.

Der grundlichen Planung des Flexibilisierungsvorhabens sollte ein hoher Wert beigemessen werden, um die
Anlage flur einen wirtschaftlichen und zukunftssicheren Betrieb umzuristen und um den beschriebenen
Herausforderungen begegnen zu kdnnen. Anhand eines beispielhaften Projektablaufs wurden diesbeziglich
wesentliche organisatorische Aspekte aufgefiihrt.

Wie wichtig die frihzeitige Kommunikation und Einbindung aller Akteure bei der Umsetzung der
Anlagenflexibilisierung ist, zeigen auch die Ergebnisse des Flex-Workshops, der im Rahmen des Vorhabens
im September 2018 mit Anlagenbetreiber, Direktvermarkter, Planer und Berater durchgefihrt wurde. Fur die
Umsetzung der Flexibilisierung ist der Einbezug aller Akteure (von der Genehmigung, der Beratung, der
Planung/Konzeption bis zur Umsetzung der Flexibilisierung) besonders wichtig ist, um die Akzeptanz bei allen
Akteuren zu erhdhen. Dabei stellen Kommunikation und Informationsdefizite auf allen Ebenen grof3e Hiirden
dar und kénnen durch bessere Vorabsprachen und friihzeitige Kommunikation (u.a. mit dem Netzbetreiber)
optimiert werden.

Wie unterschiedlich die Ansétze zur Flexibilisierung in der Praxis sein kénnen, verdeutlicht die Darstellung der
acht Praxisanlagen (vgl. Anhang A 10). Dabei werden die Kriterien der Flexibilisierung und die
Rahmenbedingungen des jeweiligen Anlagenkonzeptes steckbriefartig dargestellt. Dadurch bietet sich fir den
Leser die Mdglichkeit zu beurteilen, ob das Betriebskonzept fur die eigene Anlage niitzliche Ansatze enthalt.

Um am Strombedarf orientierte Betriebskonzepte umzusetzen, muissen Biogasanlagen an der
Stromdirektvermarktung teilnehmen. Gemeinsam mit einem Direktvermarkter erfolgt die Fahrplanerstellung
auf Basis von Strompreisprognosen, welcher mit dem Anlagenbetreiber, unter Berucksichtigung der
Standortrestriktionen, abgestimmt wird. Dabei lassen sich grundsatzliche Fahrplanvarianten unterscheiden,
welche dem Strommarkt unterschiedliche Flexibilitat bereitstellen. Durchgefuhrte Simulationen verschiedener
Betriebskonzepte mittels microSCOPE ergeben, dass sich mit zunehmender Stromerzeugungs- bzw.
Gasspeicherkapazitat und einem gleichzeitig optimierten Anlagenbetrieb zum Teil deutliche Mehrerlése, im
Vergleich zu fixen Fahrplanen, erzielen lassen. Aufgrund von zum Teil hohen Investitionskosten fir grof3e
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Gasspeicherkapazitaten (z. B. 48 Stunden Vorhaltedauer) kann sich, wie die gesamttkonomische Bewertung
gezeigt hat, jedoch eine insgesamt héhere Kosteneffizienz durch die Nutzung von kleineren Gasspeichern
(z. B. 12 Stunden Vorhaltedauer) erzielen lassen. Insbesondere dann, wenn eine tagliche Optimierung oder
Echtzeitregelung, gemeinsam mit dem Direktvermarkter, umgesetzt wird. Gleichzeitig gibt es die
Einschatzung, dass ein Fahrplanbetrieb in der Praxis von einem verhaltnismafig geringen Anteil der
Biogasanlagenbetreiber aufgrund unterschiedlicher Hemmnisse umgesetzt wird. Da sich die
Marktbedingungen kontinuierlich andern, gilt es aus Sicht der Anlagenbetreiber die aktuellen Entwicklungen
stetig zu beobachten bzw. mit dem Direktvermarkter das Betriebskonzept bis hin zur Echtzeitregelung der
BHKW weiterzuentwickeln.

Insgesamt weist der Anlagenbestand an Biogasanlagen noch erheblichen Optimierungsbedarf fir die
Neuausrichtung der Betriebsstrategie fiir die flexible Verstromung auf. Die geringe Flexibilitat wird in erster
Linie auf die geringe vorgehaltene flexible Leistung zurtickgefuhrt. Unsicherheiten bestehen auf Seiten der
Anlagenbetreiber bzgl. des wirtschaftlichen Betriebs der Anlagen, eines passenden Betriebskonzepts, des
zusatzlichen Arbeitsaufwands sowie der Vielfalt neuer Vertragspartner. Zudem bleibt festzuhalten, dass die
Fahrplangestaltung fir die flexible Strombereitstellung derzeit nicht die gewiinschten Erlése erzielt. Dennoch
ist davon auszugehen, dass der Anlagenbetrieb insbesondere bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen
zunehmend bedarfsorientiert erfolgen wird, auch vor dem Hintergrund, dass eine Teilnahme an den
Ausschreibungsverfahren (EEG 2017) eine flexibilisierte Anlage erfordert. Das bedeutet, es werden entweder
zusatzliche BHKW beziehungsweise leistungsstarkere Austausch-BHKW errichtet, ohne dass die eingesetzte
arbeitswirksame Biogasmenge steigt oder die Biogasproduktion der Anlagen wird reduziert, ohne dass die
installierte Leistung reduziert wird. In der Praxis wurde bisher haufig die Leistungserweiterung gewahlt. Mit
Bertcksichtigung des Flex-Deckels und der damit verbundenen begrenzten Leistungserweiterung von
Bestandsanlagen wird flr einen Teil der Bestandsanlagen zukinftig starker die Reduktion der
Bemessungsleistung z. B. durch Substratreduktion bzw. Substratanpassungen eine Option darstellen.
Denkbar ist auch die Kombination aus Reduktion der Bemessungsleistung durch Substratreduktion und
Leistungserhéhung oder die anteilige Nutzung des produzierten Biogases zur bedarfsgerechten
Stromerzeugung.

Seitens der Fahrplangestaltung besteht ein hohes Optimierungspotential, Biogasanlagen entsprechend den
Strompreisschwankungen zu betreiben, um somit zukinftig in erhéhtem Ausmafl zum Ausgleich der
fluktuierenden Erneuerbaren Energien beizutragen. Insbesondere steigende Preisspreads mit den damit
verbundenen Zusatzerlosmoglichkeiten koénnen, im Zusammenspiel mit konsequent umgesetzten
Betriebskonzepten, eine zunehmende Bedarfsorientierung am Spotmarkt beférdern. Insgesamt besteht ein
hohes Potential, mittels taglich optimierten Fahrplanen bzw. einer an den Spotmarkt gekoppelten
Echtzeitregelung, die Stromproduktion von Biogasanlagen zunehmend am Strombedarf auszurichten.

2. Verwertung

Der Leitfaden zur Flexibilisierung von Biogasanlagen richtet sich insbesondere an Biogasanlagenbetreiber,
die Anpassungen bei ihrer Betriebs- und Vermarktungsstrategie anstreben. Dabei kann dieser Leitfaden als
Informations- und Entscheidungsgrundlage genutzt werden, um sinnvolle Flexibilisierungskonzepte fir
Biogasanlagen zu realisieren. So enthalt der Leitfaden neben den notwendigen Informationen rund um die
Flexibilisierung auch eine Darstellung zur Organisation und Projektverlauf der Flexibilisierung und kann somit
gezielt fur die Planung und erfolgreiche Umsetzung der Flex-konzepte eine Hilfestellung fir Anlagenbetreiber
sein. Anhand der 6konomischen Bewertung verschiedener Flexibilisierungskonzepte wird aufgezeigt, unter
welchen Rahmenbedingungen Anlagenkonzepte zur Flexibilisierung wirtschaftlich betrieben werden kdnnen.

Fur Marktteilnehmer wird erwartet, dass die Publikation des Leitfadens konkrete Ansatzpunkte fir eine
verbesserte Betriebsweise von zu flexibilisierenden Anlagen aufzeigen wird und damit einen konkreten Beitrag
fur die Weiterentwicklung des Anlagenbestandes im Rahmen der Energiewende leisten wird. Die Nutzung des
Leitfadens wird dabei branchenibergreifend (u.a. Anlagenbetreiber und —planer, Hersteller von
Anlagenkomponenten, Stromvermarkter, Energieversorger, Wissenschaft) erfolgen kdnnen und somit die
Umsetzung optimierter Flexibilitdtskonzepte fir Biogasanlagen in der Praxis unterstitzen.

Daruber hinaus werden auch politische Akteure adressiert, die durch die gesammelten Informationen und
erarbeiteten Empfehlungen tber eine aktuelle Entscheidungsgrundlage verfiigen, um - langfristig betrachtet -
bei der Weiterentwicklung von Politikinstrumenten im Bereich der Energie- und Umweltpolitik auf fundierte
Hintergrundinformationen zurtickgreifen zu kdnnen. Es wurden im Forschungsfeld grundlegende und
gemeinsame Positionen erarbeitet, die wiederum neue Anknupfungspunkte fir weitere Forschungsvorhaben
aufzeigen, so dass das Projekt auch als ein Inkubator fir neue Fragestellungen und Forschungsfragen
fungieren wird, deren Bearbeitung sowohl die wirtschaftliche Verwertung, als auch die Ausrichtung der
Forschung der beteiligten Partner verstetigen wird.



3. Erkenntnisse von Dritten

Die Erkenntnisse parallellaufender Vorhaben wurden im Projektverlauf kontinuierlich gepruft. Dartiber hinaus
erfolgte die Einladung zur Teilnahme ausgewahlter Forschungsinstitutionen im Rahmen des Stakeholder-
Workshops; dies betrafen erster Linie folgende Projekte:

e Projekt ,Systemintegration mit Bioenergie-Kommunikationsmafnahmen fir ein besseres Verstandnis
der Systemintegration Erneuerbarer Energien unter besonderer Beriicksichtigung der Rolle der
Bioenergie® (FKZ: 22402016) der Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. (AEE);

e Verbundvorhaben: ,Volkswirtschaftlicher Nutzen von intelligenten Energiesystemen mit biobasierter
Energie” (FKZ: 22400117);

e Verbundvorhaben: Next Generation [BIOGAS] - einen Schritt weiter gedacht. Regionalspezifische
ganzheitliche Analyse von Folgekonzepten zur Bewertung des Finanzierungsbedarfs erhaltenswerter
Bestandsanlagen; Teilvorhaben 1: Okonomische Bewertung und Kostenallokation von
Folgekonzepten

Dariiber hinaus ergaben sich Synergien zu folgenden Projekten:

e SymBioSE (AEE): im Rahmen des Projektes wurden als Unterauftrag vom DBFZ
Wirtschaftlichkeitsbewertungen fur verschiedene Biogasanlagen im flexiblen Betrieb berechnet, wobei
die Anlagendaten seitens AEE anonymisiert zur Verfigung gestellt wurden und fir die Auswahl der
zu betrachtenden Konzepte nach Ricksprache mit der AEE fur den Leitfaden genutzt werden konnten;

Be20plus (FNR): hier werden Bioenergieanlagen insgesamt betrachtet; Synergien wurden bzgl. der
Clusterung der zu betrachtenden Biogasanlagen 250 und 500 kWel (NawaRo-basiert) berilicksichtigt;

Optionen fir Biogas-Bestandsanlagen bis 2030 aus 6konomischer und energiewirtschaftlicher Sicht
(FKZ 37EV 16 111 0) ,Biogas2030“ (UBA): Im Rahmen des Projektes Biogas2030 wurde die Option
der Flexibilisierung von Biogasanlagen als eines von drei Betriebskonzepten fir Bestandsanlagen
(NawaRo-/Gllle-Anlagen und Bioabfallanlagen) fir die detaillierte ékonomische und 6kologische
Bewertung ausgewahlt; Synergien ergaben sich bzgl. der Hemmnisanalyse und der Kostendaten fir
die 500 kWel-Anlage (70% NawaRo0/30% Giille);

KTBL - Projekt ,Biogas Progressiv*: Mitwirkung des Konsortiums an der projektbegleitenden
Arbeitsgruppe (DBFZ: Daniel-Gromke; IEE: Krautkremer); Auswahl der Konzepte wurden im Rahmen
des 1. Treffen der projektbegleitenden Arbeitsgruppe diskutiert, aber noch nicht final abgestimmt;
aufgrund der wesentlichen Bearbeitung der Konzepte in 2019 (Projektlaufzeit bis 2020) konnten keine
Erkenntnisse fir ,Leitfaden Flex® beriicksichtigt werden

Verbundvorhaben: “Upgrading von Bestandsbiogasanlagen hin zu flexiblen Energieerzeugern durch
eine bedarfsorientierte Dynamisierung der Biogasproduktion (UBEDB)" (FKZ 22401614): Im Projekt
UBEDB wurden die Mdglichkeiten durch ein gezieltes Fitterungsmanagement, mit im
landwirtschaftlichen Umfeld anfallenden Substraten, untersucht. Dabei wurde deutlich, dass die
Dynamisierung bzw. Flexibilisierung der Biogasproduktion zu einer Reduktion notwendiger
Gasspeicherkapazitdten und somit zur Reduzierung von Investitionskosten fuhrt. Dies wurde im
Leitfaden mit angefihrt.

Verbundvorhaben: ,ReBi 2.0: Regelung der Gasproduktion von Biogasanlagen (ReBi) fir eine am
Bedarf orientierte, gesteuerte Biogasverstromung® (FKZ: 22400114): Das Vorhaben ReBi 2.0 zielt auf
die flexible Gasproduktion mit einem angepassten Anlagenkonzept ab. Erkenntnisse aus diesem
Projekt zur Beschreibung innovativer Anlagentechnik fur eine hochflexible Biogasproduktion gingen
bei der Erstellung des Leitfadens ein.

4, Veroéffentlichungen

Die Zwischenergebnisse des Leitfadens wurden auf dem Stakeholder-Workshop im September 2018 in
Leipzig vorgestellt und diskutiert. Die Inhalte des Leitfadens werden auf Fachkonferenzen, Fachgespréachen
und Workshops vorgestellt und durch Vernetzung und Austausch mit den Akteuren verbreitet. Die Ergebnisse
kénnen im Rahmen eines FNR-Leitfadens publiziert werden. Der Leitfaden kann neben der Veroffentlichung
auf der Internetseite der FNR auch Uber die Einstellung auf den Internetseiten der Projektpartner kommuniziert
werden sowie in Forschungsprojekt-Datenbanken (z.B. Forschungsradar der AEE) aufgenommen werden.

Dariiber hinaus ist geplant, die Ergebnisse bei wissenschaftlichen Tagungen z.B. beim der KTBL/FNR-
Tagung, bei den Biogasfachgespréachen in Leipzig oder der Flexperten-Vortragsreihe in Kassel vorzustellen.

Die Auswertungen der Datenbasis bzgl. des Stands der Flexibilisierung kann fur Monitoring-Berichte und
nationale Berichtspflichten (u.a. AGEE-Stat) hinsichtlich der Stromerzeugung aus Bioenergie fiir die Biogas-
und Energiebranche genutzt werden.



ANHANG

Nachfolgend werden die bisherigen Ergebnisse der Teilvorhaben der Verbundpartner in Kurzform
dargestellt. Fur detailliertere Ausfihrungen wird auf den beiliegenden Leitfaden ,Flexibilisierung der
Strombereitstellung von Biogasanlagen (LF Flex)“ verwiesen.

Teilvorhaben 1 (DBFZ):

Ziel und Gegenstand des Teilvorhabens

Ziel des Teilvorhaben 1 ist die Projektkoordination, die Erstellung eines Leitfadens zur Flexibilisierung von
Biogasanlagen sowie die Kommunikation der Ergebnisse (u.a. im Rahmen eines Workshops). Der Fokus liegt
dabei auf der technisch-6konomischen Bewertung verschiedener Betriebskonzepte der Flexibilisierung. Im
Rahmen eines Unterauftrages der Kanzlei von Bredow Valentin Herz werden zusétzlich die rechtlichen Fragen
zur Flexibilisierung von Biogasanlagen dargestellt.

Bearbeitete Arbeitspakete

AP 1: Projektkoordination: Abstimmung der Projekttreffen, Protokoll des Auftakttreffens und der
Projektbesprechungen; Vertragsgestaltung (Kooperationsvertrag IEE, Unterauftrag RA Bredow)

AP 2: Struktur des Leitfadens, Bearbeitung fur Status quo Anlagen mit Flexpramie, Auswahl Anlagenkonzepte,
Technische Aspekte der Flexibilisierung, 6kologischen Aspekte der Flexibilisierung, 6konomische Bewertung
der ausgewahlten Anlagenkonzepte, steckbriefartige Darstellung der Praxisanlagen

Kap. 1 Einleitung/Status quo/ Anlagenstand zur Flexibilisierung

Kap. 3: Rechtliche Rahmenbedingungen (als Unterauftrag von der Kanzlei von Bredow Valentin Herz)
Kap. 4 Technik (Uberblick, Optionen der Flexibilisierung, Ansétze zum Gasspeichermanagement, BHKW)
Kap. 6 Okonomische Bewertung der Anlagenkonzepte

Kap. 7 Zusammenfassung und Ausblick

AP 3: Vorbereitung und Durchfliihrung des Workshops ,Leitfaden Flex“ am 20.9.2018 im Rahmen der DBFZ-
Jahrestagung als Side-Event mit ca. 35 Teilnehmer, um mit Anlagenbetreiber, Direktvermarkter, Planer und
Wissenschaftler, die Hemmnisse und Optimierungsmoglichkeiten bzgl. der Flexibilisierung von Biogasanlagen
zu diskutieren.

Wesentliche Ergebnisse des Teilvorhabens

AP 1: Im Rahmen der Projektkoordination wurden verschieden Projekttreffen und Telefonkonferenzen zur
Abstimmung der Projektinhalte durchgefihrt und protokolliert. Dariiber hinaus wurde fiir das Projekt ein DMS-
Zugriff erstellt, damit alle Projektpartner auf einer Austauschplattform arbeiten kénnen. Fir die Bearbeitung
der Referenzen im Leitfaden wurde Citavi eingerichtet und genutzt. Fir das Vorhaben wurden Kooperations-
und Unterauftrage mit den Partnern abgeschlossen.

AP 2: Eine Gliederung des Leitfadens und Neustrukturierung wurde mit dem Konsortium abgestimmt. Darliber
hinaus erfolgte ein Datenabgleich des DBFZ mit dem IEE bzgl. der Anlagenzahlen und -leistung mit
Flexpramie. Hinsichtlich der Auswertung der Datenlage zeichneten sich Unterschiede bzgl. der tatséchlichen
Inanspruchnahme und der Anmeldung/Anzeige der Flexpramie ab.

Eine Auswahl von Anlagenkonstellation fir die technisch-6konomische Bewertung wurde vorgenommen. Bei
der 6konomischen Bewertungen wurden verschiedene Parameter wie Anlagengrdl3e, EEG-Restlaufzeit, Grad
der Uberbauung, technische Anlagenvoraussetzungen (u,a. Gasspeicher, Warmenutzungen) und Grad der
externen Warmenutzung sowie unterschiedliche Warmelastprofile differenziert.

AP 3: Der Workshop zur Flexibilisierung von Biogasanlagen wurde in Abstimmung mit den Projektpartnern als
Side-Event auf der DBFZ-Jahrestagung am 20.09.2018 durchgefuhrt und nachbereitet. Zielgruppe waren
Anlagenbetreiber und Direktvermarkter, um die in der Praxis umgesetzten Konzepte zu identifizieren und die
Projektergebnisse des Vorhabens bzgl. der Anlagenkonzepte, Hemmnisse und Optimierungsoptionen der
Flexibilisierung zu diskutieren (vgl. Protokoll des Workshops im Leitfaden Anhang 10).



Teilvorhaben 2 (IEE):

Ziel und Gegenstand des Teilvorhabens

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens ist die Erstellung und Kommunikation eines Leitfadens zur flexiblen
Strombereitstellung aus Biogas. Die Biogasanlagenbetreiber sollen als primére Zielgruppe angesprochen
werden, da sie Adressaten der aktuellen Anreize fur eine bedarfsorientierte Stromerzeugung sind. Mit dem
Leitfaden sollen bestehende Hemmnisse, insbesondere bei Anlagenbetreibern, abgebaut werden und tiber
die Mdglichkeiten von wirtschaftlichen Zusatzverdiensten und Risiken sowie Problemstellungen in der Praxis
informiert werden. Hierfir wird aus den bisherigen praktischen und forschungsseitigen Erfahrungen ein
umfassender Uberblick erarbeitet und eine zusammenfassende Bilanz gezogen, die das Thema
Flexibilisierung der Stromerzeugung durch Biogasanlagen umfassend analysiert und zusammenfasst. Im
Leitfaden werden alle wesentlichen Aspekte (rechtlich, technisch, 6konomisch) abgebildet und Interessenten
eine methodische Hilfestellung zur Bewertung der Umsetzbarkeit auf dem Weg zur erfolgreichen
Anlagenflexibilisierung bieten. Gegenstand von Teilvorhaben 2 ist in diesem Zusammenhang die Identifikation
technisch-6konomischer Herausforderungen und die Erarbeitung von Betriebskonzepten einer
bedarfsorientierten Stromproduktion fir Biogasanlagen.

Bearbeitete Arbeitspakete

AP 2: Erarbeitung des Leitfadens
Kap. 1: Einleitung (Biogasanlagen als Ausgleichsoption im Energiesystem)

Einleitend wurden die Anforderungen fir die Transformation des Energiesystems mit einem zunehmenden
Anteil fluktuierender Erneuerbarer Energien beschrieben. Darauf aufbauend wurde die Bedeutung von
Biogasanlagen als Ausgleichsoption hervorgehoben, welche durch eine am Strombedarf orientierte
Betriebsweise einen wichtigen Beitrag im zukinftigen Energiesystem leisten kénnen.

Kap. 2: Organisation und Projektablauf flr eine optimierte Anlagenflexibilisierung

Der gruindlichen Planung des Flexibilisierungsvorhabens sollte ein hoher Wert beigemessen werden, um die
Anlage fur einen wirtschaftlichen und zukunftssicheren Betrieb umzuristen und um den Herausforderungen
aus rechtlicher, technischer und 6konomischer Sicht begegnen zu kdnnen. Anhand eines beispielhaften
Projektablaufs wurden diesbeziiglich wesentliche organisatorische Aspekte aufgefiihrt.

Kap. 4: Technische Ansatze zur Anlagenflexibilisierung (Anpassung der Biogasproduktion an eine flexible
Verstromung, Technische Aspekte des Netzanschlusses)

Es wurden technische Ansatze zur Anpassung der Gasproduktion an die zeitlichen Anforderungen der
flexiblen Verstromung und Mdglichkeiten dargestellt, die Biogasproduktion durch ein gezieltes
Futterungsmanagement sowie mit einer Anpassung der Biogasanlagenkonzeption bedarfsorientiert zu
dynamisieren. Dabei wird das Ziel verfolgt, den Investitionskostenbedarf in die Flexibilisierung von
Biogasanlagen zu reduzieren, sowie die zeitliche Flexibilitat der Anlagen insgesamt zu erhéhen.

Weiterhin wurde auf technische Aspekte des Netzanschlusses eingegangen. In der Regel muss im Zuge der
Flexibilisierung und durch die Erhéhung der installierten Leistung am Biogasanlagenstandort auch die
Transformatorleistung und die Netzanbindung angepasst werden. Entsprechend wurden wesentliche
technische Vorgaben fir Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz erlautert sowie Hinweise zu
Transformator und Netzanbindung gegeben.

Kap. 5: Marktintegration und Umsetzung des flexiblen Anlagenbetriebs

Es wurde ein umfassender Uberblick zu Themen der Marktintegration von Biogasanlagen gegeben. Dazu
gehort die Erlauterung der Struktur des Strommarktes, Schritte von der EEG-Festvergutung hin zur flexiblen
Stromerzeugung, die Beschreibung und Bedeutung von Systemdienstleistungen, Preisentwicklungen und
Erlésmdglichkeiten, als auch die Fokussierung auf unterschiedliche Betriebskonzepte.

Kap. 7: Zusammenfassung und Ausblick

Gemeinsam mit den Projektpartnern wurden die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse
zusammengefasst.



AP 3: Workshop

Vorbereitung und Durchfiihrung des Workshops ,Leitfaden Flex® am 20.9.2018 im Rahmen der DBFZ-
Jahrestagung als Side-Event mit ca. 35 Teilnehmer, wobei der Fokus auf Anlagenbetreiber und
Direktvermarkter lag, die Uber gezielte Einladungen informiert wurden.

Wesentliche Ergebnisse des Teilvorhabens

AP 2: Ubergeordnet wurden in Teilvorhaben 2 Uberwiegend organisatorische und energiewirtschaftliche
Aspekte herausgearbeitet, welche die Flexibilisierung der Stromerzeugung durch Biogasanlagen tangieren.
Im Fokus stand die Beurteilung technisch-6konomischer Herausforderungen aus Sicht des Anlagenbetriebs.
Dazu wurden verschiedene Betriebskonzepte gegenibergestellt, um die Auswirkungen einer verénderten
Anlagenauslegung und BHKW-Fahrweisen zu verdeutlichen. Durchgefiihrte Simulationen, mittels des im
Rahmen des Vorhabens weiterentwickelten IEE-Simulationsmodells in miroSCOPE, hat ergeben, dass sich
mit zunehmender Stromerzeugungs- bzw. Gasspeicherkapazitat und einem gleichzeitig optimierten
Anlagenbetrieb zum Teil deutlich héhere Mehrerldse, im Vergleich zu fixen Fahrplanen, ergeben. Somit
besteht somit ein hohes Potential, mittels téglich optimierten Fahrplanen bzw. einer an den Spotmarkt
gekoppelten Echtzeitregelung, die Stromproduktion von Biogasanlagen zunehmend am Strombedarf
auszurichten. Gleichzeitig tragt der flexible Biogasanlagenbetrieb in héherem Ausmal zur Integration der
fluktuierenden Erneuerbaren Energien Wind und Photovoltaik bei.

AP 3: Der Workshop zur Flexibilisierung von Biogasanlagen wurde in Abstimmung mit den Projektpartnern als
Side-Event auf der DBFZ-Jahrestagung am 20.09.2018 durchgefiihrt und nachbereitet. Zielgruppe waren
Anlagenbetreiber und Direktvermarkter, um die in der Praxis umgesetzten Konzepte zu identifizieren und die
Projektergebnisse des Vorhabens bzgl. der Anlagenkonzepte, Hemmnisse und Optimierungsoptionen der
Flexibilisierung zu diskutieren.
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In einem von fluktuierenden erneuerbaren Energien gepragten Energiesystem wird der Ausgleich von
Angebot und Nachfrage mittels Flexibilititsoptionen an Bedeutung zunehmen, um die
Dargebotsabhangigkeit der Stromerzeugung von Photovoltaik- und Windkraftanlagen auszugleichen.
Biogasanlagen nehmen eine Sonderstellung innerhalb der erneuerbaren Energien ein, da die
Verstromung durch die in der Biomasse gespeicherte Energie steuerbar ist. Daher stellen sie einen
moglichen Baustein fur die erfolgreiche Transformation des Energiesystems dar. Um den
Paradigmenwechsel von einer Grundlastfahrweise, die auf eine mdglichst hohe Volllaststundenzahl
abzielt, hin zu einer bedarfsorientierten Stromproduktion zu vollziehen, sind in der Regel technische
Anpassungen, beispielsweise in eine erhéhte Verstromungs- oder Gasspeicherkapazitat, notwendig. Die
damit  verbundenen  Zusatzinvestitionen werden flUr Biogasbestandsanlagen (und fur
biomethanbetriebene Anlagen) seit der Novellierung des EEG im Jahr 2012 und in den Folgeregelungen
des EEG 2014 bzw. EEG 2017 durch die sog. Flexibilitatspramie angereizt. Mit dem EEG 2014 und dem
EEG 2017 wurde die Flexibilitdtspramie fur Bestandsanlagen fortgefuhrt und durch den sog.
Flexibilitatszuschlag fur neue Anlagen flankiert, um dem Energiesystem zusatzliche elektrische Leistung
zur Verfugung zu stellen. Mit der Umstellung des Vergutungssystems auf Ausschreibungen wird mit dem
EEG 2017 die flexible Stromerzeugung weiter forciert.

Die Umstellung von Biogasanlagen auf eine flexible Stromerzeugung stellt fur Anlagenbetreiber ein
Geschéftsfeld dar, das teilweise von Intransparenz und von einer erhohten Komplexitat gegentber der
bisherigen Grundlastfahrweise gekennzeichnet ist. Der Leitfaden zur Flexibilisierung des
Verstromungsbetriebs von Biogasanlagen setzt deshalb neben der Primarzielgruppe ,Betreiber” auch
hier an, um im Feld aller Akteure und in der Offentlichkeit durch ein héheres MaR an Transparenz eine
verbesserte Akzeptanz flUr (flexible) Bioenergie zu erzeugen. Anhand detailliert beschriebener
Vorgehensweisen und Ubertragbarer Beispiele sollen die Akteure motiviert werden, die Potenziale zur
systemstabilisierenden und bedarfsorientierten Stromerzeugung sowie zur Effizienzsteigerung im
Anlagenbestand moglichst vollumfanglich und kostenoptimal zu realisieren. Die auch in anderen
Forschungsprojekten erarbeiteten Ergebnisse, die oft einen starken Fokus auf die systemischen Aspekte
legen und nicht primar Anlagenbetreiber als Zielgruppe adressieren, sind ein Grund, weshalb der
Wissenstransfer in die Praxis bisher nicht immer durchgangig gegeben ist. Die Diskrepanz zwischen dem
bereits weit entwickelten Wissen zu anlagenbezogenen Aspekten der Flexibilisierung der
Biogasverstromung und dem noch ausbauféhigen Wissenstransfer soll durch diesen Leitfaden gezielt
abgebaut werden, um Praktiker kompakt und kompetent fur die fir sie relevanten Fragestellungen zu
rusten.

Der vorliegende Leitfaden soll einen umfassenden Uberblick der Méglichkeiten und Voraussetzungen zur
Flexibilisierung der Strombereitstellung durch Biogasanlagen geben. Dabei sollen praxisnahe Antworten
auf technische, wirtschaftliche, organisatorische und rechtliche Fragestellungen gegeben werden. Dazu
werden technische und wirtschaftliche Schlisselpunkte herausgestellt, die es zu beachten gilt, um einen
erfolgreichen flexiblen Anlagenbetrieb zu realisieren. Zudem werden die rechtlichen Aspekte der
bedarfsgerechten Strombereitstellung im Uberblick dargestellt und anhand von Fallbeispielen erlautert.
Mit dem EEG 2017 wurde die Festlegung der Férderhéhe durch Ausschreibungsmodelle anstatt fester
EEG-Vergutungen festgelegt, wobei die technische Eignung flir eine bedarfsorientierte Betriebsweise fur
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Bestandsanlagen als Grundvoraussetzung fur eine Anschlussforderung gilt. Demnach werden im Rahmen
des Leitfadens auch Perspektiven fur Bestandsanlagen mit Flexibilisierungskonzepten adressiert.

Politischen Zielsetzungen gemaf soll der Anteil des aus Erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am
Bruttostromverbrauch auf 55 bis 60 % im Jahr 2035 und auf mindestens 80% im Jahr 2050 gesteigert
werden (EEG 2017, vom 23.06.2017). Die elektrische Energieversorgung in Deutschland beruht aktuell
(noch) weitestgehend auf dem Einsatz der konventionellen und uberwiegend fossilen Energietrager
Braun- und Steinkohle, Erdgas, Kernenergie, Mineraldl und sonstigen nicht erneuerbaren Energietragern.
Die heutige Stromerzeugung ist durch eine zentrale Struktur aus Grof3kraftwerken mit verhaltnismaRig
wenigen Produzenten gekennzeichnet, wahrend bei zunehmenden EE-Anteilen in Zukunft immer haufiger
Anlagen dezentral und groraumig in das Stromnetz auf Verteilnetzebene einspeisen werden (Richard
2012).

Je nach Wetterlage, Tages- und Jahreszeit kommt es zum Teil zu einer stark schwankenden
Stromerzeugung durch die fluktuierenden Erneuerbaren Energien (fEE) Wind und Photovoltaik. Das
bedeutet, dass es zu einem Uber- bzw. Unterangebot kommen kann, wahrend sich dieser Effekt mit einem
zunehmenden Anteil fluktuierender Stromerzeugung weiter erhéht. Entsprechend gibt es Zeiten, in denen
mehr Strom produziert wird als bendtigt wird und umgekehrt. Um den Fluktuationen entgegen zu wirken,
welche sich unter anderem durch schwankende Bérsenstrompreise auszeichnen, konnen u. a.
Biogasanlagen gezielt zu Zeiten Strom einspeisen, wenn ein hoher Bedarf besteht - und ihre Leistung
reduzieren, wenn der Strombedarf gering ist. Die hohe Verfugbarkeit und Planbarkeit der
Stromerzeugungskapazitat aus Bioenergie- und insbesondere aus Biogasanlagen ist ein wesentliches
Unterscheidungsmerkmal zu den fEE. Im Zusammenspiel aller Anlagen, deren Betriebsweise sich virtuell
am gleichen Strombedarf orientieren und die an das Stromsammel- und -verteilnetz angeschlossen sind,
ergibt sich eine flachendeckend bedarfsgerechte Stromversorgung.

Simulationen, welche im Rahmen der Leitstudie 2011 (Nitsch, Joachim et al. 2012) nach Mafdgabe einer
kostenminimierenden Kraftwerkseinsatzplanung fir Deutschland durchgefihrt wurden, machen
deutlich, dass Schwankungen im Stromsystem, die durch die volatile Einspeisung aus Wind und
Photovoltaik verursacht werden, bei der Residuallast in einem starken Anstieg des Spitzenlastbedarfs
bzw. mit einem stark reduzierten Grundlastbedarf einhergehen. Die Residuallast beschreibt dabei den
verbleibenden Strombedarf, der nach der Bereitstellung durch fEE noch nicht gedeckt ist und durch
andere Erzeuger bzw. Energiespeicher abgedeckt werden muss. Eine Zunahme von fEE im Strom-Mix
bringt ebenfalls einen steigenden Bedarf an Regelleistung zur Frequenzhaltung mit sich, welche jedoch
erheblich von der (heutigen und zukUnftigen) Prognoseglte der Wind- und PV-Einspeisung abhangig ist.
Der zuséatzliche Bedarf an Regelleistung aufgrund inharenter Prognosefehler wird auf zusatzlich
30 - 70 MW je installiertem Gigawatt Leistung aus fEE geschatzt (Hirth, L., Ziegenhagen, I. 2013). Der
Flexibilisierung des Kraftwerksparks und Reduktion von Must-run-Kraftwerken kommt eine zentrale Rolle
zu, um die Einspeisung aus fEE nicht zu blockieren bzw. um Versorgungslicken zu schliefien. Erganzend
kénnen MafRnahmen zum Lastmanagement dazu beitragen, um eine ,Glattung” residualer Lasten durch
Steuerung der Stromnachfrage zu erzielen.
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Abbildung 1-1 veranschaulicht die Notwendigkeit eines angepassten Kraftwerkseinsatzes anhand eines
exemplarischen Residuallastverlaufs Uber zwei Wochen fir das Jahr 2030.
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Abbildung 1-1: Kraftwerkseinsatz in Deutschland im Jahr 2030 - Szenario 2011 A (links: exemplarischer Verlauf tber zwei
p

Wochen, rechts: Jahresdauerlinie) (Nitsch, Joachim et al. 2012)

Die Darstellung aus Abbildung 1-1 zeigt, dass auftretende Uberschiisse (negative Residuallast) fast
vollstandig Uber Kurzzeitspeicher (meist Pumpspeicher) abgedeckt werden kbénnen, wenn sich der Ubrige
Kraftwerkpark flexibel verhalt. Der weitere Ausbau der fEE verringert jedoch in der Tendenz zunehmend
die Residuallast und fohrt langfristig haufiger zu Stromuberschissen, sodass auch
Langzeitspeichertechnologien wie Power-to-Gas (EE-Wasserstoff bzw. EE-Methan) zum Einsatz kommen
(Abbildung 1-2). Durch eine adaquate Nutzung von Flexibilitatsoptionen (darunter flexible Biogasanlagen)
kann eine ,Abregelung der fEE weitestgehend vermieden werden. Dazu gehort insbesondere eine
Reduzierung der jeweiligen Anlagenauslastung (Volllaststunden), um auf Schwankungen reagieren zu
kdnnen. Neben der Flexibilisierung des Kraftwerksparks sorgt ein angemessener Ausbau der Stromnetze
bzw. Speicherlésungen flur einen zusatzlichen raumlichen bzw. zeitlichen Ausgleich zwischen
Stromangebot und -nachfrage. Der ,Grad” der Flexibilitat der elektrischen Energieversorgung beeinflusst
dabei mafRgeblich die Stromuberschiisse und somit die Notwendigkeit des Einsatzes von langfristigen
Speichertechnologien (z. B. Power-to-Gas) (Schill 2013). Weitere Forschungsergebnisse bestatigen, dass
eine flachendeckend flexible Stromerzeugung aus Biogasanlagen aus energiewirtschaftlicher Sicht zu
einer Kostenreduktion fihrt (Holzhammer 2014b). So kbénnte ein Teil des konventionellen
Kraftwerksparks stillgelegt bzw. Neubauten vermieden werden, da geringere residuale Lasten gedeckt
werden mussen. Ebenfalls reduzieren sich die Wartungskosten und der Brennstoffbedarf konventioneller
Kraftwerke, wenn diese seltener starten. Weiterhin werden, wie bereits angedeutet, Kosten flr die
Zwischenspeicherung Uberschussiger Strommengen vermieden. Die in Summe hdchsten Einsparungen
an Gesamtkosten im Energiesystem ergeben sich bei einer flexiblen Betriebsweise des
Biogasanlagenparks bei durchschnittlich 4.000 Vollbenutzungsstunden.
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Wochen, rechts: Jahresdauerlinie) (Nitsch, Joachim et al. 2012)

Aus Sicht des Energiesystems mit einem hohen Anteil fEE und einer stetigen Reduktion konventioneller
Kraftwerksleistungen ergeben sich zusammenfassend folgende zentrale Herausforderungen:

1. Steuerbare Stromerzeuger mussen die Schwankungen der fEE ausgleichen und gezielt zur
Deckung der Residuallast beitragen.

2. EE-Anlagen mussen Aufgaben bzw. Systemdienstleistungen der konventionellen Kraftwerke
zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit tbernehmen.

Ende 2018 sind in Deutschland rd. 9.000 Biogasproduktionsanlagen! inkl. Betriebsstatten mit
Aufbereitung zu Biomethan in Betrieb. Der Grof3teil der Biogasanlagen stellt landwirtschaftliche Anlagen
mit Vor-Ort-Verstromung (und Satelliten-BHKW) des Biogases dar; rund 200 Biogasanlagen bereiten das
Biogas zu Biomethan auf (vgl. Tabelle 1-1).

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird in Deutschland seit dem Jahr 2000 mafigebend
Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geférdert. Bis 2012 erfolgte die Biogaserzeugung und
Verstromung im BHKW im Grundlastbetrieb. Mit der Novellierung des EEG im Jahr 2012 erfolgte ein
Paradigmenwechsel, mit dem Anreize zur bedarfsgerechten Stromerzeugung aus Biogas gesetzt wurden.
So wurde die Flexibilitatspramie fur Anlagen, die Strom aus Biogas erzeugen (einschlieflich Biomethan),
eingefuhrt und mit den nachfolgenden Novellierungen fortgefuhrt. Die Pramie dient als Anreiz, zuséatzliche
installierte elektrische Leistung fur eine bedarfsorientierte Stromerzeugung bereitzustellen. Mit Hilfe der
Flexibilitatspramie sollen die notwendigen Investitionen fir einen flexiblen Anlagenbetrieb teilweise

1 Deponie- und Klargasanlagen wurden nicht bertcksichtigt und sind somit in den Darstellungen zu Biogas bzw. Biomethan nicht
enthalten.
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refinanziert werden. Zuséatzliche Einnahmen kénnen durch eine Verlagerung der Stromproduktion in
hochpreisige Zeiten erreicht werden, wodurch Erlése oberhalb des monatlichen Durchschnittspreises an
der Borse fur kurzfristige Strommarktprodukte (EPEX SE) generiert werden kdnnen.

Tabelle 1-1: Biogasanlagenbestand in Deutschland differenziert nach Anlagenart, Stand 12/2018; ohne Deponie- und
Klargasanlagen). (Lenz et al. 2019)

Art der Biogasanlage Anlagenzahl
[Anzahl]
Landwirtschaftliche Biogasproduktionsanlagen ca. 8.470

davon Giillekleinanlagen (<75kW) geméaf §27b EEG 2012/ §46 EEG 2014 | ca. 800

Abfallvergarungsanlagen (Anteil org. Abfalle > 90 %, massebezogen) 136

Vergarungsanlagen auf Basis von org. Abféllen und Gulle/ NawaRo (Anteil org. Abfélle < | ca. 200
90 %, massebezogen)

Biogasaufbereitungsanlagen (Biomethan) 203

Biogasproduktionsanlagen, gesamt ca. 9.000

Die regionale Verteilung der Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung des Biogases und mit Aufbereitung
zu Biomethan sind in Abbildung 1-3 dargestellt.
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Abbildung 1-3: Biogasanlagenbestand in Deutschland, re. Biogasanlagen mit Verstromung des Biogases vor Ort oder in
Satelliten-BHKW; li. Biogasanlagen mit Aufbereitungstechnologie zur Bereitstellung von Biomethan. (DBFZ,
Datenbank Biogas und Biomethan Stand 2017) (Denysenko et al. 2019; Daniel-Gromke et al. 2019)

Aufbereitungskapazitit
[ L.N/h Biomethan]

Seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2014 erfolgten vordergrindig Erweiterungen bestehender
Biogasanlagen infolge der Leistungserh6hung zur Flexibilisierung. Der Zubau von neuen Biogasanlagen
beschrankte sich auf Gullekleinanlagen und wenige Bioabfallvergarungsanlagen.
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Abbildung 1-4 zeigt die Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus Biogas und Biomethan in KWK-
Anlagen nach Angaben der AGEE-Stat (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) 2019).
Aufgrund des geringen Zubaus an neuen Anlagen in den letzten 3 Jahren stagniert die Stromerzeugung
aus Biogas inkl. Biomethan und betragt Ende 2018 rd. 32 TWhe. Die installierte elektrische
Anlagenleistung fur KWK-Anlagen, die mit Biogas oder Biomethan betrieben werden, liegt nach Angaben
der AGEE-Stat fur 2018 bei 6,1 GWe;; wobei die Bemessungsleistung der Anlagen rd. 3,7 GWe umfasst.
Mit Auslaufen der 20-jahrigen EEG-Festvergutung fur die Stromerzeugung bestehender Biogasanlagen
und der zunehmenden Anlagenstilllegungen wird unter den derzeitigen Rahmenbedingungen ein
deutlicher Ruckgang der Stromerzeugung aus Biogas bis 2030 erwartet.
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Abbildung 1-4: Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus Biogas und Biomethan, der installierten elektrischen
Anlagenleistung und der Bemessungsleistung fur Biogas inkl. Biomethan Zeitraum von 2005 bis 2018 nach
Angaben der AGEE-Stat (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) 2019), DBFZ 2019

Mit 32,2 TWhe in 2018 hat Biogas (inkl. Biomethan) einen Anteil von rd. 14 % an der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien und leistet neben Windenergie und Photovoltaik einen wesentlichen Beitrag
zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Die Warmebereitstellung aus Biogas erreichte im Jahr
2018 rund 16,7 TWh, das entspricht ca. 10 % der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien bzw.
rund 1,4 % des Endenergieverbrauchs Warme insgesamt. Zudem wurden in 2018 etwa 401 GWh
Biomethan in Erdgasfahrzeugen eingesetzt, was lediglich 1 % der erneuerbaren Kraftstoffe entspricht
und deutliche Ausbaupotenziale zeigt (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi),
Umweltbundesamt (UBA) 2019).

Mit Auslaufen der EEG-Festvergltung fur Biomasseanlagen werden zunehmend mehr Anlagen an den
Ausschreibungen teilnehmen. In der ersten Ausschreibung fir Biomasseanlagen am 1. September 2017
nahmen 10 Neuanlagen und 23 Bestandsanlagen teil. Der durchschnittliche, mengengewichtete
Zuschlagswert lag bei 14,30 ct/kWh, wobei der hdchste Gebotswert mit Zuschlag 16,90 ct/kWh betrug,
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den eine Bestandsanlage erhielt. Das Gebotsvolumen von 40,912 MW lag allerdings deutlich unter dem
Ausschreibungsvolumen von 122,446 MW. Auffallig war auch die geringe Beteiligung von Neuanlagen.
In der zweiten Ausschreibung am 1. September 2018 nahmen deutlich mehr Anlagen teil. Insgesamt
erhielten 79 Gebote einen Zuschlag, wovon nur 13 Zuschlage auf Neuanlagen entfielen. Der
durchschnittliche Zuschlagswert aller Gebote lag bei 14,73 ct/kWh. Dies war auch gleichzeitig der
zulassige Hochstwert fur Neuanlagen. Bei Bestandsanlagen betrug der Hochstwert 16,73 ct/kWh.
Dennoch lag auch hier das Gebotsvolumen von 76,5 MW weit unter dem Ausschreibungsvolumen von
225,8 MW. In der dritten Ausschreibung erhielten insgesamt 18 Gebote mit einem Volumen von 25 MW
einen Zuschlag, darunter zwei Gebote fir Neuanlagen mit einem Volumen von 3 MW. Die im
Gebotspreisverfahren ermittelten Zuschlagswerte lagen zwischen 9,53 ct/kWh und 16,56 ct/kWh. Diese
Ausschreibung war die bisher am starksten unterzeichnete. Obwohl ein Volumen von 133 MW
ausgeschrieben war, wurden lediglich Gebote mit einem Volumen von 27 MW eingereicht.

Um Anreize fur einen flexiblen Anlagenbetrieb zu setzen, wurde mit dem novellierten EEG im Jahr 2012
die Flexibilitdtspramie fur Biogasbestandsanlagen eingefuhrt, um zusatzliche installierte Leistung fur
einen am Strombedarf orientierten Betrieb vorzuhalten. Gemafd § 54 EEG 2014 und § 50b EEG 2017
wurde die Flexibilitatspramie fur bestehende Biogasanlagen, welche vor dem 01.08.2014 in Betrieb
genommen wurden, fortgefuhrt. Neuanlagen haben hingegen einen Anspruch auf einen
Flexibilitatszuschlag entsprechend § 53 des EEG 2014 bzw. § 50a des EEG 2017. Die Pramie bzw. der
Zuschlag dienen als Anreiz, zusatzliche installierte elektrische Leistung fur eine bedarfsorientierte
Stromerzeugung bereitzustellen, und somit auf Preissignale des Strommarkts reagieren zu konnen.

Bezogen auf die installierte elektrische Leistung erhalten gegenwartig rund 15 % der Biogasanlagen die
EEG-Festvergutung, wahrend die restlichen 85 % den erzeugten Strom direkt an der Bérse vermarkten
(Stand 12/2018). Seit 2014 zeichnete sich ein Anstieg der Flexibilisierung bestehender Biogasanlagen
ab. Im Zuge der Novellierung des EEG 2014 erfolgte insbesondere im Juni/Juli 2014 ein starker Anstieg
der Anmeldungen zur Flexibilitdtspramie, der als Vorzieheffekt aufgrund groRer Unsicherheit hinsichtlich
der EEG-Novellierung 2014 interpretiert werden kann (Trommler et al. 2016).

Zum Stand 06/2019 wurden anhand der Daten der Bundesnetzagentur und Ubertragungsnetzbetreiber
durch Auswertungen des DBFZ rund 3.146 Biogasanlagen mit einer Gesamtleistung von 2.022 MWe|
zugeordnet, fur die die Flexibilitatspramie gewahrt wurde (vgl. Abbildung 1-5). Darlber hinaus wurden ca.
191 Biomethan-BHKW mit einer Leistung von 169 MWe aufgeflhrt. Insgesamt erhielten demnach mehr
als 3.337 Biogas- und Biomethan-BHKW mit einer gesamten installierten Anlagenleistung von rund
2,2 GWe Flexibilitatspramie von ihrem jeweiligen Netzbetreiber. Die Anzahl der (Vor-)Anmeldungen bei
der BNetzA zur Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie liegt, aufgrund von Doppelmeldungen Uber den
genannten Zahlen, wie Auswertungen aus (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) 2017)
zeigen.

Die schwankende Anzahl bei Biomethan-BHKW in Abbildung 1-5 deutet auf den starkeren Wechsel von
der Direktvermarktung zur Festvergutung hin. Angenommen wird, dass die warmegeflhrte Fahrweise der
Biomethan-BHKW im Vordergrund steht.
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Abbildung 1-5: Entwicklung der in Anspruch genommenen Flexibilitdtspramie durch Biogas- und Biomethan-BHKW
(Anlagenzahl und installierte elektrische Leistung) im Zeitraum 01/2012 bis 04/2019 (Quelle: DBFZ auf der
Basis der jahrlichen Stromerzeugung nach BNetzA fur 2012 - 2017, monatlichen Berichten zur
Direktvermarktung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien der Ubertragungsnetzbetreiber fiir die
Jahre 2012 - 2019 mit Stand 06/2019, sowie Daten des Anlagenregisters der BNetzA zum Stand 01/2019).

Ende 2014 wurden nach Auswertungen der Stromerzeugungsdaten der BNetzA noch 342 flexibel
betriebene Biomethan-BHKW ermittelt (Daniel-Gromke et al. 2018), wobei die Anzahl seitdem rucklaufig
ist (Ende 2018: 186).

Von der maximal zusatzlich installierten elektrischen Leistung von 1.000 MW (sog. Férderdeckel nach
EEG 2017, reduziert von urspringlich 1.350 auf 1.000 MW durch das Energiesammelgesetz), die als
Erhéhung der installierten Leistung der Anlagen nach dem 31. Juli 2014 an das Register Ubermittelt
werden, wurden bereits Uber 1.000 MW als Leistungserhdhung fur den flexiblen Betrieb ausgeschopft.
Im Zuge des Energiesammelgesetzes wurde die Fordergrenze auf 1.000 MW abgesenkt, mit einer
anschlieBenden Ubergangsfrist von 16 Monaten, in der Flexibilisierungsvorhaben noch abgeschlossen
werden kénnen (ohne Berlcksichtigung einer Leistungsobergrenze wahrend dieses Zeitraums). Nach
dem Erreichen der oberen Flexdeckel-Grenze gilt die Ubergangsfrist fiir eine mégliche, nicht gedeckelte
Flexibilisierung des Biogasanlagenbestandes fur einen Zeitraum von weiteren 16 Monaten, allerdings
kann davon ausgegangen werden, dass die Planung der tatsachlichen Projektumsetzung einer flexiblen
Fahrweise bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt abgeschlossen ist und der Bestand somit im
Wesentlichen bis Ende 2020 flexibilisiert wird.
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Generell nehmen bisher Uberwiegend Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme (IBN) 2004 - 2011 die
Flexibilitatspramie in Anspruch (vgl. Abbildung 1-6). Dabei fallt der Grofteil auf Biogasanlagen mit IBN in
2010/2011 und 2005/2006.
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Abbildung 1-6: Anzahl und installierte elektrische Leistung der Biogas-BHKW in Abhangigkeit vom Inbetriebnahmejahr
(Stichprobe: als Biogas identifizierte Anlagen, welche im Jahr 2017 die Flexibilitatspramie beansprucht haben,
ohne Berlcksichtigung der BHKW mit Inbetriebnahme vor 2000; Quelle: DBFZ auf der Basis der jahrlichen
Stromerzeugung nach BNetzA fir 2012 - 2016, monatlichen Berichten zur Direktvermarktung der
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien der Ubertragungsnetzbetreiber fiir die Jahre 2012 - 2017 mit
Stand 02/2018, sowie Daten des Anlagenregisters der BNetzA zum Stand 04/2018; weitere Korrekturen
nach der Verdffentlichung der BNetzA-Jahresabrechnungsdaten 2017 moglich (DBFZ, 2018)

Abbildung 1-7 zeigt die Verteilung BHKW-Anlagenlagen (Anzahl) nach installierter Anlagenleistung, die auf
der Basis der BNetzA-Daten zur Stromerzeugung fur Biogas-BHKW mit Flexibilitdtspramie ermittelt wurde.
Hinsichtlich der Verteilung der BHKW-Leistungsgrofien zeigt sich, dass es ,Hot-spots der Flexibilisierung"
bei Biogas-BHKW mit einer installierten elektrischen Anlagenleistung von 250, 400, 500 und 800 kW
gibt. Mit Blick auf die regionale Verteilung kdnnen rund 80 % der flexibilisierten Biogasanlagen in Bayern
(36 %), Niedersachsen (23 %), Schleswig-Holstein (11 %) und Baden-Wurttemberg (10 %) verortet
werden.
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Abbildung 1-7: Verteilung der Biogas-BHKW mit Flexibilititspramie nach installierter elektrischer Anlagenlagenleistung
(Quelle: DBFZ auf der Basis der jahrlichen Stromerzeugung nach BNetzA (DBFZ 6/2018)

Auswertungen der BNetzA-Daten zur Stromerzeugung fur 2016 zeigen, dass die durchschnittlichen
Volllaststunden der Biogas-BHKW mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie rd. 6.250 h betragen, die
von flexiblen Biomethan-BHKW dagegen rd. 4.000 h (Daniel-Gromke et al. 2018), wobei hierbei keine
Differenzierung in Volllast - und Teillastbetrieb der BHKW berucksichtigt wurde. In welchem Umfang diese
Anlagen tatsachlich flexibel betrieben werden, kann daraus jedoch nicht abgeleitet werden.

Im Folgenden werden die wesentlichen Aspekte der Flexibilisierung von Biogasanlagen kurz skizziert und
wie folgt differenziert:

e Rechtliche Herausforderungen

e Technische Herausforderungen

e Okonomische Herausforderungen
e Okologische Herausforderungen
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Vor Beginn der Flexibilisierung muss sich der Anlagenbetreiber Uber die damit verbundenen rechtlichen
Anforderungen und die Auswirkungen auf bestehende Forderanspriche bewusstwerden. Zudem mussen
die genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen geschaffen werden.

Die Flexibilisierung bestehender Biogasanlagen ist haufig mit dem Zubau oder dem leistungserh6henden
Austausch von BHKW verbunden. Es stellt sich dann stets die Frage, ob die neu in Betrieb genommenen
BHKW als Erweiterung der bestehenden Anlage zu werten sind oder ob es sich um neue, EEG-rechtlich
selbstandige Anlagen handelt. Nur wenn es sich um eine Anlagenerweiterung handelt, besteht Aussicht
darauf, dass auch fur das neue BHKW das ursprungliche Inbetriebnahmedatum (IBN) der Biogasanlage
mafgeblich ist. Allerdings muss bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit stets bedacht werden, dass
die nach alteren Fassungen des EEG zu vergitende Strommenge aufgrund der Regelung zur
Hochstbemessungsleistung auf 95 % der am 1. Juli 2014 installierten Leistung beschrankt bleibt.

Wahrend der ,Grundfall“, bei dem die installierte Leistung einer vorhandenen Biogasanlage durch den
Zubau oder den Austausch eines BHKW erhodht wird, EEG-rechtlich geklart ist, gibt es zahlreiche
Konstellationen, in denen der Umgang mit Anlagenbegriff, Inbetriebnahme  und
Hochstbemessungsleistung weitaus weniger klar ist. So ist beispielsweise noch nicht abschliefend zu
beurteilen, ob und ggfs. unter welchen Voraussetzungen sog. Satelliten-Standorte flexibilisiert werden
kénnen. Auch bedarf es noch der weiteren Klarung in Rechtsprechung und Literatur, ob und ggfs. unter
welchen Voraussetzungen das im Fall eines leistungserhdhenden Austauschs ,frei“ werdende BHKW sein
Inbetriebnahmedatum behalt. Werden bereits vor dem 1. August 2014 mit erneuerbaren Energien
betriebene BHKW flr die Flexibilisierung bestehender Biogasanlagen genutzt, stellt sich regelmafig die
Frage, ob sich dadurch die an dem flexibilisierten Standort nutzbare Hochstbemessungsleistung erhéhen
kann.

Far die Wirtschaftlichkeit der Flexibilisierung bestehender Biogasanlagen spielt die sogenannte
Flexibilitdtspramie eine ganz erhebliche Rolle. Das EEG enthalt hierzu eine ganze Reihe von
Voraussetzungen und Nachweisanforderungen, die bei der Flexibilisierung in jedem Fall Berlcksichtigung
finden mussen.

Sofern die Flexibilisierung im Hinblick auf die geplante Inanspruchnahme einer sogenannten
LAnschlussforderung” erfolgt, muss sich der Anlagenbetreiber mit den Einzelheiten des
Ausschreibungsverfahrens vertraut machen. Neben dem konkreten Ablauf der Ausschreibungen sind
auch die ab dem Stichtag, zu dem die Biogasanlage in die Anschlussférderung wechselt, geltenden
rechtlichen Anforderungen zu beachten. Dies betrifft beispielsweise den sog. Maisdeckel und die dann
geltende Hochstbemessungsleitung von lediglich 50 %.

In genehmigungsrechtlicher Hinsicht ist zu beachten, dass die baulichen Veranderungen im Regelfall
einer Anderungsgenehmigung bedirfen. Diese sollte friihzeitig beantragt werden.

Weitere zu berucksichtigende Aspekte betreffen den Netzanschluss und den gegebenenfalls erforderlich
werdenden Netzausbau sowie rechtliche Fragen, die sich im Zusammenhang mit der Stromvermarktung
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und ggfs. der Erarbeitung eines wirtschaftlichen Warmenutzungskonzepts stellen. Eine detaillierte
Darstellung der rechtlichen Rahmenbedingungen folgt in Kapitel 3.

Biogasanlagen wurden bis zum Inkrafttreten der EEG-Novelle 2012 in der Regel flr einen kontinuierlichen
Anlagebetrieb ausgelegt, um bei moglichst hoher Auslastung maximalen Umsatz zu generieren und so
einen wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleisten. Mit dem Paradigmenwechsel im EEG 2012 und 2014
hin zu einer bedarfsgerechten Produktion von Strom aus Biogasanlagen, wird seitens des Gesetzgebers
der Trend vorgegeben, Biogasanlagen zukunftig vor allem als flexible Erzeugungsanlagen einzusetzen,
um die Schwankungen der fluktuierenden Einspeisung aus Wind- und Solarstrom auszugleichen.

Um dieser systemischen und auch im EEG formal festgeschriebenen Anforderung gerecht zu werden, ist
im Wesentlichen eine Spreizung der installierten Leistung im Verhaltnis zur Bemessungsleistung
erforderlich. Die Anlagen sollen also im Mittel gezielt unterausgelastet betrieben werden, um
Freiheitsgrade zu gewinnen, die Strom- und Warmeproduktion in bestimmte Zeitrdume zu konzentrieren.
Hieraus ergeben sich eine Reihe von technischen Herausforderungen, vor allem fir Bestandsanlagen,
die ursprunglich fur eine konstante Betriebsweise konzipiert worden sind. Diese betreffen vor allem das
Blockheizkraftwerk, den Gasspeicher, Komponenten zur Gaskonditionierung und dem Gastransport,
sowie gegeben Falls Einrichtungen zur externen Warmenutzung und -speicherung. Eine detaillierte
Darstellung erfolgt in Kapitel 4, in dem die technischen Ansatze zur Anlagenflexibilisierung beschrieben
werden.

Der wirtschaftliche Erfolg einer Biogasanlage ist einerseits mafigeblich von den Stromgestehungskosten
und anderseits von den Stromvergutungen abhangig, die je nach anzuwendender Fassung des EEG
erzielt werden. Aus der Differenz von Erlésen und Kosten, in Bezug zur vermarkteten Strommenge, leitet
sich der Unternehmergewinn ab. Der flexible Biogasanlagenbetrieb hat unmittelbare Auswirkungen auf
die Kosten-und Erlose. Kostenseitig nehmen die nétigen Investitionen fur die Erweiterung der BHKW-
Kapazitat am Anteil der kapitalgebundenen Kosten den gréften Anteil ein. Weiterhin sind Anderungen
bei den Wartungskosten, zu erwarten. Dies ist mit verdnderten Wartungsintervallen und Standzeiten von
BHKW-Komponenten durch einen Start-Stopp-Betrieb begrindet. In der Praxis werden hier
Vollwartungsvertrage geschlossen, deren Kostensadtze nach einer bestimmten Laufleistung und
Tagesstartzahl gestaffelt sind. Um Schaden am BHKW zu vermeiden sind Vorwarm- und
Vorschmiereinrichtungen zu empfehlen, die sowohl eine zusatzliche Investition als auch zusatzliche
Betriebs- und Verbrauchskosten darstellen. DartUber hinaus ist bei haufigeren Startvorgangen mit
technisch bedingtem Gasmehrverbrauch ohne Lastlieferung in der Anfahrphase zu rechnen (Holzhammer
2014b).

Fur die Hohe der Vergitung und Art der Vermarktung ist das EEG bestimmend. Bis zum EEG 2014 stellte
fur Neuanlagen die Direktvermarktung eine Option zur EEG-Festvergutung dar und war fur viele Anlagen2

2Vor dem 01.01.2016 waren Anlagen bis 500 kW installierter elektrischer Leistung von der Direktvermarktung freigestellt, nach
dem 31.12.2015 gilt die Freistellung nur noch fur Anlagen bis 100 kW installierte elektrische Leistung.
12
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nicht obligatorisch. Mit der Einfuhrung des Ausschreibungssystems im EEG 2017 wurde die
Vergutungsstruktur durch ein offenes wettbewerbliches Bieterverfahren weiter an die Regeln der
Marktwirtschaft angeglichen. Gleichzeitig wurde die mindestens zweifache Uberbauung der elektrischen
Erzeugungskapazitdt Bedingung zur Teilnahme an dem Ausschreibungsverfahren, womit der
Systemdienlichkeit durch die Bereitstellung flexibel erzeugten Stroms eine hdhere Bedeutung
beigemessen wird. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht bietet sich durch die Beantragung der
Flexibilitatspramie eine Chance zur Reinvestition notweniger Komponenten fur die Flexibilisierung von
Bestandsanlagen bzw. Refinanzierung bereits flexibilisierter Anlagen und darUber hinaus mit dem
Flexibilitatszuschlag fur die Investition in eine Neuanlage. Der Mehrerlos durch den Wirkungsgradgewinn
moderner BHKW mit hoherer Leistung stellt fir den laufenden Betrieb eine wichtige Erléskomponente
dar, die in der Regel hoher einzuschatzen ist als die EPEX-Mehrerldse durch den flexiblen Betrieb.

In der Vergangenheit wurden Warmekonzepte flr Biogasanlagen durch Boni wie z. B. den KWK-Bonus
gewdlrdigt. Fir die Flexibilisierung ist jedoch alleinig die Stromproduktion mafigeblich, wodurch die
kontinuierliche Versorgung von Warmeabnehmern nicht berlcksichtigt wird. Um die Warmeabnehmer im
flexiblen Anlagenbetrieb bedarfs- und vor allem vertragsgerecht zu versorgen, ist es notwendig, neue
Konzepte zu entwickeln, die beide Produktlinien bedienen kdnnen. Hierfur fallen je nach Auslegung der
noétigen Warmeredundanzsysteme zusatzliche Investitionen an.

Im Zusammenhang mit der Flexibilisierung der Biogasanlagen sind aus Okologischer Sicht die
Auswirkungen der veranderten Betriebsweise der BHKW (Teillast/ Volllast) und des angepassten
Gasmanagements mit Blick auf das Ausldsen der Unter-/Uberdrucksicherungen von Bedeutung. Diese
Effekte haben Einfluss auf die THG-Bilanz und werden im Rahmen der Betrachtungen der BHKW-
Fahrweise im Kapitel 4.4 naher betrachtet.

Die Herausforderung wird hier in Zukunft sein, neue o6kologisch hochwertige Substratquellen zu
erschliefen, die Methan zu geringen Kosten bereitstellen sowie nur minimale technische Anpassungen
an der Bestandsanlage verursachen, um somit die Gebotsobergrenzen erfillen zu kdnnen und in der
Ausschreibung konkurrenzfahig zu sein.

In diesem Kapitel werden wesentliche Aspekte und Meilensteine der Erweiterung von
Biogasbestandsanlagen fir eine flexible Stromerzeugung aufgezeigt - von der Projektplanung, Uber die
baulich-technische Umsetzung erforderlicher MaSnahmen, bis hin zu einem bedarfsorientierten Betrieb.
Je mehr sich die Anlagenplanung und -konzeption an den Erfordernissen des Strom- und
Regelleistungsmarktes ausrichtet, umso eher lasst sich eine wirtschaftliche Betriebsweise erreichen und
langfristig fortfuhren (EEG-Ausschreibungsmodell). Ebenfalls sollte eine mdglichst hohe Ausnutzung der
BHKW-Abwarme (Warmenetz) anvisiert werden. Schlielich gilt es bereits bei der Planung, das Ergebnis
der Modernisierungsmafinahmen und die beabsichtigte Betriebsweise deutlich ,vor Augen“ zu haben.

Dabei ist jeder Standort mit seinen Vor-Ort-Gegebenheiten ganzheitlich und individuell zu betrachten.
13



Z Fraunhofer
IEE

<

vonBredow Valentin Herz

Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung

von Biogasanlagen (LF Flex) DBFZz

Den beispielhaften zeitlichen Ablauf zur baulich-technischen Anpassung einer Biogasbestandsanlage mit
Erhohung der installierten elektrischen Leistung Uber eine Laufzeit von 16 Monaten zeigt Abbildung 2-1.

Dabei werden vier verschiedene Projektphasen unterschieden und in Form eines Balkenplans dargestellt.
Der gezeigte zeitliche Verlauf kann je nach betrieblicher Situation und zusatzlichen Anforderungen
abweichen und ist als RichtgrofRe zu verstehen. Erfahrungsgemafd dauert das Vorhaben zur Umristung
einer Biogasbestandsanlage fur eine flexible Stromproduktion mindestens 12 Monate (Neumann 2018).
Sind umfangreichere MafRnahmen zur Modernisierung der Gesamtanlage geplant (Erweiterung
Garrestlager, etc.) und/oder treten unvorhergesehene Ereignisse ein, wie Nachforderungen seitens der
Genehmigungsbehoérde, erhdhte BHKW-Lieferzeiten oder Verzogerungen beim Netzanschluss, so kann
sich die Projektlaufzeit jedoch verlangern. Flr Flexibilisierungsvorhaben, bei denen lediglich eine
Absenkung der Bemessungsleistung erfolgt, ohne dass baulich-technische Anpassungen vorgenommen
werden, verringert sich der (zeitliche) Aufwand entsprechend.

\ Monat

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vorgang

10 | 11 | 12 13 14 15 16

1 |Projektstart

2 |Phase 1: Vorbereitung/ Konzeptfindung

3 |Phase 2: Genehmigungsplanung

4 |Phase 3: BaumaRnahmen / BHKW-Lieferzeit

5 |Phase 4: Inbetriebnahme/ Flexibilitdtspramie

7 |Projektabschluss

Zeitlicher Ablauf der Erweiterung einer Biogasbestandsanlage fir eine bedarfsorientierte Stromproduktion
(Beispiel)

Abbildung 2-1:

Tabelle 2-1 zeigt eine detaillierte Ubersicht der gezeigten Projektphasen und eine Checkliste mit
zugehdrigen Aktivitaten, beteiligten Projektpartnern und den jeweiligen Meilensteinen. Die Projektphasen
werden im Anschluss im Hinblick auf wesentliche zu beachtende Aspekte systematisch beschrieben. Die
Gliederung der Projektphasen orientiert sich dabei an der Sichtweise und den Erfordernissen aus der
Praxis.

Tabelle 2-1: Ubersicht der Projektphasen und Checkliste fiir die Anlagenflexibilisierung
Phase | Vorgang Aktivitat Beteiligte Dauer Meilenstein
1 Vorbereitung/ Kontaktaufnahme mit | Planungspartner, | 3 Monate | Anlagenkonzept

Konzeptfindung

externen Partnern (Planung,
Finanzierung)

Refinanzierer

Netzvertraglichkeitsprifung

Netzbetreiber

Grobplanung/
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Planungspartner,
Direktvermarkter

Erstgesprach mit

Genehmigungsbehorde

Genehmigungs-
behorde, Sach-
verstandiger

steht fest,
Projektfinanzierung
ist gesichert
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Phase | Vorgang Aktivitat Beteiligte Dauer Meilenstein
Vorlage der Planung bei | Refinanzierer,
Refinanzierer Planungspartner
2 Genehmigungs- Technische Feinplanung | Planungspartner | 7 Monate | Baugenehmigungs-
planung (BHKW, Gasspeicher, etc.) bescheid bzw.
Genehmigungs-
Erstellung notwendiger | Sachverstandiger .g g
bescheid nach
Gutachten )
BImSchG liegt vor,
Vorbereitung Anlagen- Meldung der
Anlagenzertifikat/ zertifizierer Genehmigung bei
Konformitatserklarung der BNetzA
Angebote fir BHKW einholen | Planungspartner,
und vergleichen BHKW-Hersteller
Einreichung erforderlicher | Genehmigungs-
Antragsunterlagen behérde, Sach-
verstandiger
3 Baumafinahmen/ | BHKW bestellen BHKW-Hersteller | 4 Monate | erweiterte Anlage
BHKW-Lieferzeit ist bereit zur
Umsetzung geplanter | Planungspartner, Inbetriebnahme
MaBnahmen/ Einbindung | Fremdfirmen
BHKW
4 Inbetriebnahme/ | Inbetriebnahme zusatzlicher | Netzbetreiber, 2 Monate | Inanspruchnahme
Flexibilitatspramie | BHKW, Meldung der | BNetzA, der Flexibilitats-
Leistungserh6hung Direktvermarkter pramie,
abgestimmtes
Emissionsmessung Anerkannte Befr'eblskon ept
i z
Formaldehyd fir neue BHKW | Messstelle nach P
§ 26 BImSchG
~Flex-Gutachten“ Umweltgutachter
Regelleistungs- Direktvermarkter,
praqualifikation Netzbetreiber
Beantragung der | Netzbetreiber
Flexibilitatspramie
Anmeldung zur Inanspruch- | BNetzA
nahme der Flexibilitatspramie
Aufnahme des flexiblen | Direktvermarkter
Anlagenbetriebs

Steht der Entschluss fest, die bestehende Biogasanlage fur einen flexiblen Anlagenbetrieb umzuristen,
so sind nach dem Projektstart in Phase 1 erste VorbereitungsmaRnahmen zu treffen. Meilenstein nach
Ende dieser Phase ist die Festlegung des bevorzugten Anlagenkonzeptes und die Sicherung der
Refinanzierung anstehender Investitionen.
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Zuerst sollte entschieden werden, ob und inwieweit ein erfahrener Partner bzw. Ingenieurblro den
Planungs- und Umsetzungsprozess bei technischen und wirtschaftlichen Belangen begleiten soll.
Insbesondere fur komplexere und grofere Flexibilisierungsvorhaben mit hohen Investitionskosten ist
dieser Schritt zu empfehlen, da im Betriebsalltag haufig die Kapazitat und Erfahrung fehlt, erforderliche
Aktivitaten durchzuflihren und zu koordinieren. Zur Vorbereitung gehort es auch, frihzeitig Moglichkeiten
der Projektfinanzierung, gemeinsam mit potentiellen Finanzpartnern zu besprechen (Initialgesprach).
Grundsatzlich gilt: Je friher die beteiligten Projektpartner in das Vorhaben mit einbezogen werden, desto
eher kdnnen Fehler bei Planung und Umsetzung vermieden werden.

Um die Frage zu klaren, welche elektrische Leistung an welchem (nahegelegenen)
Netzverknupfungspunkt eingespeist werden kann, sollte bereits zum Zeitpunkt des Projektstarts beim
zustandigen Netzbetreiber eine Netzvertraglichkeitspriufung angefragt werden (siehe Kapitel 3.4 und
4.6). Dabei bietet es sich an, einen Vor-Ort-Termin zu vereinbaren, um erste technische Randbedingungen
und Voraussetzungen fur den Netzanschluss auszuloten. Wichtig ist, dass das Netzanschlussbegehren
frihzeitig geaufert wird. Erst nach der Prifung durch den Netzbetreiber (Dauer ca. 8 Wochen) kann die
konkrete Groflenplanung festgelegt werden. Auch sollte méglichst friihzeitig eine Abstimmung mit dem
Netzbetreiber hinsichtlich der Konformitatsanforderungen des Netzanschlusses erfolgen (Aschmann et
al. 2015).

Grundséatzlich sollte im Zuge der Projektvorbereitung eine Bestandsaufnahme der eigenen technischen
Moglichkeiten und die ldentifikation von limitierenden Faktoren erfolgen. Dazu zahlt die Beurteilung
folgender Aspekte:

e Langfristige Verfugbarkeit von Substraten und Planbarkeit der Biogasproduktion;

e Modglichkeiten der Gasspeicherung und -konditionierung sowie Dimensionierung der Gasstrecke;

e Restlaufzeit, Instandsetzungskosten, technische Probleme und Verflgbarkeit bei den
vorhandenen BHKW;

e  Warmenutzungskonzept und ggf. die Notwendigkeit eines Warmespeichers;

e Netzvertraglichkeit, Transformatorgrofe und Integration zusatzlicher Anlagenleistung in das
Stromnetz;

e Moglichkeiten der rdumlichen Erweiterung am Anlagenstandort (z. B. zuséatzlicher externer
Gasspeicher);

e Genehmigungslage (Substrate, Anlagenleistung, Betriebsweise, Emissionswerte und weitere
Nebenbestimmungen).

Nach der Bestandsanalyse sollten das Motiv der Anlagenflexibilisierung und das Maf3 der Flexibilisierung
festgelegt werden. Ob der Betrieb fur 10 Jahre (Bezug der Flexibilitatspramie) oder fir 20 Jahre
(Teilnahme am Ausschreibungsmodell des EEG 2017) und daruber hinaus fortgefihrt werden soll, hat
dabei mafgeblichen Einfluss auf die Anlagenkonstellation. Entsprechend sollten madgliche
Anlagenkonzepte technisch-6konomisch gegenlbergestellt und bewertet werden. Dabei ist die
Ertragslage heute mit der Situation nach der Anlagenflexibilisierung zu bewerten. An dieser Stelle ist
ebenfalls die Einbindung eines Direktvermarkters in die Planung zu empfehlen, um die Erléspotentiale
der flexiblen Fahrweise abschatzen zu kénnen. Dabei kann es hilfreich sein, mehrere Angebote und
Konditionen (Vertragslaufzeiten, Aufteilung der Erlése, etc.) miteinander zu vergleichen. Bei
Initialgesprachen kénnen im Vorfeld bereits die Voraussetzungen zur technischen Anbindung zur
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Leitzentrale des Stromhandlers und die eingesetzte Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)
angesprochen werden. Der Umgang mit der Fernsteuerung der Anlage durch den Direktvermarkter kann
ebenfalls thematisiert und mit den eigenen Vorstellungen verglichen werden.

Fur die spatere Genehmigungsplanung (Phase 2) ist es in der Vorbereitungsphase ratsam, rechtzeitig
einen Beratungstermin mit der zustandigen Behoérde zu vereinbaren, um diese uUber den in Kirze zu
stellenden Genehmigungsantrag und die geplanten Anderungen zu informieren (eine Pflicht dazu besteht
nicht). Die zustandige Genehmigungsbehdrde ist nach § 2a Abs. 2 der 9. BImSchV verpflichtet den
Antragssteller in Bezug auf die Antragstellung zu beraten und mit ihm den zeitlichen Ablauf des
Genehmigungsverfahrens sowie sonstige fur die Durchfuhrung des Verfahrens erheblichen Fragen zu
erortern. Dazu gehort unter anderem auch die Klarung, welche Antragsunterlagen vorzulegen sind,
welche zusatzlichen Gutachten ggf. erforderlich werden oder inwiefern das Verfahren beschleunigt
werden konnte. Durch diese vorzeitige Kommunikation mit der zustandigen Behdérde kann mehr
Sicherheit in Bezug auf den Genehmigungsantrag erreicht und eine Verz6gerung auf Grund von
nachzureichenden Unterlagen verhindert werden. In diesen Prozess kann (und sollte bei komplexeren
Anderungen an der Anlage) ein Sachverstandiger fiir Genehmigungsfragen hinzugezogen werden,
welcher spater mit der Erstellung notwendiger Gutachten beauftragt werden kann und beratend zur Seite
steht. Die bendtigten Gutachten kdnnen dann als Teil des Antrags vom Antragsteller mit eingereicht
werden, was zu einer Beschleunigung des Genehmigungsverfahrens fuhren kann. Andernfalls holt die
Genehmigungsbehorde die Sachverstandigengutachten zur Prifung der Genehmigungsvoraussetzungen
ein (§ 13 Abs. 1 der 9. BImSchV), was in der Regel erst nach Antragseingang geschieht (siehe
(Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU) 2016)).

Nach ausreichendem Reife- und Detaillierungsgrad der technischen und genehmigungsrechtlichen
Rahmenbedingungen sowie einer belastbaren  Wirtschaftlichkeitsberechnung kann das
Flexibilisierungsvorhaben einem Refinanzierer vorgestellt und ein konkretes Finanzierungsmodell
aufgestellt werden.

Nach der Vorbereitungsphase beginnt die Genehmigungsplanung (Phase 2). Am Ende dieser Planung
steht der Genehmigungsbescheid durch die zustandige Behdrde, um die geplanten Mafnahmen zur
Anlagenflexibilisierung im Anschluss umzusetzen. Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick der
Rahmenbedingungen und notwendiger Aktivitdten im Rahmen der Genehmigungsplanung gegeben. In
Kapitel 3 findet sich eine detailliertere Beschreibung der genehmigungsrechtlichen Anforderungen.

Durch den Entschluss, die Biogasanlage fur eine bedarfsorientierte Stromproduktion zu erweitern, ergibt
sich in der Regel eine Anderung der genehmigungsrechtlichen Situation am Anlagenstandort. Dies betrifft
insbesondere die Erhéhung der installierten elektrischen Leistung sowie den damit verbundenen Ausbau
der Gasspeicherkapazitaten. Die wichtigsten zu nennenden Rechtsbereiche, welche bei Anderungen der
Anlagenkonfiguration greifen, sind das Baugesetzbuch (BauGB) sowie die Bestimmungen der jeweiligen
Bauverordnungen der Ladnder und das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) mit den zugehoérigen
Verordnungen zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (hier vor allem 4. BimSchV
(Verordnung uUber genehmigungsbedurftige Anlagen), 9. BImSchV (Verordnung Uber das
Genehmigungsverfahren) und 12. BImSchV (Stérfall-Verordnung)). Im Falle der Durchfihrung eines
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Genehmigungsverfahrens nach BImSchG wird die Baugenehmigung gemafl § 13 BImSchG in die
BImSchG-Genehmigung mit eingeschlossen (Konzentrationswirkung). Der Baugenehmigungsantrag ist
damit Teil des Genehmigungsantrags nach BImSchG. Die Beteiligung der zustandigen
Bauaufsichtsbehoérde und der Gemeinde erfolgt durch die BImSchG-Genehmigungsbehorde.

Nach der Konzeptfindung in Phase 1 kann (gemeinsam mit dem Planungspartner) die technische
Feinplanung hinsichtlich der zu andernden Anlagenbestandteile beginnen. Die erstellten Unterlagen
finden dabei Eingang in den Genehmigungsantrag. Ein Sachverstandiger fir Genehmigungsfragen kann,
wie bereits in vorigem Kapitel angedeutet, mit der Erstellung notwendiger Gutachten und fachlicher
Beratung wahrend der Genehmigungsphase unterstitzend zur Seite stehen. Grundsatzlich werden alle
Angaben, welche in den Antragsunterlagen gemacht werden, Teil der Genehmigung und sind im
Nachhinein nicht mehr abanderbar ohne einen weiteren Rechtsakt nach sich zu ziehen. Das heif3t, dass
der Genehmigungsantrag erst gestellt werden sollte, wenn die Planung der Anderungen in allen
Einzelheiten abgeschlossen ist. In der Praxis hat sich gezeigt, dass genlgend Zeit fur die
Genehmigungsphase eingeplant werden sollte (zwischen 6 - 12 Monate). Eine sorgfaltige Vorbereitung
notwendiger Unterlagen kann das erforderliche Verfahren beschleunigen. Sobald der
Genehmigungsbescheid nach dem BImSchG vorliegt, ist die Registrierung der Genehmigung im Register
der BNetzA innerhalb eines Monats durchzufuhren (Stand April 2019, zu Meldepflichten siehe Kapitel
3.2.3).

Je nach Marktlage betragen die Lieferzeiten neuer BHKW bis zu Gber 6 Monate. Diesbeziglich ist es
hilfreich den BHKW-Markt regelmafiig zu beobachten. Bereits wahrend der Genehmigungsphase sollten
deshalb Angebote von BHKW-Herstellern eingeholt, verglichen und - falls moglich - vorreserviert werden.
Mindestens 6 Monate vor der Inbetriebnahme, d. h. noch wahrend der Genehmigungsphase, sollte
zudem der Anlagenzertifizierer in das Flexibilisierungsvorhaben eingebunden werden, um den Nachweis
der elektrischen Eigenschaften der BHKW vorzubereiten. Der Zertifizierer kann bereits wichtige Hinweise
hinsichtlich der Auswahl der BHKW bzw. zum Netzanschluss geben (siehe Kapitel 3.4).

Grundséatzlich gilt, dass bis zu der Erteilung der Genehmigung mit keiner der beantragten Anderungen
begonnen werden darf. D. h. erst nach Eingang des Genehmigungsbescheids (und dem Einverstandnis
der Inhalte) kann in der nachsten Phase 3 mit der Umsetzung geplanter baulicher und technischer
Mafnahmen begonnen werden. Ebenfalls sollte méglichst frihzeitig die Bestellung des/ der neuen
BHKW ausgeldst werden, um die Projektlaufzeit nicht ungewollt zu verlangern. Der zu erreichende
Meilenstein der hier beschriebenen Umsetzungsphase ist es, die erweiterte Biogasanlage fir die
Inbetriebnahme des/der zusatzlichen BHKW vorzubereiten.

Auf Basis der technischen Feinplanung und der genehmigten Verdnderungen an der Anlage kdnnen
(gemeinsam mit dem begleitenden Planungspartner) Auftrage an Fremdfirmen fur die beabsichtigten
Arbeiten fur die jeweiligen Gewerke vergeben werden. Im Voraus ist (realistisch) einzuschéatzen, ob und
welche Mafinahmen ggf. mittels Eigenarbeit durchgefihrt werden kénnen. Art, Umfang und Aufwand flr
den Anlagenumbau ergeben sich aus dem geplanten Anlagenkonzept und betreffen in der Regel die
Erweiterung des Gasspeichers, die Anpassung der Gasstrecke und -konditionierung, die BHKW-
Einbindung (Transformator und Netzanschluss) und ggf. die Installation eines zusatzlichen
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Warmespeichers inkl. Hydraulik (siehe Kapitel 4). Vor der Durchfuhrung baulicher MaRnahmen zur
Erweiterung des Netzanschlusses (Kabeltrasse, Ubergabestation, Transformator) muss, wie bereits
angedeutet, eine Baugenehmigung vorhanden sein.

Nachdem die Leistungserweiterung und die NachrUstung notwendiger baulicher und technischer
Komponenten umgesetzt wurden, kann im nachsten Schritt die Inbetriebnahme des/der neuen BHKW
erfolgen. Der Meilenstein bzw. das Ziel dieser letzten Phase ist es, alle notwendigen Schritte zur
Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie zu unternehmen sowie die neue flexible Betriebsweise
vorzubereiten.

Im Zuge der Inbetriebnahme sollte der Direktvermarkter informiert werden, um Prognosefehler bei der
Stromeinspeisung zu vermeiden. Ebenfalls bietet es sich an, bereits jetzt schon einen neuen flexiblen
Fahrplan abzustimmen. Sofern bisher noch keine Regelleistungspraqualifikation gemeinsam mit dem
Direktvermarkter bzw. Netzbetreiber erfolgt ist, so kann dies jetzt nachgeholt werden, um zusatzlich
Regelleistung anbieten zu kbénnen. Ziel sollte es sein, das Betriebskonzept anhand aktueller
Marktanforderungen und anhand anlagenspezifischer Restriktionen abzustimmen, um die Erlése zu
optimieren (siehe Kapitel 5).

So schnell nach der Inbetriebnahme wie maoglich, sollten Emissionsmessungen zur Bestimmung des
Formaldehydanteils im BHKW-Abgas an dem/ den neuen BHKW durchgefihrt werden, um den
~Formaldehydbonus*® zugig in Anspruch nehmen zu kénnen (Fachverband Biogas e. V. 2017).

Zum Bezug der Flexibilitatspramie ist es erforderlich, die technische Eignung der (erweiterten)
Biogasanlage zur Erflullung der Anforderungen, gemaf den Vorgaben des aktuellen EEG bescheinigen zu
lassen. Nach der (Neu-)Inbetriebnahme sollte deshalb bald méglichst ein Termin zur Erstellung des ,,Flex-
Gutachtens“ mit einem akkreditierten Umweltgutachter vereinbart werden. Um den Nachweis der
technischen Eignung und um das zeitliche Verlagerungspotential der Stromerzeugung zu erbringen hat
sich in der gutachterlichen Praxis ein dreitagiges Audit mit Demonstrationsbetrieb etabliert. Dieser wird
zwischen Betreiber, Direktvermarkter und Umweltgutachter abgestimmt. Dabei gibt der Direktvermarkter
eine Lastkurve flur Teile des Probebetriebs vor, welche sich an Uberdurchschnittlich zu erzielenden
Strompreisen orientiert. Neben dem praktischen Betrieb mussen ebenfalls zahlreiche Unterlagen zur
Einsicht zur Verfligung gestellt werden (siehe (Umweltgutachterausschuss (UGA) 2016)). Schliefllich wird
die zusatzlich zur Verfugung gestellte Leistung (Pzusatz i. S. d. EEG) ermittelt, welche als Grundlage zur
Berechnung der Flexibilitatspramie dient.

Spatestens vor Beginn des Monats, der vor der geplanten Inanspruchnahme liegt, kann die
Flexibilitatspramie beim zustandigen Netzbetreiber mit Einreichung des ,Flex-Gutachtens® beantragt
werden. Und frUhestens drei Monate vor der geplanten Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie ist
dieser Vorgang ebenso im Register der BNetzA zu melden. Diese dreimonatige Frist ist auch auf die
Registrierung einer Erhdhung der installierten Leistung der Anlage anzuwenden, wenn die Leistung zur
Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie erhéht wird (Stand April 2019, zu Meldepflichten siehe Kapitel
3.2.3).
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Im folgenden Abschnitt werden die rechtlichen Rahmenbedingungen fir die flexible Stromerzeugung aus
Biogas dargestellt.

Die Stromerzeugung aus Biogas wird in Deutschland seit zwei Jahrzehnten durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) gefordert. Denkbar ist unter bestimmten Voraussetzungen auch die Férderung des
in Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Stroms durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG), die in der
Praxis jedoch bislang keine Rolle spielt und daher in der folgenden Darstellung aufien vor bleiben soll.

Das EEG wurde seit dem Inkrafttreten des EEG 2000 regelmaRig novelliert. Die aktuellste Fassung ist
das EEG 2017, welches am 1. Januar 2017 in Kraft trat.

Noch im EEG 2009 und im EEG 2012 waren hohe Fordersatze fir die Stromerzeugung aus Biogas
vorgesehen. Im EEG 2009 waren daruber hinaus zahlreiche Boni enthalten, die fir den Einsatz
bestimmter Einsatzstoffe, die Gasaufbereitung, die Nutzung innovativer Technologien, die Warmenutzung
und die Einhaltung bestimmter Schadstoffwerte beansprucht werden konnten. Das EEG 2012 flUhrte
dieses Bonussystem zwar nicht mehr im gleichen Mafe weiter, war fiir neue Biogasanlagen aber dank
des weiterhin gewahrten Gasaufbereitungsbonus, des in die Grundverglitung eingepreisten KWK-Bonus
und der erhdhten Forderung fir die Einsatzstoffvergutungsklassen | und Il weiter attraktiv. Neu
hinzugekommen sind insbesondere der sog. Maisdeckel und die Warmenutzungspflicht.

Mit dem EEG 2014 anderte der Gesetzgeber seine Forderpolitik. Die im EEG 2014 fir neu in Betrieb
genommene Anlagen vorgesehenen Fordersatze sind allenfalls fir kleine Gulleanlagen und auf Basis von
Rest- und Abfallstoffen betriebene Anlagen auskdémmlich. Zudem ist auch der Gasaufbereitungsbonus
entfallen.

Zugleich verschlechterten sich mit dem EEG 2014 auch die Rahmenbedingungen fur Bestandsanlagen.
Neben einer Neuregelung des nach dem EEG 2009 gewahrten Landschaftspflegebonus betrifft dies v.a.
die sog. Hochstbemessungsleistung fur Anlagen, die bereits vor dem 1. August 2014 erstmalig in Betrieb
genommen worden sind. Ziel der Regelung ist es, die nach alteren Fassungen des EEG foérderfahige
Strommenge auf den Stand 31. Juli 2014 ,einzufrieren®. Hierzu legt das Gesetz fest, dass Betreiber
bestehender Anlagen nur fur die Strommenge eine Vergutung in voller Hohe verlangen kénnen, welche
noch im Rahmen der Héchstbemessungsleistung der Anlage liegt. Fur die dartUber hinausgehende
Strommenge wird der Vergutungsanspruch auf den sog. Monatsmarktwert, der sich anhand der
durchschnittlichen energietragerspezifischen Borsenpreise ermittelt, reduziert.
Hochstbemessungsleistung ist dabei die hdchste Bemessungsleistung der Anlage in einem Kalenderjahr
von dem Zeitpunkt ihrer Inbetriebnahme bis zum 1. Januar 2014 oder 95 % der am 31. Juli 2014
installierten Leistung, wenn dieser so ermittelte Wert hdher ist. Im Ergebnis kénnen die Betreiber
bestehender Anlagen diese zwar auch kunftig noch erweitern, etwa indem sie zusatzliche BHKW in
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Betrieb nehmen oder vorhandene BHKW gegen leistungsstarkere austauschen. Aufgrund der
Regelungen zur Hochstbemessungsleistung wird es sich jedoch zumeist aus wirtschaftlichen Grinden
verbieten, mit der Erweiterung zugleich eine Steigerung der jahrlichen Stromerzeugung zu bezwecken. Im
Regelfall wird es mithin allein darum gehen, die installierte Leistung zu erhdhen und beispielsweise den
Gasspeicher zu erweitern, um - bei im Wesentlichen gleichbleibender jahrlicher Stromerzeugung - einen
flexiblen Anlagenbetrieb zu ermdglichen.

Wichtige Grundprinzipien wurden jedoch durchgangig in allen EEG-Fassungen beibehalten. Dies betrifft
beispielsweise den Anschluss- und Abnahmevorrang. So hat jeder Betreiber einer EEG-Anlage einen
Anspruch gegen den Netzbetreiber, dass die Anlage vorrangig an der Stelle an das Netz angeschlossen
wird, die im Hinblick auf die Spannungsebene geeignet ist und die in der Luftlinie kirzeste Entfernung
zum Standort der Anlage aufweist, es sei denn es gibt einen technisch und wirtschaftlich guinstigeren
Verknupfungspunkt. Weiterhin besteht ein Anspruch, dass der Strom vorrangig physikalisch
abgenommen wird, soweit er in Form der Marktprdmie, der Einspeisevergutung oder der sonstigen
Direktvermarktung veraufiert wird.

Mit den verschiedenen EEG-Fassungen hat sich allerdings das Vergutungssystem mehrfach
entscheidend verandert. Die zundchst fir eine Dauer von 20 Jahren zuzlglich des Inbetriebnahmejahres
garantierte Einspeisevergutung wurde durch die mit dem EEG 2012 als Option eingefuhrte und seit dem
EEG 2014 verpflichtende Direktvermarktung abgelost. Direktvermarktung ist nach § 3 Nummer 16 EEG
2017 die VerauRerung von Strom an Dritte, wobei der Strom entweder Uber das o6ffentliche
Stromversorgungsnetz geleitet werden muss oder - wenn keine Netznutzung erfolgt - nicht in
unmittelbarer raumlicher Nahe zur Anlage verbraucht werden darf.

Der Anlagenbetreiber muss den Strom daher grundsatzlich selbst bzw. mittels eines
Direktvermarktungsunternehmens an der Strombodrse vermarkten und erhalt dafir einen bestimmten
Preis vom Direktvermarkter. Der Netzbetreiber zahlt nur noch die Differenz zwischen dem
energietragerspezifischen durchschnittlichen Monatsmarktwert und dem gesetzlich festgelegten
anzulegenden Wert in Form der Markpramie. Der anzulegende Wert entspricht im Wesentlichen der
Einspeisevergltung, liegt allerdings um 0,2 ct/kWh hoher. Die Uber die Direktvermarktung erzielten
Einkdnfte kdnnen sowohl nach oben oder nach unten vom anzulegenden Wert abweichen, da flur die
Berechnung der Marktpramie nicht der real erzielte VerauBerungserlds, sondern der Monatsmarktwert
angesetzt wird.

Den Anspruch auf Férderung gibt es seit dem Inkrafttreten EEG 2014 daher - von Ausnahmen abgesehen
- nur noch, wenn der Strom direktvermarktet wird. Dies gilt fur alle seit dem 1. August 2014 in Betrieb
genommene Anlagen. Altere Bestandsanlagen kdénnen auch weiterhin ohne Einschrankung die
Einspeisevergitung geltend machen. Zudem kénnen Neuanlagen mit einer installierten Leistung von bis
zu 100 kW weiterhin die Einspeisevergutung beanspruchen, § 21 Absatz 1 Nummer 1 EEG 2017.
Nehmen Anlagenbetreiber von Neuanlagen die Einspeisevergutung in Anspruch, verringert sich der in §
42 Nummer 1 EEG 2017 vorgegebene anzulegende Wert, in den auch die administrativen Kosten der
Direktvermarktung eingeflossen sind, um 0,2 Cent/kWh.

Die wohl grundlegendste Anderung der Férdersystematik ist allerdings die mit dem EEG 2017 erfolgte
Umstellung auf Ausschreibungen. Die Fordersatze werden fur Windenergieanlagen, Photovoltaikanlagen
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und Biomasseanlagen seitdem im Regelfall nicht mehr gesetzlich festgelegt und dann mittels gesetzlich
festgelegter Formeln an den in einem bestimmten Zeitraum erreichten Zubau angepasst. Vielmehr sollen
die Fordersatze im Rahmen bundesweiter, technologiespezifischer Ausschreibungen ermittelt werden,
wobei stets ein bestimmtes Zubau-Volumen ausgeschrieben wird und nur die gunstigsten Gebote einen
Zuschlag erhalten. Wer fur sein Projekt eine Forderung erhalten mdchte, muss seitdem in einem Gebot
angeben, welche installierte Leistung die Anlage haben wird und bei welchem Fordersatz er oder sie das
Projekt realisieren wird. Die gebotene Forderhéhe wird dabei als ,,anzulegender Wert“ fur die Ermittlung
der Marktpramie angegeben. Die Dauer des Zahlungsanspruchs betragt fir alle Anlagen, deren
Forderhdhe durch die Ausschreibung bestimmt wird, allerdings nur noch exakt 20 Jahre ab dem Zeitpunkt
der Inbetriebnahme, ohne das Inbetriebnahmejahr zusatzlich zu verguten. Fur Biomasseanlagen - dies
umfasst neben Biogasanlagen auch Biomethan-BHKW und Kraftwerke zur Stromerzeugung aus fester
Biomasse - wird zweimal jahrlich im Frihjahr und im Herbst je eine Ausschreibung mit einem Volumen
von zunachst 75 MW und ab 2020 dann 100 MW durchgefuhrt.

Von grofRer Bedeutung fiir die Biogasbranche ist, dass an den Ausschreibungen auch Bestandsanlagen
teilnehmen dlrfen. Damit sieht das EEG 2017 die Moglichkeit einer Anschlussforderung flr
Bestandsanlagen vor. So kdnnen auch bestehende Biogas- und Biomasseanlagen unter bestimmten
Voraussetzungen gemeinsam mit Neuanlagen an den jahrlichen Ausschreibungen teilnehmen. Der
Forderzeitraum fur bestehende Biogasanlagen kann dadurch um bis zu 10 Jahre verlangert werden, je
nachdem, wann der Anlagenbetreiber den Zuschlag erhalt und welchen Stichtag, also Zeitpunkt der
Forderumstellung, er wahlt. Die Fordersatze werden jedoch aufgrund der gesetzlich vorgesehenen
Obergrenzen flr die Gebotshohe zumindest fir bislang als NawaRo-Anlagen betriebene Biogasanlagen
im Regelfall deutlich geringer sein als die bis zur Umstellung erhaltene Férderung.

Die aktuellsten Anderungen traten mit dem Gesetz zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes,
des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes, des Energiewirtschaftsgesetzes und weiterer energierechtlicher
Vorschriften (im Folgenden: Energiesammelgesetz) am 21. Dezember 2018 in Kraft. Mit dem
Energiesammelgesetz wurden einige Verbesserungen fur bestehende Biogasanlagen erreicht, etwa beim
Gullebonus und bei der Flexibilitdtspramie. Zudem sind die Vorgaben zur installierten Leistung kleiner
Gulleanlagen gelockert worden. Schliefllich wurde das jahrliche Ausschreibungsvolumen mit Wirkung ab
2019 auf zwei jahrliche Termine aufgeteilt.

Im Folgenden stellen wir Uberblicksartig den aktuellen Rechtsrahmen flr die Flexibilisierung neuer und
bestehender Biogasanlagen dar.

Mit dem EEG 2017 hat sich das Fordersystem fur Strom aus Biogas grundlegend geandert. Der
Zahlungsanspruch fir den Strom aus neu in Betrieb genommene Biogasanlagen besteht - wie bereits
dargestellt (s.0. 3.1.1) - nach dem EEG 2017 im Regelfall nur noch, wenn der Betreiber der Biogasanlage
an einer Ausschreibung teilgenommen und einen Zuschlag von der Bundesnetzagentur erhalten hat.
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Als neue Anlagen gelten nach aktueller Rechtslage auch eigenstandige BHKW, die Rohbiogas aus einer
raumlich entfernten Biogasanlage beziehen (sog. Satelliten-BHKW). Auf diesem Wege kann der Betrieb
einer bestehenden Biogasanlage auf Grundlage einer alteren Fassung des EEG mit dem Betrieb eines
neuen, unter das EEG 2017 fallenden BHKW kombiniert werden.

In einem ersten Schritt ist mithin zu klaren, ob die neue Biogasanlage dem Ausschreibungserfordernis
unterliegt oder nicht.

Von dem Ausschreibungserfordernis sind im Wesentlichen nur Anlagen mit einer installierten Leistung
bis einschliefilich 150 kW ausgenommen. Zudem erhalten auch Kkleine Gulleanlagen die
Einspeisevergutung, da sie ohnehin nur dann geférdert werden, wenn sie eine Leistung von maximal 150
kW vorweisen. Ungeachtet dessen haben alle bestehenden Biomasse- bzw. Biogasanlagen bis 20 MW,
im Ubrigen aber unabhéngig von ihrer GréRenklasse, der Art der eingesetzten Einsatzstoffe und der
verwendeten Technologie, die Méglichkeit an den Ausschreibungen teilzunehmen.

Besteht danach ein Ausschreibungserfordernis, muss der Anlagenbetreiber sich mit dem Ablauf des
Gebots- und Zuschlagsverfahrens vertraut machen und entscheiden, welchen Preis er bieten mochte.
Der Ablauf des Gebots- und Zuschlagsverfahrens und die wesentlichen rechtlichen Anforderungen
kénnen im Folgenden lediglich im Uberblick dargestellt werden (fiir eine ausfiihrliche Darstellung und
Hinweise zu den vom Anlagenbetreiber auszufullenden Formularen vgl. den von DIHK - Deutscher
Industrie- und Handelskammertag und Fachverband Biogas e.V. herausgegebenen Leitfaden
Ausschreibungen fiir Biomasseanlagen (DIHK & FvB 2017):

e Nachdem sich der Anlagenbetreiber darliber informiert hat, ob seine Anlage einer
Ausschreibungspflicht unterliegt, muss er sich entscheiden, zu welchem Zeitpunkt er in die
Ausschreibung geht. Ausschreibungen fur Biomasse wurden in den Jahren 2017 und 2018 nur
jeweils einmal, werden seit Anfang 2019 jedoch zweimal pro Jahr durchgefuhrt. Die
Ausschreibungstermine sind nun der 1. April und der 1. November, wobei das Gebot spatestens
am Vortag des jeweiligen Ausschreibungstermins bei der Bundesnetzagentur eingegangen sein
muss.

e Fur die Gebotsabgabe ist es zwingend erforderlich, dass die neue Biogasanlage bereits
genehmigt ist. Die Genehmigung muss dabei bereits drei Wochen vor dem Gebotstermin
vorliegen.

e Ein wesentlicher Schritt auf dem Weg zur Gebotsabgabe ist, Uber die Hohe des Gebots und die
installierte elektrische Leistung der geplanten Anlage zu entscheiden.

o Geboten wird dabei auf den sog. ,anzulegenden Wert“. Dieser dient dazu, die H6he der
vom Netzbetreiber fur den eingespeisten Strom zu zahlenden sog. Marktpramie zu
errechnen. Hierzu wird vom anzulegenden Wert der Monatsmarktwert, also der
durchschnittliche Borsenpreis fir eine Kilowattstunde Strom aus Biogas, abgezogen.
Gelingt es dem Anlagenbetreiber bzw. seinem ,Direktvermarkter”, fur den in der Anlage
erzeugten Strom Uberdurchschnittliche Erlése zu erzielen, kann die insgesamt erzielte
Vergutung (= Marktpramie zuzuglich Vermarktungserlése) auch Gber dem ,anzulegenden
Wert“ liegen.
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o Zu beachten ist, dass der Gesetzgeber fur Neuanlagen fUr die Ausschreibung im Jahr
2017 einen Gebotshoéchstpreis von 14,88 ct/kWh festgelegt hat, der jahrlich um 1 %
abgesenkt wird.

o Bei der Entscheidung Uber die Gebotshdohe sind naturlich zahlreiche Faktoren zu
berucksichtigen. Erwahnung finden soll an dieser Stelle, dass nach dem EEG 2017 nicht
nur ein Anspruch auf die Marktpramie flr den eingespeisten Strom besteht, sondern mit
dem sog. Flexibilitdtszuschlag auch das Vorhalten installierter Leistung geférdert wird
(hierzu  sogleich in  Kapitel 3.1.2.1.3). Die weitere Entwicklung der
Ausschreibungsergebnisse sollte genau beobachtet werden, um realistische, aber
maoglichst hohe Gebotswerte abzugeben.

o Weiterhin ist wichtig zu wissen, dass der Anspruch auf die Marktpramie nur fir 50 % der
Strommenge, die der Anlagenbetreiber theoretisch mit der bezuschlagten und
installierten Leistung erzeugen kdnnte, besteht. Die installierte Leistung muss mithin bei
mindestens dem Doppelten der geplanten durchschnittlichen Jahresleistung liegen
(siehe unten). Bei Kalkulation der Gebotshéhe sollten zudem auch alle weiteren
rechtlichen Vorgaben, etwa der Maisdeckel, Berucksichtigung finden.

e Fur die Abgabe des Gebotes sind zwingend die von der Bundesnetzagentur im Internet
verOffentlichten Formblatter zu nutzen. Da Formfehler zum Ausschluss des Gebotes fuhren
kdnnen, mussen Bieter achtsam sein und alle formalen Vorgaben einhalten. Dem vorgenannten
Leitfaden der DIHK und des FVB kdnnen Anlagenbetreiber wertvolle Hinweise entnehmen (vgl.
(DIHK & FvB 2017)).

e Voraussetzung fur die Teilnahme am Ausschreibungsverfahren ist, dass der Bieter die gesetzlich
vorgeschriebene Sicherheit leistet. Diese belauft sich auf 60 Euro je Kilowatt zu installierender
Leistung. Die Sicherheit kann entweder durch eine Blrgschaft eines Kreditinstituts oder eines
Kreditversicherers oder durch Zahlung auf ein von der Bundesnetzagentur eingerichtetes
Verwahrkonto geleistet werden. Die Sicherheit wird zurickgegeben, wenn das Gebot keinen
Zuschlag erhalten hat oder wenn die bezuschlagte Anlage in Betrieb genommen wurde und die
Inbetriebnahme vom Netzbetreiber bestatigt worden ist.

e Bieter, die einen Zuschlag erhalten haben, werden von der Bundesnetzagentur unterrichtet. Die
Ergebnisse der Ausschreibung verdffentlicht die Bundesnetzagentur auch auf ihrer Internetseite.

e Hat der Bieter einen Zuschlag erhalten, so muss er die Anlage innerhalb von 24 Monaten nach
der offentlichen Bekanntgabe der Zuschlage in Betrieb nehmen. Eine Verlangerung dieser Frist
kommt nur in Betracht, wenn ein Dritter einen Rechtsbehelf gegen die Genehmigung eingelegt
hat.

Das EEG 2017 schreibt fur neue Anlagen zwar nicht vor, dass diese bestimmten Anforderungen an einen
flexiblen und bedarfsorientierten Anlagenbetrieb genigen muissen. Zu beachten ist jedoch, dass der
Anspruch auf Zahlung der EEG-Forderung stets nur fur 50 % der Strommenge, die bei durchgangigen
Volllastbetrieb mit der bezuschlagten Leistung jahrlich erzeugt werden kénnte, besteht. Mithin muss die
installierte Leistung im Regelfall beim Doppelten der im Kalenderjahr durchschnittlich erreichten
Bemessungsleistung liegen. Dies legt es nahe, die gesamte Leistungskapazitat fur eine flexible Fahrweise
bei maximal 4.380 Volllaststunden jahrlich zu nutzen.
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Zum Ausgleich fur die Vorhaltung flexibler Anlagenleistung gewahrt das EEG 2017 den sog.
Flexibilitdtszuschlag. Anders als die Flexibilitdtspramie fur Bestandsanlagen wird der Flexibilitdtszuschlag
nicht nur far die zusatzliche Anlagenleistung, sondern fur die gesamte installierte Leistung bezogen.
Zudem besteht der Anspruch auf den Flexibilitdtszuschlag bei neu errichteten Anlagen nicht nur fur 10
Jahre, sondern fir den gesamten Vergutungszeitraum. Mit 40 Euro je kW installierter Leistung ist der
Flexibilitatszuschlag indes aber deutlich niedriger als die Flexibilitatspramie, die sich auf 130 Euro je kW
Zusatzleistung belauft. Auf den Flexibilitdtszuschlag gehen wir naher unter 3.3.3.4 ein (dort im
Zusammenhang mit Bestandsanlagen, die aufgrund der Teilnahme an einer Ausschreibung als neue
Anlagen gelten).

Flr Bestandsanlagen, die bereits vor Inkrafttreten des EEG 2017 in Betrieb genommen wurden, enthalt
das EEG 2017 umfangreiche Ubergangsvorschriften in den §§ 100 ff. EEG 2017. Die Vorschriften dienen
grundsatzlich dem Vertrauensschutz der Betreiber von bereits errichteten Anlagen.

Das EEG 2017 sieht fur Bestandsanlagen zunachst vor, dass auch fur diese generell die Bestimmungen
des EEG 2017 gelten sollen. Davon ausgenommen sind allerdings wesentliche Bestimmungen, wie § 21
zur Einspeisevergutung, § 23 zur besonderen Verringerung der Anspruchshéhe, § 24 zur
Anlagenzusammenfassung sowie § 27a zum Zahlungsanspruch bei Eigenversorgung. Zudem finden die
fir Neuanlagen geltenden Ausschreibungsbestimmungen sowie die Bestimmungen Uber die
anzulegenden Werte keine Anwendung. Stattdessen richtet sich die Forderung - vereinfacht ausgedrickt
- stets nach den zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der jeweiligen Anlage geltenden Regelungen. Damit
soll im Wesentlichen sichergestellt werden, dass der unter der jeweils bei Inbetriebnahme geltenden
Fassung des EEG erworbene Vergutungsanspruch Uber die gesetzlich garantierte Dauer von 20 Jahren
zuzlglich Inbetriebnahmedatum weiter der Hohe nach bestehen bleibt.

Dennoch gibt es auch fiir Bestandsanlagen einige Anderungen, die im Folgenden kurz dargestellt werden
sollen:

e Auch flr Bestandsanlagen gilt nunmehr, dass der Eigenverbrauch anteilig mit der EEG-Umlage
belastet wird. Eine Ausnahme besteht nur fur bereits vor dem 1. August 2014 umgesetzte
Eigenversorgungskonzepte. Zudem kann nur noch fur die Strommenge die Verglitung in Anspruch
genommen werden, die im Rahmen der Hoéchstbemessungsleistung liegt. Ferner mussen
Anlagenbetreiber von Anlagen, die unter der Geltung des EEG 2009 in Betrieb genommen
wurden, fur die Inanspruchnahme des Landschaftspflegebonus flir nach dem 1. August 2014
eingespeisten Strom nachweisen, dass sie Uberwiegend Material im Sinne der Nr. 5 der Anlage 3
zur Biomasseverordnung 2012 eingesetzt haben.
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e Weiterhin mussen auch Bestandsanlagen die Anforderungen hinsichtlich der Fernsteuerbarkeit
erfullen, um die Marktpramie zu erhalten.

e Die rechtliche Auslegung des Anlagenbegriffs und der Inbetriebnahmedefinition entwickeln sich
fortwahrend weiter. Von grofRer Bedeutung fiir die Betreiber bestehender Anlagen sind hier die
zum Anlagenbegriff ergangenen Urteile des Bundesgerichtshofs. Der Bundesgerichtshof hat hier
bereits mit Urteil vom 23. Oktober 2013 (Az. VIIl ZR 262/12) klargestellt, dass dem EEG 2009
ein weiter Anlagenbegriff zugrunde liegt: Nicht das einzelne BHKW, sondern die Biogasanlage
einschlieilich der zugehoérigen BHKW ist die Anlage. BHKW, die sich in gréferer raumlicher
Entfernung von der Biogasanlage befinden (sog. Satelliten-BHKW), gehoren hingegen nicht zur
Anlage.

e Neue Entwicklungen hat es zuletzt auch beim Gullebonus und bei der Vergitung fur
Gullekleinanlagen gegeben. Anlagenbetreiber sind seit Anfang 2019 davor geschutzt, gegen die
Vergltungs- bzw. Bonusvoraussetzungen zu verstoflen, wenn die Verflgbarkeit von Giille
aufgrund einer Seuche, etwa der Schweinepest, eingeschrankt ist. Beim Luftreinhaltungsbonus
hat der Gesetzgeber klargestellt, dass der Anspruch auf fur Anlagen besteht, die erst aufgrund
einer nachtraglichen Erweiterung einer immissionsschutzrechtlichen Genehmigung bedurften.

Betreiber bestehender Anlagen kdnnen die sog. Flexibilitatspramie in Anspruch nehmen, sofern sie die
diesbeziglichen Voraussetzungen erfullen. Die Flexibilitdtspramie steht dabei nur den Bestandsanlagen
offen, die unter das EEG 2000, 2004, 2009 oder 2012 fallen. Auf die Flexibilitatspramie gehen wir
ausfuhrlich in Kapitel 3.3.2 ein.

Anlagen, die unter das EEG 2014 oder das EEG 2017 fallen (auch Rechtsfolge der Teilnahme einer
Bestandsanlage an einer Ausschreibung), kdbnnen hingegen bei Vorliegen der weiteren Voraussetzungen
den Flexibilitatszuschlag beanspruchen.

Auch Bestandsanlagen kdonnen von der Ausschreibung profitieren und so den Restférderzeitraum um
weitere 10 Jahre verlangern. Durch die erfolgreiche Teilnahme an einer Ausschreibung wird fingiert, dass
es sich um eine Neuanlage handelt.

Méglich ist die Teilnahme gemaR § 39f EEG 2017, wenn die Biogasanlage eine maximale
Restforderdauer von 8 Jahren aufweist. Anders als bei Neuanlagen, die erst ab einer installierten Leistung
von mehr als 150 kW an einer Ausschreibung teilnehmen kdnnen, dirfen Bestandsanlagen auch dann
an einer Ausschreibung teilnehmen, wenn es sich um Kleinanlagen mit einer installierten Leistung bis
einschliefilich 150 kW handelt.

Die rechtlichen Anforderungen und der Ablauf des Gebots- und Zuschlagsverfahrens ist bei den
Ausschreibungen flr Bestandsanlagen ahnlich wie bei den Ausschreibungen fur Neuanlagen (vgl. hierzu
die Darstellung unter 3.1.2.1.1 sowie der Leitfaden des DIHK und des FvB (DIHK & FvB 2017)). Auf
folgende Besonderheiten sei an dieser Stelle hingewiesen:
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o Der Anlagenbetreiber muss sich zunachst entscheiden, in welchem Kalenderjahr er mit seiner
bestehenden Anlage an der Ausschreibung teilnehmen mdchte. Bei dieser Entscheidung spielen
eine Vielzahl von Faktoren eine Rolle. Neben der rechtlichen Vorgabe, dass die Restlaufzeit zum
Zeitpunkt der Ausschreibung bei hdéchstens acht Jahren liegen darf, spielt hier die sog.
Stichtagsregelung eine entscheidende Rolle. Der Stichtag, ab dem die Anlage dem neuen
Forderregime unterfallt, liegt demnach zwischen dem 13. und dem 36. Monat nach
Zuschlagserteilung, wobei der Anlagenbetreiber den genauen Zeitpunkt innerhalb dieser Frist frei
wahlen kann. Da die EEG-Vergutung fur Bestandsanlagen im Zweifel hoher ist als die Férderung,
welche die Anlagenbetreiber nach erfolgreicher Teilnahme an der Ausschreibung als sog.
Anschlussforderung erhalten, werden die meisten Anlagenbetreiber die Teilnahme an der
Ausschreibung und den Stichtag so wahlen, dass sie erst zum Ende ihres 20jahrigen
Vergutungsanspruchs in die Anschlussférderung fallen. Dies gilt umso mehr, als die
Anschlussférderung immer fur 10 Jahre ab dem Stichtag besteht. Ein vorzeitiger Wechsel hatte
mithin zur Folge, dass der Gesamtforderzeitraum von bis zu 30 Jahren verklrzt wirde.

e Auch fir Bestandsanlagen gilt das Erfordernis, dass die Genehmigung fur die Anlage spatestens
drei Wochen vor dem Gebotstermin erteilt worden sein muss. Diese Voraussetzung ist im Regelfall
bereits deshalb erfullt, weil es sich um eine vor vielen Jahren genehmigte Bestandsanlage
handelt. Sofern der Anlagenbetreiber - was im Hinblick auf die ab dem Stichtag geltende
Hochstbemessungsleistung vielfach der Fall sein wird - allerdings beabsichtigt. die installierte
Leistung der Anlage im Zuge der Ausschreibung zu erhdhen, erscheint es ratsam, die hierfir
erforderliche Anderungsgenehmigung rechtzeitig zu beantragen und sicherzustellen, dass die
Anderungsgenehmigung bereits drei Wochen vor dem Gebotstermin erteilt worden ist und somit
spatestens drei Wochen vor dem Gebotstermin an das Marktstammdatenregister gemeldet
werden kann.

e Der Gebotshdéchstpreis lag fur Bestandsanlagen fur die Ausschreibung im Jahr 2017 bei
16,9 ct/kWh, wobei dieser Wert jahrlich um 1 % abgesenkt wird. Zu beachten ist, dass es den
Betreibern von Anlagen, die bislang eine vergleichsweise niedrige Forderung erhalten, etwa
Kofermentationsanlagen, verwehrt ist, sich aufgrund der Ausschreibung zu ,verbessern®. Der
anzulegende Wert ist vielmehr stets auf die durchschnittliche Férderhdhe in den letzten drei
Jahren vor der Ausschreibung begrenzt. Mit anderen Worten: Hat ein Anlagenbetreiber in der
Vergangenheit durchschnittlich beispielsweise 12 ct/kWh erhalten, so erhalt er auch kunftig
maximal 12 ct/kWh - auch wenn er z.B. 16 ct/kWh geboten und hierfur einen Zuschlag erhalten
hat.

Die Umstellung auf die Anschlussférderung nach erfolgreicher Teilnahme an der Ausschreibung hat far
die Betreiber von Bestandsanlagen verschiedene Rechtsfolgen. Beispielsweise entfallt der Anspruch auf
die Flexibilitatspramie. An seine Stelle tritt der Anspruch auf den Flexibilitdtszuschlag. Auf die ab dem
Stichtag geltenden rechtlichen Anforderungen, wie beispielsweise die verpflichtende Direktvermarktung,
den Maisdeckel, das Eigenversorgungsverbot sowie den Flexibilitdtszuschlag und die dann geltende
Hochstbemessungsleistung gehen wir ausfuhrlich in Kapitel 3.3.3 ein.
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Eine flexible Fahrweise ist gegeben, wenn zusatzlich installierte Leistung bereitgestellt wird, so dass die
installierte Leistung die Bemessungsleistung ubersteigt und dadurch eine bedarfsgerechte
Stromerzeugung ermoglicht wird. Unter Bemessungsleistung (Jahresdurchschnittsleistung) ist dabei der
Quotient aus der Summe der in dem jeweiligen Kalenderjahr erzeugten Kilowattstunden und der Summe
der vollen Zeitstunden des jeweiligen Kalenderjahres zu verstehen.

Der Anlagenbetreiber hat verschiedene Moéglichkeiten, seine Anlage zu flexibilisieren. Zum einen kann -
im Zweifel auch ohne bauliche Veranderungen der Biogasanlage - die Stromerzeugung schlicht reduziert
werden und die ohnehin vorhandene Speicherkapazitat, ggf. unter zusatzlichem Einsatz von
Fatterungsmanagement, fur einen flexiblen Anlagenbetrieb genutzt werden. Eine weitere Mdaglichkeit
besteht in dem Zubau oder Austausch des BHKW am Standort der Biogasanlage. Das ausgetauschte
BHKW kann entweder stillgelegt oder an einen anderen Standort versetzt werden. Schliefilich kann der
Austausch oder Zubau auch an einem Satellitenstandort erfolgen. Alle Handlungsoptionen ziehen
unterschiedliche rechtliche Bewertungen im Hinblick auf die Inbetriecbnahme und die
Hochstbemessungsleistung nach sich. Zur Verdeutlichung der rechtlichen Konsequenzen finden sich
unter 3.3.1. verschiedene Beispiele fir die Umsetzung der Flexibilisierung mit den jeweiligen rechtlichen
Bewertungen.

Auch hinsichtlich Zeitpunkt und Zielrichtung der Flexibilisierung gibt es verschiedene Konstellationen.

Zunachst ist danach zu unterscheiden, ob der Anlagenbetreiber eine neue Anlage in Betrieb nehmen will
oder eine bestehende Biogasanlage flexibilisiert. Im letzteren Fall kann danach unterschieden werden,
ob die Flexibilisierung bereits im Hinblick auf einen Wechsel in die Anschlussforderung erfolgt oder ob es
zunachst um die Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie geht.

So kénnen altere Bestandsanlagen bereits im Hinblick auf die zum Ende des zwanzigjahrigen
Forderzeitraums geplante Teilnahme an einer Ausschreibung flexibilisiert werden. Nimmt beispielsweise
eine im Jahr 2001 in Betrieb genommene Anlage im November 2021 an einer Ausschreibung teil, so wird
die Flexibilisierung - etwa durch den Zubau eines weiteren BHKW - erst kurz vor oder unmittelbar zum
Stichtag erfolgen.

Handelt es sich hingegen um eine deutlich spater, beispielsweise im Jahr 2010, in Betrieb genommene
Biogasanlage, kommt der Wechsel in die finanziell weniger attraktive Anschlussférderung erst etwa 2030
in Betracht. Sofern der Anlagenbetreiber die Biogasanlage beispielsweise im Jahr 2019 flexibilisiert,
erfolgt dies mit dem Ziel, als Bestandsanlage die Flexibilitatspramie fur 10 Jahre und somit nahezu den
gesamten verbleibenden Vergutungszeitraum in Anspruch zu nehmen. Ob er im Anschluss noch an einer
Ausschreibung teilnehmen wird, muss der Anlagenbetreiber jetzt noch nicht entscheiden.
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Denkbar sind auch Falle, in denen die Flexibilisierung sowohl im Hinblick auf die Flexibilitatspramie als
auch auf die bereits geplante, aber derzeit noch nicht anstehende Teilnahme an einer Ausschreibung
vorgenommen wird. So wird der Betreiber einer beispielsweise im Jahr 2005 in Betrieb genommenen
Biogasanlage zunachst bis zum Ende des zwanzigjahrigen Forderzeitraums, d.h. bei Flexibilisierung im
Jahr 2019 noch fur maximal 7 Jahre, die Flexibilitdtspramie in Anspruch nehmen. Nach Ablauf des
zwanzigjahrigen Forderzeitraums kann der Anlagenbetreiber - vorausgesetzt, die rechtlichen
Rahmenbedingungen sehen diese Mdéglichkeit dann noch vor - ggfs. mit einer bereits flexibilisierten
Anlage in die Anschlussforderung wechseln.

Soweit die Flexibilisierung der Biogasanlage mit einer Anderung der installierten Leistung oder der
Inbetriebnahme neuer Einheiten (z.B. BHKW, aber auch Stromspeicher) einhergeht, missen zwingend
die Meldepflichten nach der Marktstammdatenregisterverordnung beachtet werden. Auch bei einer
Anderung der Gaserzeugungskapazitét ist eine Meldung erforderlich. Im Marktstammdatenregister sind
zudem auch die immissionsschutzrechtlichen Genehmigungen fur sog. Projekte zu registrieren. Damit
sind geplante Stromerzeugungseinheiten gemeint.

Anlagenbetreiber, die ihre Meldepflichten verletzten, riskieren eine empfindliche Kuarzung der
Forderanspriche.

Im Folgenden stellen wir in Kapitel 3.3.1 zunachst einige Beispiele flr die Flexibilisierung von
Bestandsanlagen, die noch nicht in die Anschlussférderung gewechselt sind, vor und erldutern dabei
einige grundsatzliche Fragen zu Anlagenbegriff, Inbetriebnahmedatum und Hochstbemessungsleistung.
In Kapitel 3.3.2 gehen wir naher auf die Flexibilitdtspramie fur diese Bestandsanlagen ein. Es folgt eine
nahere Beschreibung der Anschlussforderung fur Bestandsanlagen durch die Teilnahme an einer
Ausschreibung in Kapitel 3.3.3. Danach gehen wir in Kapitel 3.3.4 noch auf die Besonderheiten fir neue
Anlagen ein.

Hat eine Bestandsanlage bisher nicht an der Ausschreibung teilgenommen, kann sie bei Vorliegen der
unten in Kapitel 3.3.2 beschriebenen Voraussetzungen die Flexibilitdtspramie in Anspruch nehmen.
Diese ist in § 50b i.V.m. Anlage 3 zum EEG 2017 geregelt. Als Bestandsanlagen gelten insoweit alle
Anlagen, die bereits vor dem 1. August 2014 in Betrieb genommen worden sind oder unter die
Ubergangsbestimmung des § 100 Absatz 4 EEG 2017 fallen. Dies sind Anlagen, die nach dem 31. Juli
2014 und vor dem 1. Januar 2015 in Betrieb genommen wurden, aber vor dem 23. Januar 2014 bereits
genehmigt oder zugelassen wurde.
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Je nachdem, auf welche Weise der Anlagenbetreiber seine bestehende Biogasanlage flexibilisiert, kann
dies  Auswirkungen auf den Anlagenbegriff, das Inbetriebnahmedatum und die
Hochstbemessungsleistung haben. Dies soll anhand folgenden Fallbeispiele naher erlautert werden.

Beispielsfall 1 (Verringerung der Stromerzeugung)

Eine im Jahr 2006 in Betrieb genommene Biogasanlage verfugt Uber ein BHKW mit einer installierten
Leistung von 500 kW. Die Biogasanlage ist bislang in Volllastbetrieb betrieben worden. Der
Anlagenbetreiber mochte kunftig weniger Gas und Strom erzeugen und die vorhandene
Speicherkapazitat fur einen flexiblen Anlagenbetrieb nutzen. Er verzichtet auf umfassende technische
Anderungen und reduziert die Stromerzeugung von zuvor ca. 4.161.000 kWh auf kiinftig etwa 2.080.000
kWh pro Jahr.

Lésung:

Die Biogasanlage bleibt in baulicher und technischer Hinsicht unverandert, zumindest was die
Stromerzeugungsanlagen angeht. Die Verringerung der Stromerzeugung hat keine Auswirkungen auf den
Anlagenbegriff, den mafigeblichen Inbetriebnahmezeitpunkt oder die Ermittlung der sog.
Hochstbemessungsleistung. Auch der zum Zweck der Flexibilisierung erfolgende Zubau eines
zusatzlichen Gas- oder Warmespeichers bleibt insoweit ohne Auswirkungen. Der Anlagenbetreiber kann
einen Anspruch auf die sog. Flexibilitatspramie geltend machen, sofern er die im EEG 2014 / 2017
normierten Voraussetzungen erfullt.

Beispielsfall 2 (Zubau eines weiteren BHKW)

Eine im Jahr 2006 in Betrieb genommene Biogasanlage verfugt Uber ein BHKW mit einer installierten
Leistung von 500 kW. Im Zuge der Flexibilisierung soll im Jahr 2019 ein weiteres BHKW mit einer
installierten Leistung von 500 kW hinzugebaut werden. Eine Steigerung der erzeugten Strommenge wird
damit nicht verbunden sein.

Lésung:
In Beispielsfall 2 hingegen stellen sich gleich eine ganze Reihe von Fragen.

Zunachst stellt sich die Frage, ob das , Flex-BHKW* als eigenstandige Anlage im Sinne des EEG zu werten
ist, oder als EEG-rechtlich unselbstandige Erweiterung einer bestehenden Anlage. Die Beantwortung
dieser Frage hangt davon ab, was unter dem Begriff einer Anlage im Sinne des EEG zu verstehen ist. Der
Anlagenbegriff war in der Literatur und Rechtsprechung lange umstritten. Aufgrund der BGH-
Rechtsprechung aus den Jahren 2013 und 2015 ist mittlerweile aber geklart, dass dem EEG ein ,weiter”
Anlagenbegriff zugrunde liegt. Danach gehdren zu einer Biogasanlage neben der stromerzeugenden
Einheit auch sdmtliche technischen und baulichen Einrichtungen, die fur die Stromerzeugung erforderlich
sind. Insbesondere alle in unmittelbarer rdumlicher Nahe zueinander errichteten BHKW, die an
denselben Fermenter angeschlossen sind, bilden eine einheitliche Biogasanlage (BGH, Urteil vom 23.
Oktober 2013, Az.: VIIl ZR 262/12).
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Nach der BGH-Rechtsprechung zum weiten Anlagenbegriff wird ein hinzugebautes BHKW mithin Teil der
bestehenden Anlage, die ein einheitliches Inbetriebnahmedatum fluhrt. Allerdings hat der BGH in dem
Urteil auch in einem rechtlich nicht bindenden Absatz angemerkt, dass sich die Vergitungshohe fir das
zugebaute BHKW nach der Inbetriebnahme des neuen Generators richte. In der Praxis wird dieser -
rechtlich wenig Uberzeugenden - Auffassung jedoch nicht gefolgt und eine einheitliche Vergutung fur die
gesamte erweiterte Biogasanlage gewahrt.

Nicht klar ist allerdings, wie es sich in diesem Fall mit der Hochstbemessungsleistung verhalt. Handelt es
sich bei dem ,Flex-BHKW“ um ein neues, bislang nicht mit Biogas betriebenes BHKW, hat die
Anlagenerweiterung ohne Zweifel keinen Einfluss auf die Hochstbemessungsleistung der Biogasanlage.
Wird hingegen ein BHKW hinzugebaut, welches bereits zuvor mit Biogas betrieben worden ist, erscheint
es sachgerecht, die Héchstbemessungsleistung der Gesamtanlage um die Hochstbemessungsleistung,
die das neu hinzugebaute BHKW mitbringt, zu erhéhen. Bisher (Stand April 2019) gibt es zu der Frage
allerdings keine gerichtliche Entscheidung. Auch hier kann der Anlagenbetreiber einen Anspruch auf die
Flexibilitatspramie geltend machen, sofern er die diesbezuglichen Voraussetzungen erfullt.

Beispielsfall 3 (Austausch eines BHKW)

Der Fall 3 ist mit dem Fall 2 identisch. Allerdings soll kein Zubau erfolgen, sondern das bestehende BHKW
gegen ein neues Aggregat mit einer Leistung von 800 kW getauscht werden.

Lésung:

Dieser Fall ist im Hinblick auf das Inbetriebnahmedatum rechtlich unkompliziert. Hier gilt die
Austauschregel in § 5 Nummer 30, 3. Teilsatz EEG 2017. Diese besagt, dass der Austausch des
Generators und sonstiger genutzter baulicher und technischer Teile nicht zum Neubeginn des
Verglutungszeitraums fuhren. Das neue BHKW wird also Teil der Anlage und Ubernimmt deren
Inbetriebnahmedatum. Handelt es sich bei dem Austausch-BHKW um ein neues BHKW, so bleibt der
Austausch ohne Auswirkungen auf die Hochstbemessungsleistung der Anlage. Bei Nutzung eines
gebrauchten, bislang als eigenstandige Anlage betriebenen BHKW, stellen sich dieselben Fragen wie in
Beispielsfall 2.

Beispielsfall 4 (Zubau am Satelliten-Standort)

Die im Jahr 2006 in Betrieb genommene Biogasanlage verflugt Uber ein BHKW am Standort der
Biogaserzeugung sowie in 1,5 km Entfernung zur Biogasanlage Uber ein sog. Satelliten-BHKW mit einer
Leistung von 500 kW, das im Jahr 2011 in Betrieb genommen wurde. Der Satelliten-Standort wird durch
Zubau eines weiteren, neuen BHKW mit einer elektrischen Leistung von 300 kW erweitert. Die am
Satelliten-Standort erzeugte Strommenge bleibt gleich.

Lésung:

Nach Uberwiegender Ansicht und entgegen einzelner landgerichtlicher Urteile bilden zwei BHKW eine
Gesamtanlage, wenn sie sich am selben Standort befinden und Uber eine gemeinsam genutzte
Gassammelschiene miteinander verbunden sind. Dies erscheint insbesondere dann Uberzeugend, wenn
die BHKW weitere bauliche oder technische Verbindungen aufweisen, in demselben Gebaude

31



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = QJ
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1EE :

untergebracht sind oder sich in unmittelbarer rdumlicher Nahe zueinander befinden, gemeinsam
gesteuert werden und die Erweiterung mit der klaren Zielsetzung erfolgt, die vorhandene Anlage zu
flexibilisieren. Hiervon ausgehend stellt sich der Zubau des zweiten BHKW als Anlagenerweiterung dar,
die auf das urspringliche Inbetriebnahmedatum der Anlage Einfluss hat. Der Strom aus dem neu
hinzugebauten ,Flex-BHKW* ware mithin auf Grundlage des EEG 2004 zu verguten, allerdings nur im
Rahmen der fur die Anlage geltenden Hochstbemessungsleistung. Hinsichtlich der Frage, ob sich die
Hochstbemessungsleistung bei Zubau eines gebrauchten BHKW erhdhen kann, verweisen wir auf die
Ausfuhrungen zu Beispielsfall 2. Auch fur den am Satelliten-Standort erzeugten Strom besteht ein
Anspruch auf die Flexibilitatspramie, wenn die diesbezuglichen Anforderungen eingehalten sind.

Beispielsfall 5 (Austausch eines Satelliten-BHKW)

Im Fall 4 wird das Satelliten-BHKW nicht erweitert durch den Zubau eines zusatzlichen BHKW, sondern
ausgetauscht gegen ein neues Modul mit einer Leistung von 800 kW.

Lésung:

Dieses Vorgehen ist mit erheblichen rechtlichen Unsicherheiten verbunden. Nach tberwiegender Ansicht
ist das neue, leistungsstarkere BHKW als neue Anlage zu werten. Das vorhandene Satelliten-BHKW und
die neue Anlage seien nicht identisch, so dass flir den Strom aus der neuen Anlage auch nicht das
ursprungliche Inbetriebnahmedatum des Satelliten-BHKW, sondern der Zeitpunkt, zu dem der Austausch
erfolgt und die neue Anlage in Betrieb genommen wird. Es gibt zwar auch eine Reihe von Argumenten,
die - zumindest unter bestimmten Voraussetzungen - flUr das Vorliegen einer Anlagenkontinuitat
sprechen, hierauf sollte sich der Anlagenbetreiber indes unter keinen Umstanden verlassen.

Fahrt der Austausch nach alldem dazu, dass es zur Inbetriebnahme einer neuen Anlage kommt, so
bestlinde fur den Strom nur dann ein Anspruch auf die EEG-Férderung, wenn der Anlagenbetreiber zuvor
erfolgreich an einer Ausschreibung teilgenommen hatte. Ob flr das Ausschreibungsverfahren dann
allerdings die Vorgaben fur Bestandsanlagen oder die fir Neuanlagen gelten, erscheint rechtlich unklar:
Dafur, dass es sich um eine Ausschreibung flir eine Neuanlage handelt, spricht der Umstand, dass es zur
Inbetriebnahme einer neuen Anlage kommt. Da die Ausschreibung jedoch fur einen Standort erfolgt, an
dem der Bieter bereits eine Anlage betreibt, ware es auch denkbar, dass der Bieter als Betreiber einer
Bestandsanlage in die Ausschreibung geht. Dass er die Bestandsanlage dann zum Stichtag durch eine
leistungsstarkere Anlage ersetzt, fallt er dann ab dem Stichtag unter das neue Recht.

Beispielsfall 6 (Versetzen eines BHKW und anschlieBende Flexibilisierung am neuen Standort)

Eine im Jahr 2006 in Betrieb genommene Biogasanlage verfugt Uber zwei BHKW mit einer installierten
Leistung von jeweils 500 kW. Eines der beiden BHKW am Standort der Biogasanlage wird abgebaut und
an einen neuen Satelliten-Standort versetzt. Am Satelliten-Standort wird anschlieflend ein weiteres
BHKW mit einer installierten Leistung von 300 kW hinzugebaut.

Losung:
Hier stellt sich die Frage, ob Inbetriebnahmedatum und Héchstbemessungsleistung an den neuen

Standort mitgenommen werden. Ausgehend von der Empfehlung 19/2012 der Clearingstelle EEG |
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KWKG und der vorherrschenden Praxis ist davon auszugehen, dass das BHKW sein urspringliches
Inbetriebnahmedatum auch nach Versetzung an den Satelliten-Standort beibehalt. Dies gilt zumindest
dann, wenn das BHKW an seinem bisherigen Standort nicht ersetzt wird. Rechtlich ungeklart ist
allerdings, wonach sich in diesem Fall die Hochstbemessungsleistung der beiden Anlagen bestimmt. Da
aufgrund der Mitnahme des Inbetriebnahmedatums fingiert wird, dass auch das an den Satelliten-
Standort versetzte BHKW bereits am 31. Juli 2014 eine Anlage im Sinne des EEG war, muss das BHKW
auch flr sich genommen eine Hochstbemessungsleistung haben. Es spricht viel daflr, dass sich die
Hochstbemessungsleistung dann auf beide Anlagen anhand der jeweiligen installierten elektrischen
Leistung verteilt.

Die anschlieRende Flexibilisierung des Satelliten-BHKW ist im Ubrigen in gleicher Weise wie in
Beispielsfall 4 zu bewerten.

Beispielsfall 7 (Versetzen eines BHKW und anschlieBende Flexibilisierung am alten Standort)

Wie Fall 6. Allerdings wird das Flex-BHKW nicht am Satelliten-Standort, sondern am Standort der
Biogasanlage errichtet.

Lésung:

Wie dieser Fall rechtlich zu bewerten ist, ist unklar. In ihrer zum EEG 2012 ergangenen Empfehlung
2012/29 stellte sich die Clearingstelle EEG | KWKG auf den Standpunkt, dass das an einen neuen
Standort versetzte BHKW sein Inbetriebnahmedatum nicht mitnehmen kdnne, wenn es am alten Standort
ersetzt wird. Die hier zur Anwendung kommende Austauschregelung, wonach der Austausch von
Anlagenteilen keine Auswirkungen auf das Inbetriebnahmedatum der Anlage habe, kollidiere hier mit
dem Grundsatz, dass das versetzte BHKW sein Inbetriebnahmedatum mitnimmt. Diese Kollision sei
dahingehend aufzuldsen, dass der Austauschregelung Vorrang und Sperrwirkung zukomme und das
versetzte BHKW daher sein Inbetriebnahmedatum nicht mithehmen kénne.

Ob diese Rechtsauffassung Uberzeugend ist, wird unterschiedlich bewertet. Rechtsprechung ist zu dieser
Frage - soweit ersichtlich - nicht ergangen. Das Verstandnis der Clearingstelle EEG | KWKG mag einem
praktischen Bedurfnis entsprungen sein, das ,Klonen“ des Inbetriebnahmedatums und eine
ungebremste Vermehrung der nach einer alteren EEG-Fassung zu férdernden Anlagen zu unterbinden.
Die rechtliche Herleitung erscheint allerdings wenig Uberzeugend. Seit Inkrafttreten des EEG 2014 fehlt
zudem ein nachvollziehbarer Grund, weshalb die Austauschregelung in derartigen Fallen eine
Sperrwirkung entfalten sollte: Die Regelung zur Héchstbemessungsleistung verhindert seitdem bereits,
dass sich die nach einer alteren EEG-Fassung zu férdernde Strommenge erhoht (vgl. insoweit auch das
Votum 2017/39 der Clearingstelle EEG | KWKG). Zuletzt scheint es gut vertretbar, das Vorliegen eines
Austauschs in Fall 7 insgesamt zu verneinen, da die Anlage zunachst aufgeteilt und dann flexibilisiert
wird. Das Flex-BHKW tritt insoweit funktional von vornherein nicht an die Stelle des versetzten BHKW,
sondern hat ganz andere Aufgaben und wird auf andere Weise betrieben.

Die weitere Klarung in Rechtsprechung und Praxis bleibt nach derzeitigem Stand (April 2019)
abzuwarten.
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Wahrend die Flexibilitatspramie flr Bestandsanlagen mit Inbetriebnahmedatum vor dem 1. August 2014
beansprucht werden kann (§ 50b EEG 2017), erhalten Neuanlagen, die nach dem 31. Juli 2014 in
Betrieb genommen wurden, nur noch einen sogenannten Flexibilitdtszuschlag (§ 50a EEG 2017). Der
Anspruch auf die Flexibilitatspramie besteht fur eine Dauer von 10 Jahren, wahrend der Anspruch auf
den Flexibilitdtszuschlag fur den gesamten Forderzeitraum besteht. Wahrend sich die Flexibilitatspramie
auf 130 Euro je Kilowatt flexibler Zusatzleistung belauft, besteht der Anspruch auf den
Flexibilitatszuschlag auf 40 Euro je Kilowatt installierter Leistung. Dies stellt einen Ausgleich fir die
Einschrankungen dar, welche die fir Neuanlagen geltende Hochstbemessungsleistung mit sich bringt.

Anlagen, die erfolgreich an einer Ausschreibung teilgenommen haben, gelten ab dem Stichtag als
Neuanlagen. Dementsprechend erhalten sie dann keine Flexibilitatsprémie mehr, sondern nur noch den
Flexibilitatszuschlag.

Die Flexibilitatspramie wird ausschlieflich fiir Strom aus Biogas gezahlt. Der Strom muss daher aus Gas
erzeugt werden, das durch anaerobe Vergarung von Biomasse gewonnen wird. Davon umfasst ist aber
auch aus dem Erdgasnetz entnommenes Biomethan, sofern es in anaeroben Vergarungsprozessen und
nicht in thermochemischen Verfahren erzeugt wurde.

Die Ubrigen Voraussetzungen fiir den Anspruch auf die Flexibilitatspramie finden sich in Nummer 1 der
Anlage 3 zum EEG 2017:

Voraussetzung ist zunachst, dass ein Zahlungsanspruch nach der jeweils mageblichen Fassung des EEG
dem Grunde nach besteht. Der Anlagenbetreiber muss den Zahlungsanspruch allerdings nicht geltend
machen. Weiterhin darf fur den gesamten in der Anlage erzeugten Strom keine Einspeisevergitung in
Anspruch genommen werden. Der Strom muss daher entweder im nach dem EEG finanziell geférderten
sog. Marktpramienmodell oder in der sonstigen Direktvermarktung verauflert werden. Zwar gibt es
rechtliche Argumente daflir, dass ein kalenderjahrlicher Wechsel zwischen Marktpramie und
Einspeisevergitung und ein zeitweiliger Verzicht auf die Flexibilitdtspramie im Zeitraum der
Inanspruchnahme der Einspeisevergutung moglich ist. Aufgrund der Rechtsunsicherheit und des
drohenden Verlusts des Anspruchs auf die Flexibilititspramie ist von einem Wechsel allerdings
abzuraten3. Voraussetzung fir die finanzielle Férderung im Marktpramienmodell ist dabei, dass die
Anlage ,fernsteuerbar“ ist. Dies bedeutet, dass das mit der Stromvermarktung beauftragte
Direktvermarktungsunternehmen jederzeit die jeweilige Ist-Einspeisung abrufen kann und die

3 Siehe dazu BDEW, Anwendungshilfe zur Flexibilitdtspramie nach § 50b EEG 2017 mit Anderungen durch das
.Energiesammelgesetz”, S. 12.
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Einspeiseleistung ferngesteuert in einem Umfang regeln darf, der flur eine bedarfsgerechte Einspeisung
des Stroms erforderlich ist (vgl. § 20 Absatz 2 EEG 2017).

Weiterhin muss die Bemessungsleistung der Anlage mindestens das 0,2-fache der installierten Leistung
der Anlage betragen.

Das Umweltgutachten soll gemafs der Gesetzesbegriindung bescheinigen, dass die Anlage zu einem
flexiblen Betrieb grundsatzlich technisch geeignet ist. Unabhangig davon, ob zusatzliche BHKW-
Kapazitdten installiert wurden, mussen die technischen Komponenten nachvollziehbar und in
Abhangigkeit der Vor-Ort-Bedingungen, aufeinander abgestimmt sein. Weiterhin muss der
Anlagenbetreiber den Nachweis fuhren, dass er bzw. der Direktvermarkter die Anlage bedarfsgerecht
steuern kann.

Die technische Eignung muss dabei durch einen dreitagigen Demonstrationsbetrieb unter Ausschdpfung
des maximalen, fur die Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie durch die Anlage vorgesehenen
Verlagerungspotenzials, nachgewiesen werden. Die Anlage muss daflir unter Beweis stellen, dass ein
vorher vereinbarter Fahrplan (z.B. durch den gewahiten Direktvermarkter) Gber den Zeitraum von 72
Stunden abgefahren werden kann. Die Lastgangdaten des Testzeitraums sind dem Gutachter dann zur
Verfugung zu stellen.

Da der Férderanspruch nach § 19 Absatz 1 EEG 2017 fur Strom aus Biomethan nur dann besteht, wenn
der Strom aus Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird (s.0.) und die erzeugte Warme zu 100 % genutzt
werden muss, haben sich viele Betreiber von Biomethan weitgehenden Warmelieferverpflichtungen
unterworfen. Der Anlagenbetreiber muss daher auch nachweisen, dass er uber ausreichende
Warmepufferspeicher verfugt.

Unerheblich ist hingegen fur den Anspruch, ob die Anlage dann spater tatsachlich entsprechend der
Stromnachfrage gefahren wird.

Der Anlagenbetreiber muss dem Netzbetreiber sowohl die Umstellung von der Einspeisevergutung auf
die Direktvermarktung als auch die erstmalige Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie anzeigen.
Zudem muss der Anlagenbetreiber die Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie auch der
Bundesnetzagentur mitteilen. Im Einzelnen wird auf die Beschreibung des Projektablaufes in Kapitel 2
verwiesen.

Die Berechnung der Flexibilitatspréamie findet sich in Nummer Il der Anlage 3 zum EEG 2017. Danach ist
zunachst die zusatzlich bereitgestellte Leistung zu bestimmen. Diese errechnet sich aus der installierten
Leistung abzuglich der Bemessungsleistung, d.h. die Jahresdurchschnittsleistung, multipliziert mit dem
Korrekturfaktor von 1,1. Fur jedes zusatzlich installierte kW erhalt der Anlagenbetreiber jahrlich 130 Euro.
Die Berechnungsformel ist im EEG 2017 wie folgt angegeben:

) ) Cent
Pz ,-+. %X KK x 100 EL-I—T_C;

.......

Pgam X 8760 h
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Beispiel: Eine Anlage hat eine Bemessungsleistung von 500 kW. Die installierte Leistung betragt
1.000 kW. Die Zusatzleistung betragt daher unter BerUcksichtigung des Korrekturfaktors 450 kW
(1000 KW - 500 kW x 1,1 = 450 kW). Der Anlagenbetreiber kann daher, sofern er den gesamten
erzeugten Strom in das Netz der allgemeinen Versorgung einspeist, eine Flexibilitatspramie in Hohe von
58.500 Euro/Jahr bzw. 1,3 Cent/kWh beanspruchen (450 kW x 130 Euro/kW).

Zu beachten ist, dass der Korrekturfaktor bei Biomethan 1,6 betragt. Zudem ist zu beachten, dass die
Zusatzleistung stets auf maximal 50 % der installierten Leistung begrenzt ist. Liegt die
Bemessungsleistung in dem vorgenannten Beispiel also bei lediglich 300 kW, so liegt die Zusatzleistung
bei 500 kW (und nicht etwa bei 670 kW). Voraussetzung fir den Anspruch auf die Flexibilitatspramie ist
zuletzt, dass die Bemessungsleistung bei mindestens 20 % der installierten Leistung liegt. In unserem
Beispiel muss der Anlagenbetreiber daher wenigstens eine Bemessungsleistung von 200 kW erreichen,
mithin also mindestens 1.752.000 kWh Strom im Jahr erzeugen, um Uberhaupt einen Anspruch auf die
Flexibilitatspramie geltend machen zu kénnen.

Die Berechnung der Flexibilitdtspramie kann mit folgendem ,Formelkasten® veranschaulicht werden:

Berechnung der Flexibilitatspramie (FP)

FP = (Pinst -1,1- PBem) - 130 €/kWe| i wenn PBem 202" Pinst

und Pinst -1,1- PBem <05 Pinst
FP =0 m wenn Ppem < 0,2 - Pipst
FP = 0,5 Pjnst - 130 €/kWq i wenn Pipet = 1,1 * Pgem > 0,5 - Pjpst

Pinst = installierte elektrische Leistung
Pgem = Bemessungsleistung

Abbildung 3-1: Formel zur Berechnung der Flexibilitatspramie (Quelle: (Gers-Grapperhaus et al. 2017))

Der Anspruch auf die Flexibilitatspramie besteht ab erstmaliger Geltendmachung monatsscharf fir einen
Zeitraum von 10 Jahren. Es ist durchaus zulassig, die Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie zeitweilig
auszusetzen, ohne dass der Anspruch dauerhaft entfallen wurde. Dies gilt auch dann, wenn der
Anlagenbetreiber vorUbergehend von der Direktvermarktung im Marktprémienmodell in die
Einspeiseverglitung wechselt.

Es ist allerdings nicht zuldssig, den Zeitraum zu verlangern. Unterbricht der Anlagenbetreiber die
Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie, besteht keine Méglichkeit, den ,verpassten” Zeitraum nach
Ablauf der 10 Jahre nachzuholen.

Die Flexibilitdtspramie wird nicht mehr gewahrt, wenn der Zubau der installierten Leistung die
Zubaugrenze von 1.000 MW Uberschreitet. Bei Erreichen dieser Fordergrenze verbleibt den

36



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = QJ
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1EE :

Anlagenbetreibern ein Realisierungszeitraum von 16 Monaten, um ihr Flexibilisierungsvorhaben
abzuschliefen. Dies ergibt sich aus Nummer |. 5. der Anlage 3 zum EEG 2017. MafRgeblich ist daher die
installierte elektrische Leistung, um die vor dem 1. August 2014 in Betrieb genommene Anlagen nach
dem 31. Juli 2014 erweitert wurden.

Der Deckel fur die Flexibilitatspramie wurde durch das Energiesammelgesetz4, welches am 21. Dezember
2018 in Kraft getreten ist, neu geregelt. Nach der bis zum 21. Dezember 2018 geltenden Regelung war
vorgesehen, dass der Anspruch fur neu flexibilisierte Anlagen ab dem zweiten Kalendermonat nach
Erreichen des Zubaudeckels von damals noch 1.350 MW entfallt.

Mit dem Ende 2018 in Kraft getretenen Energiesammelgesetz ist der Deckel flr die Flexibilitatspramie
neu geregelt worden. Die neue Regelung sieht vor, dass der Anspruch fur zusatzlich installierte Leistung
entfallt, die als Erhdhung an das Register Ubermittelt wird, ab dem ersten Tag des 16. Kalendermonats,
der auf den Kalendermonat folgt, in dem der von der BNetzA nach Mafigabe der
Marktstammdatenverordnung (MStRV) verdffentliche Zubau durch Erhéhung der installierten Leistung
nach dem 31. Juli 2014 erstmals den Wert von 1.000 MW uUbersteigt. Wird die Zubaugrenze
beispielsweise im November 2019 erreicht und ,verdffentlicht” die Bundesnetzagentur dies dann am 1.
Dezember 2019 auf ihrer Internetseite, wirde erst die am 1. Marz 2021 zusatzlich installierte Leistung
nicht mehr berdcksichtigt werden.

In diesem Zusammenhang stellen sich zwei Fragen:

Zum einen ist fraglich, auf welchen Zeitpunkt bei der BerUcksichtigung der zusatzlich installierten
Leistung abzustellen ist. Nach dem Wortlaut koéonnte es entweder auf den Zeitpunkt der
Leistungserhdhung oder auf den Zeitpunkt der Ubermittlung der Leistungserhéhung an das Register
ankommen. Ware letzteres der Fall, kbnnte eine Reservierung der Flexibilisierungspramie durch die
rechtzeitige Ubermittlung der Leistungserhdhung méglich sein. Die Inbetriebnahme kdnnte dann auch
nach Ablauf der Karenzzeit erfolgen.

Dieser Auffassung war bisher die Clearingstelle EEG | KWKG. Diese befasste sich in einem Votum
2016/41 mit der Vorfassung der Regelung zum Flexibilisierungsdeckel, deren Wortlaut die gleichen
Fragen aufwarf. Nach Ansicht der Clearingstelle soll der Anspruch auf Flexibilitdtspramie sogar bereits
durch Meldung beim Netzbetreiber in Gang gesetzt werden. Der Anspruch entstehe dann bereits dem
Grunde nach. Die Anspruchsvoraussetzungen kdnnten spater nachgewiesen werden. Dies wurde bisher
in der Branche teilweise zum Anlass genommen, zu argumentieren, dass der Anlagenbetreiber den
Anspruch auf Flexibilitatspramie ,reservieren“ kann, wenn er innerhalb der Karenzzeit nach der
Veroffentlichung der Zubaugrenze die Inanspruchnahme beim Netzbetreiber anmeldet. Nachteil wére
dann lediglich, dass der Anlagenbetreiber die Pramie fur den Zeitraum verliert, bis der Gutachter die

4  Gesetz zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes, des
Energiewirtschaftsgesetzes und weiterer energierechtlicher Vorschriften vom 20. Dezember 2018, BGBI. | Nr. 47, S. 2522.
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installierte Leistung bestatigt. Denn die 10-jahrige Frist beginnt bereits zwei Monate nach der Meldung
der Inanspruchnahme bei dem Netzbetreiber.

Auch nach Ansicht des BDEW geniigt die rechtzeitige Ubermittlung der installierten Leistung an das
Register. Die Realisierung der Leistungserhéhung musse hingegen nicht innerhalb der Karenzfrist erfolgt
sein. (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) 2019)8

In der Gesetzesbegriundung zur Neuregelung findet sich allerdings ein Hinweis des Gesetzgebers zum
mafgeblichen Zeitpunkt. So heifdt es dort:

»,Damit kbnnen alle Anlagenerweiterungen die Flexibilitdtsprdmie erhalten, wenn sie spatestens
sechszehn Monate nach der verklindeten Erreichung des Deckels in Betrieb gehen.”

Nach dem Willen des Gesetzgebers ist die Meldung der Leistungserhéhung daher ausdricklich nicht
ausreichend. Nur wenn eine Anlage innerhalb von 16 Kalendermonaten nach Veréffentlichung der
Zubaugrenze erweitert worden ist, soll sie - bei Vorliegen der Ubrigen Voraussetzungen -ausweislich der
Gesetzesbegrindung noch in den Genuss der Flexibilitatspramie kommen kénnen.

Wieviel Gewicht ein mit der Sache befasstes Gericht der Gesetzesbegrindung geben wird, lasst sich
angesichts des unklaren Wortlauts der Regelung nicht mit abschlieflender Sicherheit sagen. Allerdings
durfte es nach der neuen Rechtslage wesentlich schwieriger sein, gute Argumente flur die Zuldssigkeit
der Reservierung innerhalb der Karenzzeit durch die Meldung der geplanten Flexibilisierung beim
Netzbetreiber zu finden. Aufgrund der Rechtsunsicherheit empfiehlt letztendlich auch der BDEW zur
zweifelsfreien Sicherstellung der Forderung die Inbetriebnahme innerhalb der 16 Monate vorzunehmen.

Zum anderen lasst der Wortlaut unklar, welche Handlungen der Anlagenbetreiber neben der
Inbetriebnahme innerhalb der Karenzzeit noch vornehmen muss, um die Inanspruchnahme der
Flexibilitatspramie zu sichern. Um spatere Rechtsstreitigkeiten mit dem Netzbetreiber Uber das Bestehen
des Anspruchs auf die Flexibilitdtspramie zu vermeiden, sollte der Anlagenbetreiber die beabsichtigte
Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie dem Netzbetreiber spatestens zwei Monate im Voraus
mitteilen. Zudem mussen sowohl die Leistungsernéhung als auch die Inanspruchnahme der
Flexibilitatspramie im Marktstammdatenregister registriert werden. Die Registrierung muss nach
MafRgabe von § 7 Absatz 1 der Marktstammdatenregisterverordnung spatestens 4 Wochen nach der
Inbetriebnahme des BHKW erfolgen. Auch die Registrierung sollte vorsorglich noch vor Ablauf der 16-
monatigen Karenzfrist geschehen. Zudem sollte auch die Genehmigung fur die Anlagenerweiterung
innerhalb dieser Frist registriert werden.

Der Deckel wurde durch das Energiesammelgesetz zwar von 1.350 MW auf 1.000 MW reduziert.
Aufgrund des langen, 16-monatigen Zeitraums, in welchem die Flexibilisierung und erstmalige
Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie auch noch nach Uberschreiten des Zubaudeckels méglich

5 BDEW - Anwendungshilfe zur Flexibilitdtspramie nach § 50b EEG 2017 mit Anderungen durch das “Energiesammelgesetz*,
7.Juni 2019, 23 ff.
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bleibt, ist allerdings davon auszugehen, dass die insgesamt mit der Flexibilitatspramie gefdérderte
Kapazitat deutlich héher liegen wird, als nach der alten Regelungen zu erwarten gewesen ware.

Ergédnzend ist zu bemerken, dass der genannte Forderdeckel nicht fur Anlagen gilt, die durch die
Reduzierung der Stromerzeugung bei gleichbleibender installierter Leistung flexibilisiert werden. Die
Betreiber derartiger Anlagen erhalten mithin auch dann noch eine Flexibilitdtspramie, wenn sie diese
erstmals nach Ablauf des 16-monatigen Zeitraums geltend machen. Zugleich fuhren derartige
Flexibilisierung nicht dazu, dass der Topf aufgefullt bzw. der Deckel erreicht wird. Sie werden mithin nicht
»,mitgezahlt“ und flihren nicht dazu, dass das das Foérdervolumen ausgeschopft wird.

Bestandsanlagen kdonnen unter den Voraussetzungen des § 39f Absatz 1 EEG 2017 freiwillig an einer
Ausschreibung teilnehmen, um - Uber den eigentlich auf zwanzig Jahre begrenzten Forderzeitraum
hinaus - eine sogenannte Anschlussforderung zu erhalten. Voraussetzung ist, dass die maximale
Restforderdauer hochstens 8 Jahre betragt. Anlagen, die eine Leistung von bis zu 150 kW aufweisen,
kénnen unabhangig von ihrer Restférderdauer an einer Ausschreibung teilnehmen.

Wurde der Zuschlag erteilt, tritt der neue Anspruch auf die Marktpramie nach § 19 Absatz 1 EEG 2017
an dem Stichtag der Umstellung anstelle aller bisheriger Anspriche. Der Anlagenbetreiber verliert daher
auch den Anspruch auf die bis dahin gegebenenfalls bestehenden Boni und die Flexibilitatspramie.
Allerdings kann er - bei Vorliegen der Ubrigen Voraussetzungen - den Flexibilitatszuschlag
beanspruchen.

Der Anlagenbetreiber kann dabei den Stichtag fur die Umstellung wahlen und seine Wahl dem
Netzbetreiber mitteilen. Der Stichtag darf frihestens 13 Monate und hdchstens 36 Monate nach dem
Zuschlag liegen. Macht der Anlagentreiber keine Angabe, gilt die Umstellung ab dem 37. Monat nach der
Zuschlagserteilung.

Ab dem Stichtag gilt der neue Férderanspruch fir einen Zeitraum von 10 Jahren, wobei eine erneute
Verlangerung ausgeschlossen ist. Zudem gilt die Anlage als neu und damit als unter dem EEG 2017 in
Betrieb genommen. Folglich sind ab dem Stichtag auch sédmtliche Regelungen des EEG 2017 fur
Neuanlagen einzuhalten.

Beispiel:

Eine Biogasanlage wurde im Jahr 2008 in Betrieb genommen. Das Ende des Forderzeitraums der
Biogasanlage ist am 31. Dezember 2028. Daher ist der frihestmdgliche Termin fur die Teilnahme an
einer Ausschreibung der November 2020. Nimmt der Anlagenbetreiber an der Ausschreibung im
November 2020 teil und erhalt im Dezember 2020 einen Zuschlag, liegt der mdgliche Stichtag fur die
Umstellung zwischen Januar 2022 und Januar 2024. Der neue Foérderzeitraum endet dann 120 Monate
nach dem Stichtag. Da die ,Anschlussforderung” im Zweifel deutlich niedriger sein wird als die Férderung,
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die der Anlagenbetreiber auf Grundlage des EEG 2004 erhalt und der Anlagenbetreiber im Zweifel auf
eine moglichst lange ,Gesamtférderdauer® kommen mdchte, wird es allerdings sinnvoll sein, einen
spateren Ausschreibungstermin, z.B. im November 2025 zu wahlen. Der Anlagenbetreiber kann den
Stichtag dann so wahlen, dass er bis Ende 2028 noch die hohe Forderung auf Grundlage des EEG 2004
erhalt und dann ab 1. Januar 2029 bis 1. Januar 2039 die Anschlussférderung nutzen. Zu beachten ist
allerdings, dass bei einer erst z.B. im Jahr 2025 erfolgenden Teilnahme an der Ausschreibung womaoglich
und in Abhangigkeit von der Marktentwicklung ein grofReres Risiko besteht, keinen Zuschlag zu erhalten.
Auch ist zu bedenken, dass der Gebotshochstpreis sich jahrlich um 1 % verringert.

Der Anlagenbetreiber muss den Maisdeckel nach § 39h Absatz 1 Satz 1 EEG 2017 von 50 % fur einen
Zuschlag im Jahr 2017 und 2018 einhalten. Bei Zuschlagen in den Folgejahren sinkt der Maisdeckel auf
47 % (2019 bis 2020) bzw. 44 % (2021 bis 2022).

AuBerdem gilt nunmehr fur alle Anlagen mit mehr als 100 kW Leistung die verpflichtende
Direktvermarktung. Dazu muss der Anlagenbetreiber technische Einrichtungen vorhalten, die es dem
Direktvermarktungsunternehmen ermaoglichen, jederzeit die jeweilige Ist-Einspeisung abzurufen und die
Einspeiseleistung ferngesteuert zu regeln.

Weiterhin besteht die Pflicht, die Garrestlager abzudecken und so eine hydraulische Verweilzeit im
gasdichten und an eine Gasverwertung angeschlossenen System der Biogasanlage von mindestens 150
Tagen sicherzustellen. Dies gilt allerdings nicht, wenn in der Anlage ausschlieflich Gulle oder mindestens
90 Masseprozent getrennt erfasster Bioabfalle eingesetzt werden.

Der Anspruch auf die Marktpramie setzt zudem voraus, dass ein Umweltgutachter die technische Eignung
der Anlage fur einen bedarfsorientierten Betrieb bescheinigt. Diese Bescheinigung ist dem Netzbetreiber
vorzulegen. Unmittelbar aus dem Gesetz ergibt sich nicht, was unter einem bedarfsorientierten Betrieb
zu verstehen ist. Es findet sich nur ein Verweis auf die zulassige Hochstbemessungsleistung. Fir Anlagen,
die Biogas einsetzen, ist die Hochstbemessungsleistung der um 50 % verringerte Wert der bezuschlagten
Gebotsmenge. Fur Anlage, die feste Biomasse einsetzen, ist es der um 20 % verringerte Wert der
bezuschlagten Gebotsmenge. Aus diesem Verweis lasst sich allerdings ableiten, dass die Anlage in der
Lage sein muss, im Durchschnitt eines Jahres mit einer Bemessungsleistung von 50 bzw. 80 % der
installierten Leistung und zumindest zeitweilig auch in Volllast betrieben zu werden.

Schliefllich muss der Anlagenbetreiber die Mitteilungs- und Registrierungspflichten fir Neuanlagen
gemafd Marktstammdatenregisterverordnung erfullen. Zudem ist er ab dem Stichtag verpflichtet, ein
Einsatzstoff-Tagebuch zu fihren und durch das Einsatzstoff-Tagebuch und mit Angaben und Belegen Uber
Art, Menge und Einheit sowie Herkunft der eingesetzten Stoffe nachzuweisen, welche Biomasse
eingesetzt wird (vgl. § 39h Absatz 4 in Verbindung mit § 44c Absatz 1 Nummer 1 EEG 2017).

Hingegen entfallen Anforderungen, die nach Vorfassungen des EEG zu beachten sind, wie z.B. die
Warmenutzungspflicht fir den Fall der Verstromung von Rohbiogas nach dem EEG 2012. Betreiber von
NawaRo-Anlagen mussen die Anforderungen fur den Erhalt des Bonus nicht mehr einhalten, da dieser
ohnehin entfallt, und kénnen - sofern technisch und genehmigungsrechtlich moéglich - auch glnstigere
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Abfall- und Reststoffe einsetzen. Sofern sie allerdings getrennt erfasste Bioabfalle im Sinn der
Abfallschlisselnummern 20 02 01, 20 03 01 und 20 03 02 einsetzen, ist der Zuschlagswert auf
14,88 ct/kWh bis 500 kW und auf 13,05 ct/kWh bis 20 MW begrenzt. Ob diese Regelung bereits bei
einem geringen Anteil derartiger Bioabfalle oder erst ab einem Uberwiegenden Einsatz greift, ist
angesichts des schwammigen Wortlauts (,,uberwiegend durch anaerobe Verglitung von Biomasse [...] mit
einem Anteil von getrennt erfassten Bioabfallen [...]“) unklar.

Wie auch fur Neuanlagen gilt fur Bestandsanlagen nach der erfolgreichen Teilnahme an einer
Ausschreibung das Eigenversorgungsverbot gemafd § 27a EEG 2017. Danach duirfen Anlagenbetreiber
fir den gesamten Zeitraum, in dem sie Zahlungen nach dem EEG in Anspruch nehmen, den in ihrer
Anlage erzeugten Strom nicht zur Eigenversorgung nutzen. Erfolgt dennoch eine Eigenversorgung, entfallt
der Anspruch auf Zahlung der Marktpramie jedoch nicht fir den gesamten Forderzeitraum, sondern fir
das gesamte Kalenderjahr, in dem die Eigenversorgung stattfindet. Danach lebt der Forderanspruch
wieder auf.

Von dem Eigenversorgungsverbot gibt es allerdings eine Reihe von Ausnahmen, die fir Biogasanlagen
von Bedeutung sind. Ausgenommen vom Eigenversorgungsverbot ist beispielsweise Strom, der durch die
Anlage oder in den Neben- und Hilfsanlagen der Anlage verbraucht wird. Hierzu zahlen auch die
Fermenter der Biogasanlage.

Der Flexibilitatszuschlag ist mit dem EEG 2014 eingefiihrt worden und nun in § 50a EEG 2017 geregelt.
Der Anspruch auf den Flexibilitdtszuschlag gilt nur fur die dem EEG 2014 oder dem EEG 2017
unterfallenden Anlagen, d.h. fur Anlagen mit einer Inbetriebnahme ab dem 1. August 2014.

Allerdings gelten auch die vor dem 1. August 2014 in Betrieb genommenen Anlagen als Neuanlagen,
wenn sie gemafs § 39f EEG 2017 erfolgreich an einer Ausschreibung teilgenommen haben.

Den Flexibilitatszuschlag koénnen daher alle Bestandsanlagen geltend machen, deren
Inbetriebnahmedatum nach § 39f Absatz 3 EEG 2017 nach erfolgreicher Teilnahme an einer
Ausschreibung angepasst wurde. Dies gilt unabhangig davon, ob die Bestandsanlagen zuvor bereits die
Flexibilitatspramie in Anspruch genommen hatten oder nicht.

Der Flexibilitdtszuschlag stellt eine unselbstandige Erganzung zur Férderung von neuen und - aufgrund
der Teilnahme an einer Ausschreibung - als neu in Betrieb genommene Biogasanlagen dar. Da fur
derartige Anlagen nur noch 50 % der mittels der installierten Leistung erzeugbaren Strommenge
gefordert werden (sog. Hdchstbemessungsleistung fur Neuanlagen (nicht zu verwechseln mit der
Hochstbemessungsleistung, die mit dem EEG 2014 fir Bestandsanlagen eingeflhrt worden ist), stellt
der Flexibilitdtszuschlag eine ,Kompensation“ fur die von den Anlagenbetreibern vorzuhaltende
Uberbauung dar.
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Wahrend die durch die Ausschreibung zu ermittelnde Rumpfférderung der Deckung der Kosten einer
kontinuierlichen Stromerzeugung aus Biomasse dienen soll, dient der Flexibilitdtszuschlag der
Finanzierung zusatzlicher Stromerzeugungskapazitaten sowie der notwendigen Gas- und
Warmespeicher. Damit stellt der Flexibilititszuschlag eine essentielle Komponente des
Gesamtforderanspruches flr Neuanlagen dar.

Zudem darf der Anspruch nicht nach § 52 EEG 2017 aufgrund der dort genannten Pflichtverletzungen,
etwa einem Verstof3 gegen Meldepflichten, verringert sein. Ist dies doch der Fall, verliert der
Anlagenbetreiber temporar fur die Dauer der Verringerung des Zahlungsanspruchs auch seinen Anspruch
auf den Flexibilitatszuschlag.

Der Flexibilitdtszuschlag setzt voraus, dass dem Grunde nach ein Zahlungsanspruch nach § 19 Absatz 1
EEG 2017 besteht. Dieser muss auch tatsachlich in Anspruch genommen werden. Zulassig ist neben der
Inanspruchnahme der Marktpramie - im Gegensatz zur Flexibilitdtspramie - auch die Inanspruchnahme
der Einspeisevergutung.

Zunachst muss es sich um Strom aus einer Biogasanlage handeln. Sonstige Biomasseanlagen sind nicht
erfasst. Allerdings kann der Strom auch aus Biomethan aus dem Erdgasnetz erzeugt worden sein, sofern
es in anaeroben Prozessen (Vergarung) und nicht in thermochemischen Verfahren erzeugt wurde.

Entscheidend ist zunachst, dass flr den in der Anlage erzeugten Strom ein Zahlungsanspruch nach § 19
EEG, also der Anspruch auf die Marktpramie oder die Einspeisevergutung, besteht und geltend gemacht
wird. Der Flexibilitdtszuschlag kann - anders als die Flexibilitatspramie - nicht nur im Fall der
Vermarktung des Stroms im Marktpramienmodell, sondern auch flur Anlagen in Anspruch genommen
werden, fur deren Strom die Einspeisevergutung nach § 21 EEG 2017 begehrt wird. Mdglich ist auch eine
anteilige sonstige Direktvermarktung, wahrend bei einer vollstandigen sonstigen Direktvermarktung des
Stroms der Flexibilitdtszuschlag nicht gewahrt wird.

Ubersteigt die Stromerzeugung die Hochstbemessungsleistung der Anlage, so entfallt die Marktpramie
fUr die dartber hinaus produzierte Strommenge und es wird lediglich der Monatsmarktwert fir diese
erzielt.

Weiterhin darf der Anspruch nicht aufgrund von Pflichtverletzungen des Anlagenbetreibers nach § 52
EEG 2017 verringert sein. Allerdings verliert der Anlagenbetreiber im Fall einer Pflichtverletzung den
Anspruch auf den Zuschlag nicht dauerhaft, sondern nur fiur den Zeitraum der Reduzierung des
Zahlungsanspruchs nach § 19 EEG 2017.

Liegen die Voraussetzungen fur den Flexibilitatszuschlag vor, kann der Anlagenbetreiber 40 Euro pro
Kilowatt installierter Leistung und Jahr verlangen. Dabei besteht der Anspruch fur die gesamte installierte
Leistung und nicht nur auf den Leistungsteil oberhalb der Bemessungsleistung. Der Anspruch auf den
Flexibilitatszuschlag besteht fur die gesamte Dauer des Zahlungsanspruchs.
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Wird der Zahlungsanspruch nach § 19 EEG 2017 vorrubergehend nicht in Anspruch genommen, entfallt
temporar auch der Anspruch auf den Zuschlag. Gleiches gilt bei einer zeitweiligen Verringerung des
Vergutungsanspruchs aufgrund einer Pflichtverletzung. In beiden Fallen verldngert sich dadurch der
maximal zehnjahrige Anspruchszeitraum nicht.

Fur neue Anlagen sowie fur Bestandsanlagen, die nach dem 1. August 2014 in Betrieb genommen
worden sind, kann unter den oben genannten Voraussetzungen der Flexibilitdtszuschlag in Anspruch
genommen werden.

Der Anspruch auf den Flexibilitdtszuschlag ist bei neuen Biogasanlagen auf solche Anlagen begrenzt,
deren anzulegender Wert im Rahmen einer Ausschreibung ermittelt wurde oder die eine installierte
Leistung von mehr als 100 kW aufweisen. Fur die Verstromung fester oder flussiger Biomasse,
gasformiger Biomasse aus thermochemischen Verfahren wird der Zuschlag daher nicht gewahrt.

Der Anspruch auf den Flexibilititszuschlag fur neue Anlagen besteht flr den gesamten Forderzeitraum
von 20 Jahren. Im Ubrigen unterscheidet sich der Flexibilitdtszuschlag fiir neu errichtete Anlagen nicht
von dem Flexibilitatszuschlag, der fir Anlagen in der Anschlussférderung gewahrt wird (vgl. insoweit
3.3.3.4).

Hinsichtlich der weiteren EEG-rechtlichen Anforderungen an den Betrieb von neu errichteten Anlagen
verweisen wir auf die Uberblicksdarstellung in 3.1.2. Dort ist auch naher dargestellt, unter welchen
Voraussetzungen Neuanlagen an einer Ausschreibung teilnehmen missen und wie das
Ausschreibungsverfahren ablauft.

Wird eine bestehende Biogasanlage durch den Zubau eines weiteren BHKW oder durch den
leistungserhbhenden Austausch eines BHKW flexibilisiert, kann im Zweifel der vorhandene
Netzanschluss genutzt werden. Unter Umstanden wird der Anlagenbetreiber dann allerdings die
Anschlussleitung verstarken oder einen leistungsstarkeren Einspeisetrafo errichten mussen.

Zu prufen ist allerdings auch, ob das Netz geeignet ist, auch die hdhere maximale Einspeiseleistung aus
der flexiblen Biogasanlage aufzunehmen. Vor der Leistungserhdhung muss daher ein Antrag auf
Erhdhung der Einspeisekapazitat an den Netzbetreiber gerichtet werden. Der Netzbetreiber fihrt sodann
eine Netzvertraglichkeitspriafung durch. Abhangig vom Ergebnis kann der Anlagenbetreiber die Leistung
seiner Biogasanlage entweder sofort oder erst, nachdem der Netzbetreiber die Aufnahmekapazitat des
Netzes erhoht hat, erhéhen. Im schlechtesten Fall kann letzteres zu einer erheblichen Verzégerung der
geplanten Flexibilisierung fihren. Unter Umstanden kann das Ergebnis der Netzvertraglichkeitsprifung
auch sein, dass die gesamtwirtschaftlich kostenglnstigste Variante darin besteht, dass der Strom aus
dem zusatzlich installierten BHKW an einem anderen Netzverknupfungspunkt als dem bislang genutzten
eingespeist werden muss.
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Wird eine neue Biogasanlage errichtet oder im Rahmen der Flexibilisierung z.B. ein neuer Satelliten-
Standort begrundet, ist stets ein neuer Netzanschluss erforderlich. In diesem Fall muss eine
Netzvertraglichkeitsprufung durchgefuhrt werden, um die Aufnahmefahigkeit des Netzes an dem neuen
Standort zu prufen, den gesetzlichen NetzverknUpfungspunkt und die gesamtwirtschaftlich gunstigste
Netzanschlussvariante zu ermitteln.

GemafR § 8 Absatz 1 EEG 2017 ist der Netzbetreiber verpflichtet, neue EE-Anlagen unverzuiglich vorrangig
am gesetzlichen NetzverknlUpfungspunkt anzuschlieen. Darunter ist der Punkt zu verstehen, der im
Hinblick auf die Spannungsebene geeignet ist und die in der Luftlinie kirzeste Entfernung zum Standort
der Anlage aufweist. Eine Ausnahme gilt dann, wenn dieses oder ein anderes Netz einen technisch und
wirtschaftlich gunstigeren VerknUpfungspunkt aufweist. Der Netzbetreiber ist verpflichtet, den
gesetzlichen Netzverknupfungspunkt  im Rahmen der von ihm durchzufthrenden
Netzvertraglichkeitsprufung zu ermitteln.

Die Regelung gilt entsprechend, wenn nicht eine neue Anlage errichtet, sondern eine bestehende Anlage
erweitert wird. In diesem Fall wird der Netzbetreiber zunachst prufen, ob die Einspeisung Uber den
bestehenden Netzanschluss moglich ist.

Der Anschluss und ggfs. die Zusage, auch mit erweiterter Anschlusskapazitdt einzuspeisen, hat
unverzlglich, d.h. ohne schuldhaftes Zégern, zu erfolgen. Andernfalls macht sich der Netzbetreiber nach
§ 280 BGB schadensersatzpflichtig. Dartber hinaus hat der Anschluss vorrangig vor anderen, nicht durch
das EEG begunstigten Erzeugungsanlagen zu erfolgen. Der Anspruch auf Netzanschluss oder auf
Erhéhung der Einspeisekapazitat kann und sollte auch bereits vor Errichtung bzw. Erweiterung der Anlage
geltend gemacht werden.

Der Anschluss hat schliefilich am wie oben definierten NetzverknUpfungspunkt zu erfolgen. Dabei muss
der Netzbetreiber im Streitfall beweisen, dass ein anderer als der technisch geeignete und in klrzester
Entfernung zum Anlagenstandort befindlicher VerknUpfungspunkt tatsachlich technisch und
wirtschaftlich glnstiger ist.

Allerdings hat der Anlagenbetreiber das Recht, auch einen anderen - ebenfalls im Hinblick auf die
Spannungsebene geeigneten - Netzverknlpfungspunkt zu wahlen, verbunden mit der Pflicht, dass er
insoweit entstehende Mehrkosten Ubernimmt, § 8 Absatz 2 EEG 2017. Dieses Wahlrecht wird von einem
sog. Letzt-Wahlrecht des Netzbetreibers iibertroffen. Der Netzbetreiber darf also - unter Ubernahme der
Mehrkosten - einen ganzlich anderen Verknupfungspunkt zuweisen, soweit die flur den Anlagenbetreiber
zumutbar ist.

Die Festlegung des gesetzlichen Verknupfungspunktes ist flr die Anlagenbetreiber von erheblicher
Bedeutung, da sich danach die letztlich gewahlte Netzanschlussvariante und die vom Anlagenbetreiber
zu tragenden Kosten bestimmen. So wird der Anlagenbetreiber im Regelfall ein Interesse daran haben,
tatsachlich den Punkt zu wahlen, der die kirzeste Entfernung zu seiner Anlage aufweist, da er fur die
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Kosten der Anschlussleitung, d.h. die Verbindungsleitung zwischen dem BHKW und dem bestehenden
Netz der allgemeinen Versorgung, aufkommen muss. Vielfach ist allerdings ein weiter entfernt liegender
Verknupfungspunkt gesamtwirtschaftlich gunstiger, etwa weil dann kein Netzausbau erforderlich ist. Der
Anlagenbetreiber hat dann das Nachsehen und muss die Mehrkosten fur die Iangere Anschlussleitung
tragen.

Weiterhin bestimmt § 8 Absatz 4 EEG 2017, dass die Anschlusspflicht auch dann besteht, wenn die
Abnahme des Stroms erst durch eine Optimierung, Verstarkung oder einen Ausbau des Netzes mdglich
wird. Auch dieser Verpflichtung hat der Netzbetreiber unverziglich nachzukommen. Die Pflicht gilt
selbstverstandlich auch dann, wenn es nicht um den Anschluss einer neuen Anlage, sondern um die
Erhéhung der installierten Leistung einer bestehenden Anlage geht.

Auf Verlangen des Einspeisewilligen hat der Netzbetreiber gemafd § 12 Absatz 1 EEG 2017 sein Netz
unverziglich zu optimieren, verstarken und auszubauen. Abgrenzungsschwierigkeiten gibt es in der
Praxis, da nicht immer klar ist, ob es sich bei einer MaBnahme um einen Netzausbau
(Kostentragungspflicht liegt bei Netzbetreiber) oder um einen Netzanschluss (Anlagenbetreiber tragt die
Kosten) handelt. Erleichtert wird diese Abgrenzung durch den im EEG 2017 neu eingefligten § 12 Absatz
2. Danach erstreckt sich die Pflicht des Netzbetreibers auf samtliche fur den Betrieb des Netzes
notwendige technischen Einrichtungen sowie die im Eigentum des Netzbetreibers stehenden oder in sein
Eigentum Ubergehenden Anschlussanlagen. Unter den Begriff der notwendigen technischen Anlagen
gehdren dabei alle Einrichtungen, von deren Funktionsfahigkeit der storungsfreie Betrieb des Netzes
nach dem Anschluss der Anlage abhangt und ohne diese nicht mehr gewahrleistet werden kann. Darunter
fallen auch Leitungen, Transformatoren, Umspannwerke, Masten und Stichleitungen. Stehen die Anlagen
im Eigentum des Netzbetreibers oder gehen in dessen Eigentum Uuber, sind die fur diese Anlagen
verursachten Kosten ebenfalls vom Netzbetreiber zu tragen.

Zur Sicherstellung der Verpflichtung zur Netzoptimierung, -verstarkung oder dem Netzausbau sieht § 13
Absatz 2 EEG 2017 einen Auskunftsanspruch vor. Kann der Anlagenbetreiber Tatsachen vortragen, die
die Annahme begrinden, das der Netzbetreiber die genannten Verpflichtungen nicht erflllt, hat der
Anlagenbetreiber einen Anspruch auf Auskunft darGber, ob und inwieweit der Netzbetreiber seine
Erweiterungspflicht erflllt. Diese Auskunft dient zur Sicherung des in § 13 Absatz 1 EEG 2017
vorgesehenen Schadensersatzanspruchs, der entsteht, wenn der Netzbetreiber seine Netzausbaupflicht
verletzt. Dabei bestehen die Anspriche auf Auskunft und Schadensersatz neben- und losgeldst
voneinander. In der Praxis wird dennoch haufig eine Stufenklage eingelegt, in der beide Anspriche
miteinander verbunden werden. In der ersten Stufe wird Auskunft verlangt, ob und inwieweit der Pflicht
zum Netzausbau nachgekommen wurde. Ist dann der Anlagenbetreiber aufgrund der Auskunft in der
Lage zu beurteilen, ob sich der Netzbetreiber schadensersatzpflichtig gemacht hat, kann er in einer
zweiten Stufe den entstandenen Schaden einklagen.
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Technische Voraussetzung fur den Netzanschluss und den Férderanspruch ist die Ausstattung der Anlage
mit einer Fernsteuerung i.S.d. 8§ 9 Absatz 1 EEG 2017, wonach der Netzbetreiber jederzeit die
Einspeiseleistung bei Netzuberlastung ferngesteuert reduzieren und die Ist-Einspeisung abrufen kann.
Dabei kdénnen mehrere Anlagen, die gleichartige erneuerbare Energien einsetzen, eine technische
Fernsteuerungseinrichtung gemeinsam nutzen, § 9 Absatz 1 Satz 2 EEG 2017. Sofern hingegen
beispielsweise eine Biogasanlage und eine Solaranlage Gber einen gemeinsam genutzten Netzanschluss
einspeisen, sollte vorsorglich jede Anlage Uber eine eigene technische Fernsteuerung verflugen. Der
Verstof3 gegen die Vorgaben des § 9 Absatz 1 EEG 2017 hat drastische Folgen, da fir die gesamte Dauer
des Verstofles der Anspruch auf die Zahlung der Marktpramie bzw. Einspeisevergitung entfallt.

Technische Anforderungen fir den Anschluss finden sich schliefilich auch in § 10 Absatz 2 EEG 2017.
Danach mussen sowohl die Ausfuhrung des Anschlusses selbst wie auch die ubrigen Einrichtungen, die
far die Sicherheit des Netzes notwendig sind, den im Einzelfall notwendigen technischen Anforderungen
des Netzbetreibers und den Vorgaben des § 49 EnWG entsprechen. Als anerkennte Regeln der Technik
werden dort die VDE-Bestimmungen aufgelistet. Soweit diese Regeln eingehalten werden, wird die
Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik vermutet.

Allerdings galt bisher flir einen Anschluss an das Mittelspannungsnetz (1 kV bis 60 kV) die BDEW-
Mittelspannungsrichtlinie, obwohl diese nicht ausdrlcklich in § 49 EnWG aufgefuhrt. Mittlerweile wurde
die Mittelspannungsrichtlinie - in Umsetzung des europaischen Network Code Requirements for
Generators (RfG) der EU - durch die neue technische Anschlussrichtlinie VDE-AR-N 4110 ersetzt. Hierzu
verweisen wir auf die Ausfihrungen unter 4.6.1.

Ziel einer Netzvertraglichkeitsprifung ist es, die Versorgungssicherheit bei der Integration dezentraler
(Erneuerbarer) Energieerzeuger sicherzustellen, welche zusatzlich am Stromnetz der 6ffentlichen
Versorgung angeschlossen werden. Es handelt sich um eine netztechnische Prufung, welche durch den
jeweils verantwortlichen Netzbetreiber auf Anfrage des einspeisewilligen Anlagenbetreibers durchgefihrt
wird. Sie wird erforderlich, wenn bei Herstellung eines neuen Netzanschlusses der gesetzliche
Netzverknupfungspunkt und die damit einhergehenden MaSnahmen und Kosten ermittelt werden sollen.
Dabei wird gemafd den Bestimmungen des § 8 EEG 2017 Uberprift, inwiefern ein Anschluss mit der
gewlnschten Einspeiseleistung am vorhandenen Netzanschluss bzw. an einem alternativen
Netzverknupfungspunkt méglich ist (EEG 2017, vom 23.06.2017). Aber auch bei der Erweiterung einer
Biogasanlage unter Nutzung des Dbereits bestehenden Netzanschlusses muss eine
Netzvertraglichkeitspriufung durchgefuhrt werden. Dazu hat der Netzbetreiber die erforderlichen Daten
zur Verfugung zu stellen. Gleichfalls ist er auch fur die Durchfuhrung der dafir notwendigen Prufungen
und Berechnungen verantwortlich.

Wird eine Anlage erweitert, dann ist entsprechend die Gesamtleistung (nach der Anlagenflexibilisierung)
fur die Prufung mafigebend. Sofern die geplante Einspeiseleistung nicht im gewunschten Umfang
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realisierbar ist, wird dem Anlagenbetreiber die maximale netzvertragliche Leistung mit Angabe des
Netzanschlusspunktes mitgeteilt. In der Regel wird von den jeweiligen Netzbetreibern hierfur ein
vorgefertigtes Formular zum Ausfullen online bereitgestellt, welches sich an den Vorgaben der BDEW-
MRL (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) 2008) bzw. an der neuen TAR
Mittelspannung (VDE-AR-N 4110; 2018-11) orientiert. Dem ausgefullten Formular sind weitere
Dokumente wie ein Lageplan mit Flursticknummer, Grundsticksgrenzen und genauer Lage der Anlage
beizufiigen. Ebenfalls ist anzugeben, ob es sich um eine Erweiterung, eine Anderung oder um eine
Neuanlage handelt. Diese Angabe ist insofern wichtig, als dass die Netzbetreiber davon ausgehen, dass
die angemeldete installierte Leistung aufgrund des Einspeisevorrangs Erneuerbarer-Energien-Anlagen
jederzeit zusatzlich ins Netz eingespeist werden kdnnte. Bei einer hohen Auslastung des Verteilnetzes
kann diese Annahme dazu flhren, dass fir die Stromnetzanbindung der flexiblen Biogasanlage ein weiter
entfernter Netzanschlusspunkt zugewiesen wird, als es notwendig ware. Dies ist fUr den Anlagenbetreiber
mit einem hoheren Aufwand verbunden und fihrt wie bereits angefuhrt in der Regel zu Mehrkosten.
Entsprechend sollte im Anschlussbegehren deutlich darauf hingewiesen werden, dass die (hdhere)
Einspeiseleistung nicht dauerhaft, sondern bedarfsorientiert, wahrend Zeiten geringer Einspeisung durch
andere EE-Erzeuger, stattfinden soll. Sollte es zu einer Ablehnung der Anmeldung zum Netzanschluss des
naherliegenden Einspeisepunktes durch den Netzbetreiber kommen, dann kann ein sachverstandiger
Experte (z. B. Uber eine Zertifizierungsstelle) hinzugezogen werden, welche im Zweifel die Berechnungen
des Netzbetreibers uberprifen kann. Wenn auch dies erfolglos bleibt, dann kann zwischen Anlagen- und
Netzbetreiber eine sogenannte Integrationsvereinbarung nach § 11 Abs. 3 EEG 2017 getroffen werden
(EEG 2017, vom 23.06.2017) (vgl. Kapitel 3.4.4).

Die Kosten fur die Netzvertraglichkeitsprifung hat nach herrschender Ansicht der Netzbetreiber zu
tragen. Dies ergibt sich zwar nicht unmittelbar aus dem Gesetz. Aus der Tatsache, dass der
Anlagenbetreiber gemafl § 16 die Anschlusskosten zu tragen hat, wird aber gefolgert, dass die zur
Vorbereitung des Anschlusses anfallenden Kosten wiederum der Netzbetreiber zu tragen hat. Bis zur
Novelle des EEG 2017 war eine davon abweichende vertragliche Vereinbarung, die dem Anlagenbetreiber
die Kosten auferlegte, aufgrund des bislang geltenden Abweichungsverbots nach dieser Ansicht
unzuldssig. Danach war unzulassig, wenn durch eine vertragliche Vereinbarung von den Bestimmungen
des EEG zu Lasten des Anlagenbetreibers abgewichen wurde (zuletzt in § 4 Absatz 2 EEG 2014). Dieses
Verbot wurde mit dem neuen § 7 Absatz 2 EEG 2017 stark aufgeweicht. Danach sind vom EEG
abweichende Regelungen unter engen Voraussetzungen zuldssig. Die Regelung muss klar und
verstandlich sein und darf nicht zu einer unangemessenen Benachteiligung der Vertragspartner fuhren.
Zudem muss sie mit den wesentlichen Grundgedanken der gesetzlichen Regelung, von der abgewichen
werden soll, vereinbar sein. Da sich das EEG nicht ausdrlcklich zu den Kosten der Vorbereitung des
Netzanschlusses verhalt, dirfte es auch zulassig sein, dem Anlagenbetreiber vertraglich die Kosten fur
die Netzvertraglichkeitsprufung aufzuerlegen.

In § 7 Absatz 1 EEG 2017 ist festgelegt, dass die Netzbetreiber die Erfullung ihrer Pflichten nach dem
Gesetz nicht vom Abschluss eines Vertrages abhangig machen durfen. Fur den Anschluss einer EE-Anlage
an das Stromnetz ist daher kein Netzanschlussvertrag erforderlich. Gleiches gilt auch fir die Gbrigen, sich
aus dem EEG ergebenden, Pflichten des Netzbetreibers. Vielmehr besteht ein gesetzliches
Schuldverhaltnis zwischen dem Anlagenbetreiber und dem Netzbetreiber.
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Dennoch ist denkbar, dass der Netzbetreiber den Abschluss eines Netzanschlussvertrages anbietet.
Dabei ist jedoch aufgrund des aufgeweichten Abweichungsverbots in § 7 Absatz 2 EEG 2017 Vorsicht
geboten. Nach § 7 Absatz 2 EEG 2017 sind nunmehr auch Vereinbarung zwischen Netzbetreiber und
Anlagenbetreiber wirksam, die den Anlagenbetreiber schlechter stellen, als es das EEG vorsieht. Dies
Grenze der Zulassigkeit ist erst dann Uberschritten, wenn die Vereinbarung zu einer unangemessenen
Benachteiligung fuhrt bzw. mit dem Grundgedanken der gesetzlichen Regelung, von der abgewichen
werden soll, nicht mehr vereinbar ist. Wann diese Grenzen erreicht sind, wird jeweils im Einzelfall zu
priafen sein. Wahrend der Anschlusswillige also bis zum Inkrafttreten des EEG 2017 weitgehend
bedenkenlos den vom Netzbetreiber vorgelegten Netzanschlussvertrag unterzeichnen konnte, da die fur
ihn nachteilig vom EEG abweichenden Regelungen ohnehin unwirksam waren, gilt dieser Grundsatz nach
der aktuellen Rechtslage nur noch eingeschrankt. Es empfiehlt sich daher, Netzanschlussvortrage vor
deren Unterzeichnung grindlich und bestenfalls unter Hinzuziehung juristischer Expertise zu prufen.
Alternativ kann der Abschluss eines Netzanschlussvertrages verweigert werden, mit dem Hinweis, dass
der Netzbetreiber die Erfullung seiner gesetzlichen Pflichten nicht von einem solchen Vertrag abhangig
machen darf.

Zentraler Grundsatz des EEG ist die Integration der erneuerbaren Energien in das Stromnetz unter
Wahrung der Stabilitat des Netzes (Netzintegration). Gleichzeitig ist der Netzbetreiber gemafd § 11 Absatz
1 EEG 2017 verpflichtet, Strom aus EE-Anlagen unverzuglich vorrangig physikalisch abzunehmen, zu
Ubertragen und zu verteilen. Ein einseitiges Recht zur verminderten Abnahme von Strom aus EE-Anlagen
hat der Netzbetreiber nicht. Zwar sient das EEG in engen Grenzen Ausnahmen von der
Gesamtabnahmepflicht im Rahmen des - entschadigungspflichtigen - Einspeisemanagements bei
Netzengpassen vor. Diese gesetzlich vorgesehene Option des Einspeisemanagement entbindet den
Netzbetreiber jedoch nicht grundsatzlich von seiner Verpflichtung, die Netzkapazitat bei Bedarf zu
erweitern.

Zulassig ist hingegen die vertragliche Vereinbarung zwischen Netzbetreiber und Anlagenbetreiber (bzw.
dem Direktvermarkter), dass der Strom z.B. zu bestimmten Zeiten nicht vorrangig physikalisch
abgenommen wird. Diese Vereinbarungen kénnen dazu dienen, einen unndtigen Netzausbau zu
vermeiden, weil beispielsweise die Netzkapazitdt nur an wenigen Tagen, z.B. aufgrund erhdhten
Windaufkommens, nicht ausreicht.

Bei einer solchen Netzintegrationsvereinbarung nach 811 Abs. 3 EEG 2017 verzichtet der
Anlagenbetreiber auf die Einspeisung der Zusatzleistung zu festgelegten Zeitraumen und der
Netzbetreiber wird von seiner Abnahmepflicht des erneuerbaren erzeugten Stroms befreit, wenn dies zur
besseren Integration der Anlage in das Stromnetz fuhrt. Inhalt dieser Vereinbarung kann sein, das der
Anlagenbetreiber nur zu gewissen Stunden Strom einspeist, wenn beispielsweis abends (wahrend
héherer Borsenstrompreisen) kein Strom durch Photovoltaikanlagen erzeugt werden kann. Umgekehrt
wirde der Biogasanlagenbetreiber auf eine Einspeisung zur Mittagszeit (wahrend niedriger
Borsenstrompreise) verzichten. Diese Regelung bewirkt eine gewisse Restriktion fur den
Anlagenbetreiber. Dennoch kann es gleichermaRen flir Netzbetreiber und Anlagenbetreiber eine
gewinnbringende Losung sein, da auf beiden Seiten Kosten eingespart werden kdnnen.
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Im Rahmen der Anlagenerweiterung kann eine vertraglich vereinbarte Einspeisereduzierung aber auch
dann relevant werden, wenn ein Netzausbau erforderlich ist, dies aber noch langere Zeit in Anspruch
nehmen wird. Anlagenbetreiber haben dann im Zweifel ein erhebliches wirtschaftliches Interesse daran,
ihre Biogasanlagen bereits vor Abschluss der Netzausbaumafnahmen flexibilisieren zu koénnen.
Allerdings stellen sich hier verschiedene rechtliche Fragen: So ist Voraussetzung flr die
Flexibilitatspramie, dass die Anlage zu einem flexiblen, marktorientierten Betrieb in der Lage ist. Ein
marktorientierter Betrieb erscheint schwierig umzusetzen, wenn die Anlage nur zu bestimmten Zeiten
einspeisen kann.

Eine solche Vereinbarung kann nur eine bereits an das Netz angeschlossene Anlage betreffen, denn nur
eine angeschlossene Anlage kann ausweislich der Regierungsbegrindung zum EEG 2009 starker in das
Netz integriert werden (BT-Drs. 15, 2864, S. 32 f.). Der Anlagenbetreiber wird sich auf den Abschluss
einer solchen Vereinbarung allerdings nur dann einlassen, wenn er - neben dem Vorteil, die Leistung
seiner Biogasanlage bereits zu einem friheren Zeitpunkt erh6hen zu kénnen - einen finanziellen
Ausgleich fur den teilweisen Verzicht auf die Einspeisung erhalt. Diese Mehrkosten, die dem
Netzbetreiber dadurch entstehen, kann dieser Uber die Netzentgelte abwalzen.

Voraussetzung fur solche Vertrage ist aufgrund der Walzungsmoglichkeit, dass sie volkswirtschaftlich
angemessen sind. Auflerdem ist der Einspeisevorrang von Strom aus erneuerbaren Energien
L-angemessen zu berdcksichtigen®. Einzelheiten dazu, was darunter zu verstehen ist, finden sich in dem
Leitfaden der Bundesnetzagentur zum EEG-Einspeisemanagement (Version 3.0, Stand: Juni 2018),
Nummer 1.2.3.

Der Netzbetreiber darf allerdings die Erfullung seiner Pflichten nicht von dem Abschluss einer solchen
Netzintegrationsvereinbarung abhangig machen. Dieses HKopplungsverbot gilt auch nach der
Aufweichung des Abweichungsverbots in § 7 Absatz 2 EEG 2017.

Die Flexibilisierung einer Biogasanlage erfolgt zumeist durch eine Erhdhung der installierten Leistung und
der Gasspeicherkapazitdten der Anlage. Dies wiederum erfordert die Durchfihrung baulicher
Mafnahmen und damit eine Anderung des genehmigten Anlagenbestands. Auch im Hinblick auf den
Wechsel in die Anschlussférderung (nach erfolgreicher Teilnahme an einer Ausschreibung), kann es zu
baulichen Anderungen oder zu einer Anderung des Einsatzstoffkonzeptes kommen. Solche Anderungen
werden im Regelfall genehmigungspflichtig sein. Um zu verhindern, dass das Genehmigungsverfahren
die Umsetzung des Vorhabens verzogert, sollte der Anlagenbetreiber bereits in einem frihen
Planungsstadium abklaren, welche Art von Genehmigung er bendtigt und welche weiteren 6ffentlich-
rechtlichen Voraussetzungen zu erfullen sind. Mdchte ein Anlagenbetreiber an einer Ausschreibung fur
Biomasseanlagen teilnehmen, ist im Ubrigen daran zu denken, dass die Genehmigung gemaf § 39
Absatz 1 Nummer 2 und 3 EEG 2017 spatestens drei Wochen vor dem Gebotstermin erteilt und im
Register der BNetzA registriert worden sein muss.

Das Genehmigungsverfahren fiir die Errichtung oder Anderung einer Anlage richtet sich entweder nach
dem Bauordnungsrecht (Bauordnungen der Lander) oder nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG). Der Anlagenbetreiber muss sich also zunachst einmal die Frage stellen, ob fur das Vorhaben
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eine Genehmigung nach dem Bauordnungsrecht ausreicht, oder ob er eine (Anderungs-) Genehmigung
nach dem BImSchG beantragen muss. Letzteres durfte bei der Flexibilisierung einer Biogasanlage - je
nach Anlagengréf3e und Art des Vorhabens - der Regelfall sein.

Ist fur das Vorhaben ein Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG durchzufihren, wird die
Baugenehmigung gemafs § 13 BImSchG in die BImSchG-Genehmigung mit eingeschlossen
(Konzentrationswirkung). Der Baugenehmigungsantrag ist damit Teil des Genehmigungsantrags nach
dem BImSchG. Die Beteiligung der zustandigen Bauaufsichtsbehérde und der Gemeinde erfolgt durch
die BImSchG-Genehmigungsbehorde. Unterfallt die geplante Erweiterung der Biogasanlage hingegen
nicht dem Anwendungsbereich des BImSchG, muss der Anlagenbetreiber gesondert eine
bauordnungsrechtliche Anderungsgenehmigung beantragen.

Aufgrund unterschiedlichster Einzelfallbedingungen und auch Verwaltungspraktiken, kdnnen
nachfolgend nur allgemeine Hinweise zu den genehmigungsrechtlichen Fragen gegeben werden, welche
fUr jeden Einzelfall gesondert gepruft werden mussen.

Eine Genehmigung nach dem BImSchG bezieht sich immer auf die Anlage im Sinne von § 3 Absatz 5
BImSchG in Verbindung mit § 1 zur 4. BImSchV. Der immissionsschutzrechtliche Anlagenbegriff ist weiter
gefasst als der EEG-rechtliche Anlagenbegriff und umfasst auch ganze Betriebsstatten und
Nebeneinrichtungen, welche im Genehmigungsverfahren zu bericksichtigen sind.

Werden mehrere EEG-rechtlich eigenstéandige Biogasanlagen auf einer gemeinsamen Betriebsstatte
betrieben, sind diese (zumeist) durch eine einheitliche BImSchG-Genehmigung genehmigt worden. Dies
ist in der Praxis nicht unublich. Was auf den ersten Blick verwundern mag, kann mit den
unterschiedlichen Regelungszwecken des BImSchG und des EEG erklart werden. Wahrend das BImSchG
den Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen zum Gegenstand hat, was naturgemafd eine moglichst
umfassende Betrachtung ,der Anlage” erfordert, dient das EEG der Forderung erneuerbarer Energien, fur
dessen Zielerreichung ein mit dem Genehmigungsrecht identisches Begriffsverstandnis weder notig,
noch geboten erscheint.

Soll eine Anlage erweitert werden, muss der Anlagenbetreiber im Regelfall nicht noch einmal die gesamte
Anlage genehmigen lassen. Es reicht aus, wenn der Anlagenbetreiber fir den zu dndernden Anlagenteil
eine sog. Anderungsgenehmigung beantragt. Da die Behérde im Rahmen eines solchen
Anderungsgenehmigungsverfahrens nicht noch einmal die Zuléssigkeit der gesamten Anlage prift,
sondern sich auf den zu andernden Anlagenteil (etwa Zubau eines BHKW) beschrankt, ist das
Anderungsgenehmigungsverfahren im Vergleich zu einem Neugenehmigungsverfahren weniger komplex.

Das Erfordernis einer Genehmigung nach dem BImSchG richtet sich nach § 1 Absatz 1 in Verbindung mit
Anhang 1 zur 4. BImSchV. In dem Anhang sind jeweils Schwellenwerte fUr bestimmte Anlagentypen
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aufgefuhrt. Erreicht das Vorhaben einen Schwellenwert, ist die Anlage nach dem BImSchG
genehmigungsbedurftig.

Die fur die genehmigungsrechtliche Einordnung von Flexibilisierungsvorhaben entscheidenden
Schwellenwerte des Anhangs 1 der 4. BImSchV zeigt Tabelle 3-1.

Tabelle 3-1: Wichtige Schwellenwerte fir die genehmigungsrechtliche Einstufung nach der 4. BImSchV bei der
Flexibilisierung von Biogasanlagen

Beschreibung Schwellenwert Referenz

installierte > 1 Megawatt (Anlagen nach Nr. 1.2 und Nr. 1.4 des
Feuerungswarmeleistung Anhangs 1 der 4. BImSchV)

des/der BHKW

(Energieerzeugung)
Biogasproduktionskapazitat der | > 1,2 Mio. Normkubikmeter pro | (Anlagen nach Nr. 1.15 des Anhangs 1

Biogasanlage Jahr der 4. BImSchV)

(Biogaserzeugung)

Lagerkapazitat des Gulle- | > 6.500 Kubikmeter (Anlagen nach Nr. 8.13 und 9.36 des
und/oder Garrestlagers Anhangs 1 der 4. BImSchV)
Lagerkapazitat des Biogaslagers | > 3 Tonnen (Anlagen nach Nr. 9.1 des Anhangs 1

der 4. BImSchV)
(> 10 Tonnen = Anlage nach
Storfall-Verordnung (12. BImSchV))

Exkurs ,weitere Schwellenwerte“

Weitere zu beachtende Schwellenwerte nach der 4. BImSchV ergeben sich unter anderem aus der Art
und Menge der Einsatzstoffe (NawaRo, tierische Nebenprodukte, Bioabfalle, sonstige Abfalle), der
Aufbereitung von Biogas, der Haltung von Tieren und der Aufnahmekapazitat oder Gesamtlagerkapazitat
far gefahrliche bzw. nicht gefahrliche Abfalle. Fur ausfuhrlichere Informationen und Checklisten fur
genehmigungsrechtliche Belange sei auf (Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU) 2016) verwiesen

War die Bestandsanlage bereits vor der Anderung als genehmigungsbediirftige Anlage nach der
4.BIlmSchV eingestuft (Schwellenwerte bereits Uberschritten), so wird durch die angestrebte
Anlagenadnderung - im absoluten Regelfall - der bereits genehmigte Betriebsrahmen (insbesondere in
Bezug auf die Feuerungswarmeleistung und die Gasspeicherkapazitaten) tberschritten. Demnach liegt
eine Anderung der urspriinglich genehmigten Anlage vor.

Werden die Schwellenwerte der 4. BImSchV (vgl. Tabelle 3-1) aufgrund der geplanten
Flexibilisierungsmainahme erstmalig Uberschritten, dann wird die Anlage erstmalig nach dem BImSchG
genehmigungsbedurftig, sodass wegen § 1 Absatz 5 4. BImSchV fur die gesamte Anlage ein
Genehmigungsverfahren nach § 4 BImSchG durchzuflhren ist.
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Praxistipp ,gasdichtes Garrestlager*

In einem solchen Fall sollte der Anlagenbetreiber das Zusammenspiel der genehmigungsrechtlichen
Einordnung mit den Vorgaben des EEG berlcksichtigen. Wurde beispielsweise ein im zeitlichen
Geltungsbereich des EEG 2009 in Betrieb genommenes Satelliten-BHKW urspringlich nur baurechtlich
genehmigt, muss das Garrestlager an der Biogaserzeugung nach den EEG-rechtlichen Vorgaben nicht
gasdicht abgedeckt sein. Wird dieses Satelliten-BHKW jedoch aufgrund einer Erweiterung nach dem
BImSchG genehmigungsbedurftig, fihrt dies - jedenfalls bei NawaRo-Anlagen - dazu, dass auch das
Garrestlager am Standort der Biogasanlage abgedeckt werden muss.

Das BImSchG unterscheidet zwischen solchen Anderungen, die lediglich gemaR § 15 BImSchG
anzeigepflichtig sind und Anderungen, die einer Anderungsgenehmigung gemaR § 16 BImSchG bediirfen.
Eine Anderungsgenehmigung ist dann erforderlich, wenn durch die Anderung nachteilige
Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden kdnnen. Dies wird bei einer Erh6hung der Anlagenleistung
sowie der Gasspeicherkapazitaten regelmafiig der Fall sein. In wenigen Fallen kann aber auch eine
Anderungsanzeige nach § 15 BImSchG ausreichend sein, wenn sich die Anderung, nicht wesentlich auf
die Schutzguter nach dem BImSchG auswirkt. Die Verwaltungspraxis ist hier je hach Bundesland sehr
unterschiedlich. Die genehmigungsrechtliche Einordnung der geplanten Anderung sollte friihzeitig mit
den zustandigen Behorden abgeklart werden.

Fur den Fall, dass die geplante Anderung keiner Anderungsgenehmigung nach § 16 BImSchG bedarf,
muss die Anderung dennoch baurechtlich genehmigt werden. Die Entscheidung der Behdrde, wonach ein
Anderungsgenehmigungsverfahren entbehrlich ist, entbindet nicht von der Pflicht zur Einholung einer
baurechtlichen Genehmigung.

Der Ablauf des Genehmigungsverfahren wird zunachst dadurch bestimmt, ob das Vorhaben nach dem
formlichen Verfahren nach § 10 BImSchG, oder nach dem vereinfachten Verfahren gemal § 19
BImSchG, zu genehmigen ist. Das formliche Verfahren unterscheidet sich vom vereinfachten Verfahren
im Wesentlichen dadurch, dass das férmliche Verfahren eine Offentlichkeitsbeteiligung vorsieht. Fiir die
Flexibilisierung der Anlage durch Erhdhung der Feuerungswarmeleistung und der
Gasspeicherkapazitdten wird in den weit (berwiegenden Fallen keine Offentlichkeitsbeteiligung
erforderlich sein.

Fur die erfolgreiche Durchfuhrung des Genehmigungsverfahrens ist die enge und frihzeitige Abstimmung
mit der zustandigen Behdrde unabdingbar. So sollte - neben der Frage, welches Genehmigungsverfahren
erforderlich ist - frihzeitig abgeklart werden, ob, und wenn ja, welche Gutachten die Behdrde fur die
Entscheidung Uber den Genehmigungsantrag fur erforderlich erachtet. Es ist nicht allgemein
verpflichtend vorgeschrieben, dass der Antragssteller Immissionsgutachten im Rahmen der
Antragsstellung einreicht. In der Praxis spart die frihzeitige Abstimmung hierzu aber wertvolle Zeit bei der
Umsetzung des Flexibilisierungsvorhabens. Je nach Einzelfall kommen insbesondere Gutachten zu Luft-,
Geruchs-, oder Schallimmissionen in Betracht.
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Gerade in den Féllen, in denen Biogasanlagen in Ortsrandlage flexibilisiert werden sollen, kann die durch
die Leistungssteigerung verursachte Erhéhung der Schallimmissionen die Vorlage eines
Schallimmissionsgutachtens (Schallprognose) als Nachweis Uber die Einhaltung der in der TA Larm
festgelegten Grenzwerte erforderlich werden. Ggf. muss der Anlagenbetreiber auch besondere
SchallschutzmaRnahmen vornehmen, um den Vorgaben zu genligen. Bei der Prifung der Einhaltung der
Grenzwerte ist auf den Anlagenbetrieb mit maximaler Leistung abzustellen. Dies gilt auch dann, wenn der
Anlagenbetreiber Uberhaupt nicht beabsichtigt, tatsachlich mehrere BHKW parallel laufen zu lassen.

Die Erstellung der Antragsunterlagen fiir ein Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG hat gemaf der
9. BImSchV (Verordnung Uber das Genehmigungsverfahren) zu erfolgen. Die Antragsunterlagen sind auf
Basis der technischen Feinplanung der Anlagenanderungen zu erstellen. Alle Angaben, welche in den
Antragsunterlagen gemacht werden, werden Teil der Genehmigung und sind demnach im Nachhinein
nicht mehr abanderbar ohne einen weiteren Rechtsakt nach sich zu ziehen. Das heifdt, dass der
Genehmigungsantrag erst gestellt werden sollte, wenn die Planung der Anderungen in allen Einzelheiten
abgeschlossen ist.

Zu beachten ist, dass neben den Anforderungen des Immissionsschutzrechtes ggf. weitere gesetzliche
Anforderungen zu berlcksichtigen sind, fur die, mit Ausnahme des Wasserrechts, jedoch keine
gesonderten Genehmigungen einzuholen sind. Sofern die Anlage der Stoérfall-Verordnung (12. BImSchV)
unterliegt (vgl. dazu unten 3.5.3), sind Angaben Uber storfallrelevante Stoffe, Stoffmengen und welche
Pflichten sich daraus fur den Betreiber auf Grund der Stérfall-Verordnung ergeben, bereits in den
BImSchG-Antrag zu integrieren.

Exkurs ,Umweltvertraglichkeitspriifung*

Bei vielen Vorhaben ist die Behorde auch verpflichtet zu prifen, ob eine Umweltvertraglichkeitspriufung
im Sinne des Gesetzes uUber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) durchgefuhrt werden muss.
Dies ist dann der Fall, wenn die Behérde zu dem Ergebnis gelangt, dass das Vorhaben erhebliche
nachteilige Umweltauswirkungen haben kann. Dabei wird es sich in den meisten Fallen um eine sog.
standortbezogene UVP-Vorprifung des Einzelfalls (sog. Screening) handeln. Im Rahmen einer solchen
- Uberschlagigen - Vorprufung werden im Regelfall keine Sachverstandigengutachten eingeholt. Die
Behorde beschrankt sich fur die Entscheidung vielmehr auf die Abstimmung mit den Fachbehdrden.
Die Behorde wird in der Praxis allerdings eher selten zu dem Ergebnis kommen, dass aufgrund der
geplanten Anlagenflexibilisierung eine - dann aufwendige - Umweltvertraglichkeitspriufung
erforderlich wird.

Nach § 7 der 9. BImSchV hat die zustandige Behorde in der Regel innerhalb eines Monats die
Vollstandigkeit der Antragsunterlagen zu prifen. Ist der Antrag oder sind die Unterlagen nicht vollstandig,
hat die Genehmigungsbehdrde den Antragsteller unverziglich aufzufordern, die entsprechenden
Erganzungen innerhalb einer angemessenen Frist zu ergadnzen. Die Frist fUr die PrUfung der
Vollstandigkeit der Antragsunterlagen beginnt dann nach dem Einreichen der nachgeforderten
Unterlagen durch den Antragssteller erneut. Sind die Unterlagen vollstandig, hat die
Genehmigungsbehérde den Antragsteller und voraussichtlich zu beteiligende Behdrden Uber die
Vollstandigkeit der Antragsunterlagen zu informieren und Uber den zeitlichen Ablauf des
Genehmigungsverfahrens zu unterrichten.
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Im Falle der wesentlichen Anderung einer genehmigungsbediirftigen Anlage (Genehmigungsantrag nach
§ 16 BImSchG), hat die Behérde im vereinfachten Verfahren nach Erklarung der Vollstandigkeit der
Antragsunterlagen nach § 10 Abs. 6a und § 16 Abs. 3 BImSchG innerhalb von einer Frist von 3 Monaten
Uber den Genehmigungsantrag zu entscheiden. In der Praxis wird diese Frist jedoch - insbesondere bei
komplexeren Vorhaben - haufig Uberschritten.

Um die Bearbeitungszeit der Behdrde bis zur Erteilung des Genehmigungsbescheids bereits fur den
weiteren Ablauf zu nutzen, besteht die Méglichkeit die Zulassung vorzeitigen Beginns nach § 8a BImSchG
gemeinsam mit dem Genehmigungsantrag zu beantragen. Dies zieht jedoch ggf. weitere Kosten
gegenuber der Behdrde nach sich. Ansonsten gilt generell, dass bis zu der Erteilung der Genehmigung
mit keiner der beantragten Anderungen begonnen werden darf!

Innerhalb eines Monats nach Bekanntgabe des Genehmigungsbescheids wird dieser bestandskraftig und
die Inhalte gelten als verbindlich. Da allerdings Nachbarn (als sog. ,Dritte”) oftmals nicht vorab vom
Genehmigungsverfahren Kenntnis erlangt haben, kdnnten diese theoretisch noch innerhalb eines Jahres
ab Baubeginn gegen den Genehmigungsbescheid vorgehen. Die Genehmigung ist verpflichtend innerhalb
von einem Monat hach Ausstellung in das Markstammdatenregister der BNetzA zu registrieren.

Wird die geplante Anderung nach dem BImSchG gemaf § 16 BImSchG genehmigt, so ist die
baurechtliche  Genehmigung bereits in der Anderungsgenehmigung enthalten  (sog.
Konzentrationswirkung).

Ergibt die Priifung jedoch, dass eine Anderungsgenehmigung nach § 16 BImSchG (ausnahmsweise) nicht
erforderlich ist, muss eine baurechtliche Genehmigung gesondert beantragt werden. Die
Genehmigungsvoraussetzungen richten sich nach den jeweiligen Bauordnungen der Lander. Die
Erstellung der Genehmigungsunterlagen sollte auch im baurechtlichen Genehmigungsverfahren in enger
Absprache mit den Behdrden, aber auch mit dem Bauplaner und ggf. mit dem Anlagenhersteller selbst
erfolgen. Fur die Durchfiihrung eines Baugenehmigungsverfahrens ist im Regelfall mit einer Dauer von 2
bis 5 Monaten zu rechnen.

Der Umstand, dass der Anlagenbetreiber fiir die geplante Anderung keine Genehmigung nach dem
BImSchG benétigt, bedeutet im Ubrigen nicht, dass die immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fir ihn
nicht beachtlich sind. Der Anlagenbetreiber muss auch nach der Erweiterung die fur seine Anlage
geltenden immissionsschutzrechtlichen Anforderungen und Grenzwerte einhalten.

Durch die Erweiterung der vorhandenen Gasspeicherkapazitaten am Anlagenstandort kann es sein, dass
die Biogasanlage unter die Regelungen der 12. BImSchV (,Storfall-Verordnung®) fallt. Im Sinne dieser
Verordnung gilt Biogas als entziindbares Gas (P2) gemaf} 1.2.2 der Stoffliste in Anhang | zur 12. BImSchV.

Wird die fir entziindbares Gas vorgegebene Mengenschwelle von 10.000 kg Biogas (fir Biomethan gilt
unter bestimmten Voraussetzungen eine Mengenschwelle von 50.000 kg) erreicht oder Uberschritten,
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sind die Vorgaben der 12. BImSchV zu beachten. Erreicht die Biogasmenge 50.000 kg, handelt es sich
um einen sog. Betriebsbereich der oberen Klasse. In diesem Fall muss der Anlagenbetreiber noch
deutlich umfangreichere Vorgaben gemaf der 12. BImSchV einhalten.

MaRgeblich fir die Beurteilung ist die Gasmenge innerhalb eines Betriebsbereichs. Der Begriff
Betriebsbereich geht noch weiter, als der Anlagenbegriff nach dem BImSchG und kann auch mehrere
BImSchG-Anlagen umfassen.

Umgerechnet entspricht die Menge von 10.000 kg etwa einem Volumen von etwa 7.700 ms3 Biogas (bei
einer Dichte von 1,3 kg/m3). Fur die Berechnung des Biogasvolumens mussen samtliche gasfiihrenden
Behalter und Rohrleitungen eines Betriebsbereichs mit einbezogen werden. Mafdgeblich ist dabei der im
Regelbetrieb maximal mogliche Fullstand des Gasspeichers sowie der weiteren Einrichtungen im Zustand
nach Umsetzung der beantragten Anlagenerweiterung. Als Vollzugshilfe stellt das Umweltbundesamt eine
frei zugangliche Arbeitshilfe zur Verfligungg.

Fallt die Anlage in den Anwendungsbereich der 12. BImSchV, ist der Betreiber gemafs § 3 12. BImSchV
verpflichtet, die nach Art und Ausmaf} der méglichen Gefahren erforderlichen Vorkehrungen zu treffen,
um Stoérfalle zu verhindern sowie bei Eintritt von Storfallen, diese so gering wie moglich zu halten.
Insbesondere muss die Anlage dem jeweiligen Stand der Sicherheitstechnik entsprechen: Der
Anlagenbetreiber muss, um diese Anforderungen zu erfullen, umfangreiche technische und
organisatorische Sicherheitsvorkehrungen treffen - was wiederum zu einem erhoéhten Aufwand (und
zusatzlichen Kosten) fihrt. Auch treffen den Betreiber turnusmaRige Uberwachungs- und
Veroffentlichungspflichten, etwa hinsichtlich der im Betriebsbereich im Einzelnen durchgeflhrten
Tatigkeiten, nebst Mengenangaben Uber die dort vorhandenen storfallrelevanten Stoffe.

Weiter muss der Anlagenbetreiber ein auf die Biogasanlage zugeschnittenes Sicherheitskonzept
ausarbeiten. Hierfur ist oftmals die Hinzuziehung eines Sachverstandigen ratsam. Wahrend lange Zeit fur
Biogasanlagen keine spezifischen sicherheitstechnischen Vorgaben existierten, hat die Kommission fur
Anlagensicherheit (KAS) jungst technische Regeln ausgearbeitet, in dem die sicherheitstechnischen
Anforderungen an Biogasanlagen detailliert dargelegt sind (TRAS 120). Die TRAS 120 wird auf der
Internetprasenz der Kommission flr Anlagensicherheit bereitgestellt.

Soll eine Biogasanlage im Aufenbereich flexibilisiert werden, die bauplanungsrechtlich gemaf § 35
Absatz 1 Nummer 6 BauGB privilegiert ist (sog. landwirtschaftliche Biogasanlage), sind dem Umfang der
maximal zuldssigen Flexibilisierung Grenzen gesetzt. Eine Biogasanlage darf ndmlich nur dann im
AuBenbereich privilegiert errichtet und betrieben werden, wenn die Feuerungswarmeleistung der Anlage
nicht 2,0 MW Uberschreitet. Die Feuerungswarmeleistung von 2,0 MW entspricht einer installierten
Leistung - je nach Wirkungsgrad - von rund 800 kW. Demnach darf eine im AuRenbereich privilegierte

6 Verfugbar im Internet unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/pdfs/biogas_stoerfallv_1_2_erlaeuterungen.pdf, letzter Abruf
am 07.06.2019.
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Biogasanlage eine maximale installierte Leistung von insgesamt 800 kW haben. Hierbei sind sowohl die
fortwahrend zur Stromerzeugung genutzten BHKW, als auch die zur Bereitstellung zusatzlicher Leistung
genutzten Flex-BHKW zusammenzuzahlen. Es ist dabei unerheblich, ob die Feuerungswarmeleistung -
Uber das gesamte Jahr - auch tatsachlich voll ausgeschopft wird. Es kommt alleine auf die
Leistungskapazitat der BHKW an.

Soll beispielsweise eine landwirtschaftliche Biogasanlage mit einer installierten Leistung von 500 kW
flexibilisiert werden, so kann die Anlagenleistung maximal um weitere 300 kW erweitert werden. Mdchte
der Anlagenbetreiber fir die Anlage hingegen eine groflere flexible Leistung bereitstellen, misste er
zunachst ein bauplanungsrechtliches Verfahren anstoflen (vorhabenbezogener Bebauungsplan), um die
Voraussetzungen dafur zu schaffen, damit ein solches Vorhaben genehmigungsfahig wird. Die
Erfolgsaussichten dafur, dass die Gemeinde einem vorhabenbezogenen Bebauungsplan am Ende auch
zustimmt, sind jedoch sehr stark von den Gegebenheiten des Einzelfalls abhangig.

Bei der Flexibilisierung von Biogasanlagen stellt sich oft die Frage, wie das Stromnutzungskonzept
ausgestaltet werden kann. Der Grund liegt zum einen darin, dass aufgrund der gesetzlichen
Bestimmungen nur fur einen Teil des mit der Biogasanlage erzeugbaren Stroms ein Anspruch auf die
EEG-Férderung besteht. Zum anderen ermdglicht die Flexibilisierung eine an den Erfordernissen des
Strommarkts orientierte Fahrweise der Anlage.

Im Regelfall speisen Anlagenbetreiber den gesamten in der Biogasanlage erzeugten Strom in das Netz
der allgemeinen Versorgung ein. Soweit ein Teil des Stroms - physikalisch gesehen - vor Ort verbraucht
wird, erfolgt die Einspeisung ,kaufmannisch-bilanziell“. Im Gegenzug muss der Anlagenbetreiber dann
eine entsprechende Strommenge kaufmannisch-bilanziell beziehen. Sowohl bei der Einspeisung als auch
beim Strombezug sind fiktive Transport- und Umwandlungsverluste in Abzug zu bringen. Die
kaufmannisch-bilanzielle Einspeisung ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn die EEG-Forderung hdher ist
als die Kosten flr den Strombezug. Dies ist aktuell bei den meisten NawaRo-Anlagen der Fall, zumindest
bis zu einer Bemessungsleistung von 500 kW. Bei grofleren Anlagen, die keinen NawaRo-Bonus erhalten,
und Anlagen in der Anschlussférderung liegt die EEG-Forderung aber unter Umstdnden niedriger als die
Strombezugskosten. In derartigen Fallen kommt es in Betracht, auf eine sogenannte
Uberschusseinspeisung umzustellen.

Soweit der Strom die sog. Héchstbemessungsleistung Gbersteigt, reduziert sich der Férderanspruch auf
den Monatsmarktwert. Im Regelfall werden Anlagenbetreiber daher bemiiht sein, ein Uberschreiten der
Hochstbemessungsleistung zu vermeiden.

In Betracht kommt es jedoch auch, den nicht nach EEG geférderten Strom vor Ort, etwa zur Deckung des
Eigenbedarfs zu nutzen. Handelt es sich um eine Anlage, die einen Zuschlag in einer Ausschreibung
erhalten hat, ist insoweit jedoch das sog. Eigenversorgungsverbot nach § 27a EEG 2017 zu beachten.
Dies betrifft neben Neuanlagen auch Bestandsanlagen, die zwecks Erhalt der sog. Anschlussférderung
erfolgreich an der Ausschreibung teilgenommen haben. Vom Eigenversorgungsverbot ist unter anderem
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solcher Strom ausgenommen, der in der Anlage oder in Neben- und Hilfsanlagen der Anlage verbraucht
wird. Hierunter fallt auch der Stromverbrauch der Fermenter. Zulassig ist es auch, den nicht in das Netz
eingespeisten Strom Uber eine Direktleitung an einen Stromverbraucher in unmittelbarer rdumlicher
Nahe zur Anlage zu liefern. Anlagenbetreiber kdnnen dabei frei entscheiden, welchen Anteil des Stroms
sie vor Ort in unmittelbarer raumlicher Nahe zur Anlage nutzen - sei es im Rahmen der Eigenversorgung
oder im Rahmen einer Direktlieferung - und welchen Stromanteil sie einspeisen.

Zu beachten ist, dass sowohl mit dem Eigenverbrauch als auch mit der Belieferung Dritter zahlreiche
energie- und steuerrechtliche Pflichten verbunden sind. Der vor Ort verbrauchte Strom muss in einer den
gesetzlichen Anforderungen entsprechenden Weise, d.h. mittels geeichter Zahler, gemessen werden.
Dabei mussen Strommengen, die in unterschiedlicher Hohe mit der EEG-Umlage belastet sind, klar
voneinander abgegrenzt werden. Zudem mussen Anlagenbetreiber bestimmte Meldungen vornehmen,
um den Netzbetreibern die korrekte Abrechnung der EEG-Umlage zu ermdglichen. Auch die fur
Eigenerzeuger und Versorger geltenden stromsteuerrechtlichen Pflichten sind zu beachten. Die
Belieferung von Haushaltskunden muss der Bundesnetzagentur angezeigt werden. Bei der
Stromlieferung sind auch die energierechtlichen Vorgaben an die Vertragsgestaltung zu beachten.

Der in das Netz der allgemeinen Versorgung eingespeiste Strom wird im Regelfall im Rahmen des
Marktpramienmodells direkt vermarktet. Alternativ kommt aber auch eine ungefdrderte sonstige
Direktvermarktung in  Betracht, etwa hinsichtlich solcher Strommengen, welche die
Hochstbemessungsleistung Ubersteigen.

Was die Stromvermarktung und Fahrweise der Biogasanlage angeht, bedarf es der ndheren Abstimmung
mit dem sorgfaltig auszuwahlenden Direktvermarkter. Neben einer an den Bdrsenpreisen orientierten
Fahrweise (z.B. Stromproduktion nur oder vorrangig zu Tageszeiten, zu denen die Nachfrage und die
Strompreise hoch sind) kommt - eine entsprechende Praqualifikation vorausgesetzt - auch die
Vermarktung von Regelenergie in Betracht. Sowohl die Vermarktung positiver als auch negativer
Regelenergie ist mit der EEG-Fbrderung vereinbar.

Die Entwicklung und Umsetzung eines sinnvollen Warmenutzungskonzepts ist im Rahmen der
Flexibilisierung unabdingbar, da dieses auf die Wirtschaftlichkeit eines solchen Vorhabens erheblichen
Einfluss hat. Haufig ist ein Vorhaben durch die Zusatzerldse aus der Warmeerzeugung sogar Uberhaupt
erst wirtschaftlich (siehe Kapitel 6).

Zunachst ist es denkbar die Warme in der Biogasanlage oder im eigenen Betrieb zu nutzen und dadurch
Kosten bei dem sonst erforderlichen Kauf von Warme zu sparen. Denkbar ist der Einsatz zur
Warmeerzeugung in den Fermentern bzw. die Versorgung von Gebauden oder Stallungen. Daneben kann
die Warme auch zur Trocknung, wie etwa der Garresttrocknung oder der Trocknung von Getreide,
Hackschnitzeln oder Pellets, verwendet werden.
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Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Warme fur eine sogenannte ,Nachverstromung®, etwa in einer
ORC-Anlage, zu nutzen. Bei derartigen Anlagen handelt es sich EEG-rechtlich im Regelfall um eine
unselbstandige Erweiterung der Biogasanlage. Zu beachten ist insoweit, dass auch der Strom aus der
Nachverstromungseinheit nur bis zum Erreichen der sogenannten Hdchstbemessungsleistung
forderfahig ist. Zudem kommt es aufgrund der Inbetriebnahme der Nachverstromungseinheit zu einer
Leistungserh6hung, die unter Umstadnden einer Genehmigung bedarf und in jedem Fall an das
Marktstammdatenregister zu melden ist. Handelt es sich bei der Biogasanlage um eine unter das EEG
2004 oder 2009 fallende Bestandsanlage, kann fir den Strom aus der Nachverstromungseinheit unter
Umstanden ein Anspruch auf den sogenannten Technologiebonus bestehen.

Gegebenenfalls ist es auch vorteilhaft - zur Vermeidung hoher Kosten fir den Ausbau eines
Waérmenetzes - die Flexibilisierung durch den Bau eines Satelliten-BHKW zu realisieren, welches direkt
an einer von der Biogasanlage entfernten Warmesenke errichtet wird.

Wird die Warme an Dritte verkauft, ist eine sorgfaltige Gestaltung der Warmeliefervertrage unabdingbar.
Keinesfalls empfiehlt es sich auf Mustervertrage zurlckzugreifen, da diese der konkreten Fallsituation
selten vollstandig gerecht werden. Je nach Fallgestaltung bietet es sich an, in diese Warmeliefervertrage
die Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fir die Versorgung mit Fernwarme (kurz: AVB FernwarmeV)
einzubeziehen. Diese gilt zwar nur dann bereits kraft Gesetz, soweit Fernwarmeversorgungsunternehmen
far den Anschluss an die Fernwarmeversorgung und fur die Versorgung mit Fernwdrme Vertragsmuster
in einer Vielzahl von Fallen verwenden. Der Warmeliefervertrag des Anlagenbetreibers mit dem zu
beliefernden Warmeabnehmer kann allerdings vorsehen, dass entweder die gesamte Verordnung oder
ausgewahlte Regelungen der Verordnung gelten sollen.

Ziel der Flexibilisierung von Biogasanlagen ist es, eine bedarfsgerechte Stromerzeugung zu ermdglichen.
Hierbei kann sich ein gewisser Zielkonflikt zu einer umfassenden Warmenutzung ergeben, da diese am
ehesten bei einem kontinuierlichen BHKW-Betrieb gelingt. Dieser Zielkonflikt stellt Anlagenbetreiber nicht
nur vor technische, sondern auch vor rechtliche Herausforderungen.

Voraussetzung flr die Marktpramie ist unter anderem, dass der Anlagenbetreiber dem Direktvermarkter
die Befugnis einraumt, ,jederzeit [...] die Einspeiseleistung ferngesteuert in einem Umfang zu regeln, der
fur eine bedarfsgerechte Einspeisung des Stroms erforderlich und nicht nach den
genehmigungsrechtlichen Vorgaben nachweislich ausgeschlossen ist.“ Schrankt der Anlagenbetreiber
die Steuerungsmoglichkeiten des Direktvermarkters allzu sehr vertraglich ein, um eine kontinuierliche
Warmeerzeugung sicherzustellen, kénnte dies als VerstoR gegen die gesetzlichen Anforderungen
gewertet werden. Auch im Hinblick auf die Flexibilitdtspramie und die hierfirr erforderliche Eignung fir
einen flexiblen Anlagenbetrieb kdnnen sich insoweit rechtliche Risiken ergeben.

Um trotz einer mdoglichst umfassenden Warmenutzung die Voraussetzungen fur einen flexiblen,
bedarfsgerechten Anlagenbetrieb sicherzustellen, wird es in vielen Fallen erforderlich sein, in einen
ausreichend dimensionierten Warmespeicher oder zusatzliche Warmeerzeugungsanlagen zu investieren.
Dies gijlt insbesondere dann, wenn der Anlagenbetreiber die Warme an Dritte liefert und hierbei eine
Vollversorgung zusagt.
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Unter bestimmten Voraussetzungen berechtigt die Warmenutzung dazu auch den KWK-Bonus geltend zu
machen. Allerdings gibt es diese Moglichkeit nur flr altere Bestandsanlagen, die vor Inkrafttreten des
EEG 2012 in Betrieb genommen wurden. Dabei ist zwischen der Férderung in Héhe von 2,0 ct/kWh und
der Forderung mit 3,0 ct/kWh zu unterscheiden:

Der KWK-Bonus in Héhe von 2,0 ct/kWh steht nur Biogasanlagen mit einer Inbetriebnahme vom 1. Januar
2004 bis zum 31. Dezember 2007 zu. Voraussetzung ist eine Warmenutzung auflerhalb der Anlage. Ein
Umweltgutachten ist nicht erforderlich. Dabei sind alle Arten von Beheizungen auf Hallenwerkstatten und
Trocknung, Holzhackschnitzel, landwirtschaftliche Guter oder sonstiges denkbar.

Mit dem EEG 2009 wurde der KWK-Bonus auf 3,0 ct/kWh erhoht. Auch altere Bestandsanlagen kénnen
bei Vorliegen der Voraussetzungen den Bonus in Hohe von 3 ct/kWh beanspruchen. Fur Anlagen, die vor
dem 1. Januar 2009 in Betrieb gingen und die Warme bereits vor dem 1. Januar 2009 in einer dem EEG
2009 entsprechenden Weise genutzt haben, gilt dies allerdings nur flr den Leistungsanteil bis 500 kW.

Mit dem EEG 2009 sind zusatzliche Voraussetzung fur den KWK-Bonus normiert worden. Ziel des
Gesetzgebers war es, den KWK-Bonus nur noch fiur sinnvolle, mit der Substitution fossiler Energietrager
verbundene Warmenutzungen zu gewahren. Zu diesem Zweck findet sich im EEG 2009 eine sogenannte
Positivliste, wonach die folgenden Warmenutzungen zulassig sind: eine Gebdudeheizung flur Gebaude bis
zu einem Warmeeinsatz von 200 kWh/m2 Nutzflache, die Warmeeinspeisung in ein Netz mit einer Lange
von mindestens 400 Metern, das bestimmte Effizienzanforderungen erflllt, die Nutzung als
Prozesswarme fur bestimmte industrielle Prozesse, die Beheizung von Unterglasanlagen flr die Aufzucht
und Vermehrung von Pflanzen oder die Beheizung von Schwein- und Gefligelstallen mit einer strengen
Obergrenze an Kilowattstunden pro Tier. Zudem kénnen Unterglasanlagen beheizt werden, wenn fossile
Energien ersetzt werden oder die Warme kann auch zur Garresteaufbereitung zur Dingemittelherstellung
dienen. Warmenutzungen, die zwar nicht unter die Positivliste fallen, jedoch nachweislich fossile
Energietrager ersetzen und mit bestimmten Kosten verbunden sind, gelten ebenfalls als sinnvoll (sog.
Generalklausel). Der Bonus setzt in jedem Fall voraus, dass der Anlagenbetreiber jahrlich das Gutachten
eines Umweltgutachters vorlegt, in welchem der Umweltgutachter das Warmenutzungskonzept
beschreibt und bewertet. Liegen die Voraussetzungen fir den KWK-Bonus nach dem EEG 2009 nicht vor,
kénnen die Betreiber von unter das EEG 2004 fallenden Anlagen alternativ auf den Bonus nach dem EEG
2004 in Héhe von 2,0 ct/kWh zurlckgreifen.

Die Betreiber von unter das EEG 2012 fallenden Anlagen erhalten keinen KWK-Bonus, sondern missen
stattdessen die sogenannte Warmenutzungspflicht erfullen. Danach mussen mindestens 60 % der
Warme in einer sinnvollen Art und Weise genutzt werden, wobei hierauf die Fermenterbeheizung in Héhe
von bis zu 25 % angerechnet wird. Die Anforderungen an die Warmenutzung und die Nachweisfuhrung
entsprechen weitgehend denen des EEG 2012. Eine Warmenutzungspflicht gilt im Ubrigen bereits nach
dem EEG 2009, sofern Biomethan verstromt wird.

Das EEG 2014 und das EEG 2017 enthalten weder einen KWK-Bonus noch eine Warmenutzungspflicht.
Ein wirtschaftlicher Betrieb der Biogasanlagen durfte nach diesen Gesetzen aufgrund der niedrigen
gesetzlich Fordersatze und der ambitionierten Gebotshochstpreise fur die Ausschreibungen jedoch
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ohnehin nur méglich sein, wenn ein Grofiteil der BHKW-Abwarme in einer wirtschaftlich sinnvollen Weise
genutzt wird. Dies gilt auch fur Biogasanlagen, die nach erfolgreicher Teilnahme an einer Ausschreibung
flr Bestandsanlagen in die sogenannte Anschlussférderung gewechselt haben.

Die technische Flexibilisierung einer Biogasanlage kann an verschiedenen Stellen der Prozesskette

erfolgen (vgl. Abbildung 4-1). Hierfur kann im Wesentlichen auf der Stufe der Gasproduktion sowie der
Verstromung angesetzt werden.
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Abbildung 4-1: Schematische Darstellung einer Biogasanlage mit Kennzeichnung (rot) der anzupassenden Technik. (Quelle:
KTBL, KTBL-Heft 101 (Direktvermarktung von Biogasstrom).

Der vereinfachten Prozesskette folgend (vgl. Abbildung 4-2) werden in diesem Kapitel die wesentlichen
Ansatzpunkte fur die Flexibilisierung naher erldutert:

1) Fltterungsmanagement und Fermenter (vgl. Kap. 4.2)
2) Gasspeicher, Gasmanagement und Gasstrecke (vgl. Kap. 4.3)

(1)
(2)
(3) BHKW-Technik inkl. Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (vgl. Kap. 4.4)
(4) Warmespeicher (vgl. Kap.4.5)

(5) Netzanschluss (vgl. Kap. 4.6)
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Abbildung 4-2: Vereinfachte Prozesskette fur eine Biogasanlage mit Vor-Ort-Verstromung (DBFZ, 2018)

Im Folgenden wird die grundsatzliche bedarfsgerechte Verstromung naher erldutert. In Kapitel 4.2
werden die Ansatzpunkte zur gezielten Beeinflussung der Gaserzeugung beschrieben. Anschlieend wird
in Kapitel 4.3 die Bedeutung des Gasspeichers als essentielles Funktionsglied zur Entkoppelung von
Gasproduktion und Gasverbrauch dargestellt und in Kapitel 4.3.3 Fragen zum Gasspeichermanagement
vertiefend behandelt. Im Kapitel 4.3.4 werden die verschiedenen Komponenten der Anlagenperipherie
beleuchtet, die durch eine Flexibilisierung betroffen sein kdnnen. AnschlieRend werden in Kapitel 4.4 die
technischen Aspekte der Flexibilisierung fur das BHKW erlautert, wahrend Kapitel 4.5 die
Wechselwirkungen der Flexibilisierung zur Warmeauskoppelung und Kapitel 4.6 Fragen zum
Netzanschluss beschreiben.

Die bedarfsgerechte Stromerzeugung ist an die Voraussetzung gebunden, dass die Anlage eine deutlich
héhere installierte Leistung (Pinst) gegenuber der Bemessungsleistung (Psem) besitzt. Nur so kann die
Stromproduktion in Zeitrdume mit hohen Strompreisen gesteigert und im Gegenzug die
Erzeugungsleistung bei niedrigen bzw. negativen Strompreisen reduzieren werden. Es findet also
gegenlber der kontinuierlichen Fahrweise eine Verlagerung von Strommengen in hochpreisige
Zeitabschnitte statt. Die notwendige Spreizung zwischen Pinst und Psem, kann bei der Planung einer
Neuanlage durch eine entsprechende Auslegung der Garstrecke und der Verstromungseinheiten
festgelegt werden. Bei Bestandsanlagen kann dies durch die Anhebung der installierten Leistung, der
Absenkung der Bemessungsleistung oder durch eine Mischung beider MaRnahmen erreicht werden. Die
Spreizung zwischen Pinst und Pgem soll im Folgenden als Leistungsquotient (Qp) beschrieben werden. Diese
Mafizahl stellt dar, wie stark eine Anlage flexibilisiert ist, wobei gilt:

P inst

Qp =

PBem

Der auf die Gesamtanlage bezogene Leistungsquotient kann durch weitere Indikatoren spezifiziert
werden, vor allem hinsichtlich der Frage, ob die Gesamtanlage flexibel betrieben wird oder ein Teil der
Verstromungsleistung weiter in Grundlastfahrweise lauft.

Da es durch verschiedene Konzepte moglich ist, unabhangig von der im Jahresmittel berechneten
Bemessungsleistung auch die Gasproduktion selbst zu dynamisieren, soll dieser Aspekt vertiefend im
Kapitel 4.2 beschrieben werden. Wichtig ist an dieser Stelle zu betonen, dass das Grundprinzip der
Flexibilisierung durch die Bedingung, dass die installierte Leistung signifikant grofer ist als die
Bemessungsleistung (Pinst > Psem) Bestand hat, die Qualitat der Flexibilitdt aber durch eine Dynamisierung
der Gaserzeugung zusatzlich gesteigert werden kann. Eine dynamisierte Gasproduktion, kann grofiere
Freiheitsgrade bei der Einsatzoptimierung gewahrleisten bzw. erfordert fur einen definierten BHKW-
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Fahrplan ein geringeres Gasspeichervolumen, wenn sich die Gasproduktion am Stromfahrplan orientiert.
Zum anderen lasst sich mit einer modulierbaren Gasproduktion auch eine langerfristige Flexibilisierung
(z.B. eine saisonale Fahrweise) ermoglichen, die mit einer konstanten Gaserzeugung per se nicht maglich
ware.

Beispielgebend soll hier eine hypothetische Anlage beschrieben werden, die innerhalb von 12 h die
mittlere Gasproduktionsrate um +/- 50 % regeln kann. Angenommen diese bereits flexibilisierte Anlage
verflgt Uber eine installierte Leistung von insgesamt 1.000 kW, aufgeteilt auf ein Grundlast-BHKW mit
Pinst=250 kW und ein Spitzenlast-BHKW mit Pinst=750 kW. Die Anlage hat eine Bemessungsleistung von
Psem=500 kW, womit Qp=2 ist. Im Vergleich zu einer Anlage mit konstanter Gasproduktionsrate, ware
diese Anlage hinsichtlich der Betriebszeiten bei Minimallast (250 kW) nicht limitiert, da die
Gasproduktion mit einer gewissen Verzogerung Uber den Ausgleich des Gasspeichers, auf das
Verbrauchsniveau des Grundlast-BHKW abgesenkt werden kann. Die Betriebszeiten des BHKW unter
Volllast liefRen sich ebenfalls verlangern, da bei gegebener Gasspeicherkapazitat die Nachlieferung von
Gas aus dem Garprozess um 50 % hoher ware als bei konstanter Gasproduktion. Dies verdeutlicht, dass
eine Anlage mit regelbarer Gasproduktionsrate, als langerfristige Flexibilitatsoption im Energiesystem
einen zusatzlichen Mehrwert gegenlber einer Anlage mit konstanter Gasproduktionsrate generieren
kann und damit auch starker systemdienlich ist.

Da viele der Bestandsbiogasanlagen Uber mehr als ein BHKW verfugen und im Zuge der Flexibilisierung
haufig nicht alle Bestands-BHKW gegen neue Aggregate getauscht werden, stellt sich die Frage, ob im
flexiblen Betrieb die Gesamtanlage als ein Block gefahren werden soll, oder ein Teil der
Verstromungskapazitat weiterhin unflexibel bzw. kontinuierlich betrieben wird. Der erste Fall beschreibt
wie in Abbildung 4-3 dargestellt eine Anlage, bei der ein Teil der BHKWs als Grundlastblock und ein
anderer Teil als Spitzenlastblock betrieben wird, diese Betriebsweise wird als teilflexible Fahrweise (tf)
bezeichnet. Bei vollflexibler Fahrweise (if) werden alle BHKW zu einem Spitzenlastblock
zusammengefasst. Da flr den Fall des teilflexiblen Betriebs die Leistungsverteilung zwischen
Grundlastblock und Spitzenlastblock variieren kann, wird flr die Beschreibung der Leistungsverteilung
zwischen den beiden Blocken der Indikator base-load-ratio (blr) - eng. Grundlastverhéltnis - genutzt. Der
blr beschreibt dabei das Verhaltnis des Grundlastblocks (Pmin) zur Bemessungsleistung (Psem) und
berechnet sich nach folgender Formel:

Py
blr: Min

PBem

Dabei ist die Anlage umso flexibler je kleiner blr ist, der Einfluss ist dabei vergleichsweise hoch, da der
Grundlastblock durch den kontinuierlichen Betrieb vergleichsweise mehr Gas in Anspruch nimmt als der
Spitzenlastblock. Ein zu groff bemessener Grundlastblock kann also die Mdoglichkeiten des
Spitzenastblocks zum flexiblen Betriebs stark einschranken, wenn dieser einen zu groflen Teil der
Bemessungsleistung in Anspruch nimmt.
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Abbildung 4-3: Unterscheidung zwischen teil- und vollflexibler Fahrweise bei Biogasanlagen mit mehr als einem BHKW (DBFZ
2019)

Far das oben beschriebene aufgefihrte Anlagenbeispiel mit Pgem= und Pinst = 1.00kW betragt bei
teilflexibler Fahrweise der bir=0,5 (250 kW / 500 kW). Die blr entspricht hier also dem Anteil der
Bemessungsleistung bzw. dem relativen Anteil der Jahresarbeit, der unter der Annahme, dass der
Grundlastblock annahernd 8.760 h in Betrieb ist, unflexibel verstromt werden muss. Dies zeigt, dass der
Grundlastblock nur ein Viertel der installierten Gesamtleistung ausmacht, aber die Halfe der
Bemessungsleistung in Anspruch nimmt und somit Gberproportional viel Arbeit im Vergleich zu seiner
installierten Leistung erzeugt. Gerade bei Bestandsanlagen, die gegebenenfalls ein alteres BHKW als
Grundlastblock weiterverwenden und fir Spitzenlastblock ein neues Aggregat in Betrieb nehmen, ist hier
zusatzlich zu bedenken, dass dann die Halfte der Stromerzeugung mit einem mutmaglich schlechteren
Wirkungsgrad (élteres und kleineres BHKW) erfolgt.

Anséatze zur bedarfsorientierten Stromproduktion an Biogasanlagen gehen heute meist von einer
vorUbergehenden Speicherung des erzeugten Biogases am Ort der Anlage aus. Die Flexibilitdt des
Verstromungsbetriebes ist hierbei von der Gréf3e des Gasspeichers und der Reaktionsschnelligkeit der
Verstromungsaggregate (BHKW) abhangig. Kapazitatserweiterungen der Gasspeicherung vor Ort sind
jedoch aus kosten-, sicherheitstechnischen und genehmigungsrechtlichen Grunden nur eingeschrankt
maoglich. Eine Verlagerung des Stromerzeugungspotentials Uber mehrere Tage (z.B. Ubers Wochenende)
ist dadurch ohne die Uberwindung von aufwéndigen genehmigungsrechtlichen Hiirden nicht immer
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moglich. Bei genauer Betrachtung der Anlagentechnik und der Prozessbiologie bieten jedoch auch
Bestandsbiogasanlagen die Moglichkeit, durch die Variation der Biogasproduktion, bedarfsorientiert
elektrische Energie bereitzustellen - bei gleichzeitig geringen, oder ganzlich ohne Modifikationen der
Anlagentechnik. Durch eine bedarfsorientierte Anpassung des biologischen Gasbildungsprozesses an
den Verstromungsfahrplan kann die zeitliche Flexibilitat der elektrischen Energieerzeugung so deutlich
Uber die begrenzten Kapazitaten der Gasspeicherung erweitert werden, eine insgesamt hohere
Flexibilitat bewirken und gleichzeitig den Investitionsbedarf in die Flexibilisierung der Biogasanlage
reduzieren.

Das vorliegende Kapitel widmet sich der Anpassung der Gasproduktion an die zeitlichen Anforderungen
der flexiblen Verstromung und stellt Mdéglichkeiten dar, die Biogasproduktion durch ein gezieltes
Fatterungsmanagement sowie mit einer Anpassung der Biogasanlagenkonzeption bedarfsorientiert zu
dynamisieren. Dabei wird das Ziel verfolgt, den Investitionskostenbedarf in die Flexibilisierung von
Biogasanlagen zu reduzieren, sowie die zeitliche Flexibilitat der Anlagen insgesamt zu erhéhen.

Die Anpassung der Biogasproduktion an den flexiblen Verstromungsfahrplan wird heute noch an wenigen
Anlagen umgesetzt und bietet viel Potenzial die angebotene Verstromungsflexibilitat Uber die
vorhandenen Gasspeicherkapazitaten zu erweitern (siehe z.B. in (Hahn 2017) und (Hahn 2018; Mauky
2017a; Mauky et al. 2015)). In den ersten Jahren der Ausweitung des Biogasanlagenbestandes wurde
grole Sorgfalt darauf verwendet eine kontinuierliche Biogasproduktion zu erzielen und die
Substrateinbringung entsprechend kleinteilig zu takten. Erfahrungen hinsichtlich der Dynamik des
Biogasprozesses sind im Anlagenbestand daher noch gering und resultieren Uberwiegend aus Storfallen,
in denen z.B. die Substratzufiihrung nicht entsprechend der Planung funktionierte. Die tatsachliche
Bewertung der Dynamik des Biogasprozesses ist dabei aber nur in seltenen Fallen maglich, da die
Erfassung der Gasproduktion nur an wenigen Anlagen fermenterspezifisch stattfindet und eine exakte,
zeitlich hochaufgeloste Erfassung durch die Ungenauigkeit der Erfassung bei Folienspeichern und deren
Pufferfunktion dieses weiter verhindert (vgl. Kapitel 4.3).

Abbildung 4-4: Luftbild: Grofdtechnische Versuchsbiogasanlage am Landwirtschaftszentrum in Bad Hersfeld (links),
Versuchsfermenter (rechts) (Bildquelle: Fraunhofer IEE)
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Aktuelle Forschungsergebnisse zur flexiblen Biogasproduktion (vgl. (Mauky 2017b); (Mulat, D. G. et al.
2016); (Hahn 2018)) zeigten sowohl im Labor als auch an grofRtechnischen Biogasanlagen, dass eine
deutliche Einsparung an Gasspeicherkapazitat erzielbar ist. So konnten durch die Verschiebung der
Gasproduktion in die Verstromungszeiten vom Wochenende in die Wochentage, d. h. bei einer
Verstromungspause von 60 Stunden, bis zu 50 % des Gasspeicherbedarfs gegentber einem Betrieb mit
kontinuierlicher Gasproduktion eingespart werden. Ein derart angepasstes Futterungsmanagement
ermoéglicht damit eine mafRgebliche Erhéhung der zeitlichen Verstromungsflexibilitét sowie eine
Investitionskosteneinsparung bei der Errichtung von Gasspeichern.

Abbildung  4-5 veranschaulicht die Forschungsergebnisse einer landwirtschaftlichen
Bestandsbiogasanlage (siehe Abbildung 4-4) mit flexibler Biogasproduktion. Gefuttert wurde die Anlage
mit Maissilage, Festmist, Gulle und Zuckerriben. Mit der Darstellung wird darauf abgezielt, den
Unterschied im Gasspeicherbedarf bei einem wochentlichen, flexiblen Verstromungsfahrplan mit 60
Stunden Verstromungspause Ubers Wochenende bei (hier theoretisch) kontinuierlich und
bedarfsorientiert angepasster Gasproduktion darzustellen. Darlber hinaus ist die Futterungsstrategie mit
hohen Futterungsdosen und tUber den Wochenverlauf, zu Gunsten von schneller abbaubaren Substraten,
bei abnehmender Fatterungsmenge, dargestellt. Als Anregung der biologischen Abbauaktivitat der
Mikroorganismen nach der Futterungspause hat es sich als empfehlenswert erwiesen, dem Fermenter
am Sonntag, als ,Appetithappen” fir die Mikroorganismen, geringe Mengen Substrat (Maissilage)
zuzufuhren.

Eine flexible Biogasproduktion ist darlber hinaus mit einem breiten, im landwirtschaftlichen Umfeld
anfallenden Substratspektrum, ohne weitere Investitionen in z. B. Desintegrationstechnologien prinzipiell
maoglich, sodass bei entsprechend vorhandenem, nutzbarem Gasspeichervolumen auch auf die
Gasspeichererweiterung verzichtet werden kann. Jedoch stellte sich bei der Versuchsdurchfihrung auch
dar, dass das an der Anlage vorhandene Einbringsystem auch zu der eingesetzten Biomasse passen
muss. So muss z.B. der Uberlauf in den Nachgérbehélter zur Vermeidung von sogenannten
,Kurzschlussstromen“ kontrolliert erfolgen, die Einstellung der Uberdrucksicherung (durch
Gasproduktionsspitzen) ggfs. angepasst werden und eine etwaige Schaumbildung beim Einsatz von
schnell abbaubaren Substraten (z.B. Getreideschrot), bei der Umstellung auf eine flexible
Biogasproduktion beachtet werden.

Fur Anlagenbetreiber bedeutet dies, dass neben der Priafung und ggf. Anpassung von
Verstromungsaggregaten und Gasspeicherkapazitaten vor allem auch die Einbringtechnik auf die hierfur
notwendige Schlagkréaftigkeit gepriift werden muss. Ggf. ist auch die Uberpriifung der Leistungsféahigkeit
der Rihrwerkstechnik notwendig, denn die Einbringung groler Mengen Substrat fordert diese zusatzlich
heraus. Flussigeinbringungstechniken sind hierfir am geeignetsten, da sie bereits fur eine weitgehende
Einmischung und Verteilung der Substrate im Fermenter sorgen (Hahn 2018).
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Abbildung 4-5: Futterungsplan (oben) und Gegenuberstellung des Gasspeicherbedarfs bei flexibler und unflexibler

Gasproduktion bei 60 h Verstromungspause/Woche (unten) (IEE 2019)

Die in den Versuchen eingesetzten Substrate unterscheiden sich erwartungsgemaf hinsichtlich ihrer
kinetischen Parameter in der Biogasproduktion. Aus Anbausicht dkologisch vorteilhafte Substrate wie
Kleegras-Luzerne, Silphie und Wildpflanzenmischungen weisen zwar insgesamt geringere
Abbaugeschwindigkeiten auf als die Referenz Mais. Dennoch konnten in allen Szenarien ahnliche
Gasspeichereinsparungspotentiale erreicht werden. Dieses Ziel wird durch die entsprechende Anpassung
der Fiutterungsstrategie an die Kinetik des Substrates erreicht. Anhand wenig flexibel erscheinender
Substrate wie Mist, heterogen abgereifter Wildpflanzensilage und anderen, zeigten die
Forschungsergebnisse, dass die Flexibilisierung der Biogasproduktion im Wochengang weniger vom
Substrat, als vielmehr von der geschickten Planung der Futterung abhangt.

66



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = ec'
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1E€ Lo

Eine Checkliste zur Flexibilisierung der Biogasproduktion fur interessierte Anlagenbetreiber findet sich in
(Hahn 2018).

Auf die variable Gasproduktion angepasste Anlagenkonzepte zielen im Gegensatz zu der, im
vorangegangenen Kapitel (Kapitel 4.2.1), beschriebenen Anpassung der Gasproduktion von
Bestandsanlagen darauf ab, ganz gezielt pradestinierte Milieubedingungen zu schaffen, in denen die
beteiligten Mikroorganismen die zugefuhrte organische Substanz innerhalb kurzester Zeit in Biogas
umwandeln. So kann die Biogasproduktion auch kurzfristig, z. B. am Vortrag oder sogar im Tagesverlauf,
noch auf kurzfristige Hochpreissignale an der Strombdrse reagieren. Ein in den letzten Jahren intensiv
erforschtes Anlagenkonzept, welches fur die flexible Biogasproduktion konzipiert wurde ist das ,ReBi
(Regelbare Biogasproduktion)-Verfahren ((Ganagin 2014b); (Hahn 2013); vgl. Abbildung 4-6).

Konventionelle Biogasanlage
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Abbildung 4-6: Anlagenkonzept zur variablen am Verstromungsfahrplan angepassten Biogasproduktion (ReBi-Verfahren)
(Bildquelle: Fraunhofer IEE nach (Ganagin und Hahn 2013))

Der groflte Teil der in Deutschland gebauten Bestandsbiogasanlagen wurde ohne Trennung der
biologischen Prozessstufen konzipiert. Der anaerobe Abbauprozess der zugefliihrten organischen Masse
findet dabei in einem einzigen Verfahrensschritt statt. Das hat den Nachteil, dass einzelne Phasen nicht
optimiert werden kénnen, ohne dabei in den biochemischen Ablauf der anderen Phasen einzugreifen.
Mehrstufige Verfahren ermoglichen eine Trennung der einzelnen Verfahrensschritte. Durch die Schaffung
eines spezifischen Milieus in einer ersten, als Hydrolyse- oder Versduerungsphase und einer zweiten als
Methanbildungsphase (hydrogenotrophe bzw. acetoklastische Methanogenese) betriebenen anaeroben
Behandlungsstufe, werden in getrennten Reaktoren die Voraussetzungen fur die Ausbildung
spezialisierter, hochaktiver Biozonosen geschaffen (Bischofsberger W. et al. 2005).
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Bei dem ReBi-Anlagenkonzept kommt in der zweiten Prozessstufe ein Fermenter mit einer grofien
spezifischen Ansiedlungsoberflache (Festbett) fir die methanbildenden Biozénosen zum Einsatz, so kann
bei entsprechender Prozessfiihrung neben einer sehr hohen Prozessstabilitat auch eine flexible
Biogasproduktion unter deutlich kirzeren Verweilzeiten als bei herkémmlichen Biogasanlagen erreicht
werden (Ganagin 2014a). Der Vorteil der Festbettfermenter liegt im Vergleich zu volldurchmischten
Fermentern insbesondere darin, dass ein Grofdteil der Mikroorganismen auf einem Tragermaterial
angereichert wird. Dadurch kdnnen die Verweilzeiten des Substrats im Festbettfermenter deutlich
verklrzt werden, ohne dabei zu viele Mikroorganismen auszutragen.

Abbildung 4-7 zeigt die groStechnische ReBi-Demonstrationsbiogasanlage am Landwirtschaftszentrum
in Bad Hersfeld. An der Anlage konnte die hochflexible Biogasproduktion mittels angepasster
Anlagenkonzeption nachgewiesen werden. Weitere Vorzige des Anlagenkonzeptes sind die Moglichkeit
des Einsatzes eines breiten Substratspektrums, sowie die durch die Prozessstufenentkopplung zu
erwartende hohere Substratnutzungseffizienz.

Abbildung 4-7: Grofdtechnische ReBi-Demonstrationsbiogasanlage am Landwirtschaftszentrum in Bad Hersfeld (Bildquelle:
Schinemeyer, Fraunhofer IEE)

4.3 Bedeutung des Gasspeichers (DBFZ)

Bei der bedarfsgerechten Bereitstellung von Strom ist der Gasspeicher ein wichtiges Stellglied in der
Prozesskette. Die Gasspeicherkapazitat ermoglicht beim Betrieb der Biogasanlage die Entkopplung von
Biogasproduktion und -verwertung. Je grofer die real nutzbare Netto-Kapazitdt des Gasspeichers ist,
desto hoher ist das technische Potential der Biogasanlage, um auf Strompreissignale bzw.

Bedarfsschwankungen zu reagieren. Zur Uberbriickung von Stillstands- oder Teillastzeiten bei der
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bedarfsorientierten Stromerzeugung spielt die Grofle des Gasspeichers (ggf. in Kombination mit
Fatterungsmanagement) eine entscheidende Rolle. Die Nettogasspeicherkapazitat bestimmt zum einen
die maximale Laufzeit der BHKW und zum anderen deren maximale Stillstand- bzw. Teillastzeit. Die
Dimensionierung des Gasspeichers ist somit in erster Linie eine Frage des Betriebskonzeptes (vgl. Kapitel
1.1), wenngleich der notwendige Platzbedarf gegeben sein muss, insbesondere bei der Installation eines
externen Biogasspeichers am Anlagenstandort.

Aufgrund der praxisublichen und technisch bedingten Betriebsweise des Gasspeichers in einem
Relativdruckbereich von ca. 1 bis 10 hPa, ist mit zunehmender Speicherkapazitat ein steigender
Raumbedarf des Gasspeichers erforderlich. Somit sind der Erweiterung des Gasspeichers finanzielle
sowie bauliche Grenzen gesetzt. Zum einen kann durch ein angepasstes Gasspeichermanagement eine
moglichst vollstandige Ausnutzung der Speicherkapazitat erreicht werden. Zum anderen ist durch ein
angepasstes Futterungsregime, wie in Kapitel 4.2 dargestellt, eine auf den Bedarf abgestimmte
Speicherausnutzung moglich (Barchmann, et al. 2016). Weiterhin hat sich im Rahmen des
abgeschlossenen Vorhabens ManBio (vgl. (Stur et al. 2018)) herausgestellt, dass dem
Gasspeichersystem sowie dessen messtechnischer Ausstattung bei der Errichtung der Biogasanlagen,
haufig keine grofRe Bedeutung zugesprochen wurde. Im Bereich der landwirtschaftlichen Biogasanlagen
gibt es zum Teil grole Unterschiede in der anlagentechnischen Ausstattung. Dabei reicht der Grad der
Anlagenausstattung von einfachsten technischen Ausfuhrungen bis hin  zu industriellen
Standardausfihrungen. Durch die gestiegenen Anforderungen an das Gasspeichersystem bei einer
bedarfsgerechten Strombereitstellung ist jedoch eine erforderliche zunehmende Beachtung bspw. bei
der Planung und Ausfihrung der Gasspeichersysteme zu erkennen.

Im Folgenden werden die durch die TRAS 120 gestellten Anforderungen an die Biogasspeichersysteme
fir den kontinuierlichen sowie bedarfsgerechten Strombereitstellungsbetrieb in Anlehnung an das
Merkblatt DWA-M 377 genannt (Fachverband Biogas e.V. et al. 2016):

e Hohe Speicherkapazitat bis zu 48 h (Wochenendpuffer)

e Messsystem zur Gasspeicherflllstanderfassung mit erforderlicher Genauigkeit

e Nachweis- resp. Dokumentierbarkeit des Fullstandes

e Geringes Mafd an Gasdurchlassigkeit (Methan-Permeation von Membranspeichersystemen aus
bspw. EPDM oder PVC-beschichtetem Polyestergewebe < 500 mL (m2d? 1.000 hPa1)] bei
23 °C, Merkblatt DWA-M 375)

e Geruchsdicht

e (Gasspeicherdichtheit

e Einsatzfahig im Verbund mit mehreren geschalteten Speichern

e Witterungsbestandig (temperatur, UV-bestandig; Wind-, Regen-, Schneelast durch
Materialfestigkeit und Bauform, sichergestellte Beweglichkeit von Anlagenteilen bei Frost)

e Bestandig gegen Ablagerungen wie Laub

e Schutz vor Gasuber- und -unterdruck

e Chemisch bestandig gegen Spurengase, Reaktions- resp. Ausfallungsprodukte wie Sduren oder
elementarer Schwefel

e Biologisch bestandig gegen Mikroorganismen
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e Mechanisch bestandig (Materialfestigkeit) gegen Zug, Druck und Faltenbildung (Knick-,
Rissgefahr), Scheuerstellen und Verklemmen (durch bspw. Seil)

e Schwer entflammbar

e Elektrische Ableitfahigkeit (Zindquellenvermeidung)

e Geeignete Dimensionierung bzgl. der Biogasvolumenstrome (maximale Produktion und
Entnahme)

e Ausreichende Auslegung Stutzluftgeblase mit Stauklappe

e Garsubstratvolumen (konstante Spiegellage fur gleichbleibenden Bruttogasspeicherfillstand)

Es sind verschiedene Ausfiihrungen von Gasspeichersystemen am Markt verfiigbar. Zur Ubersicht wurde
in Abbildung 4-8 eine Systematik erarbeitet, die eine Klassifizierung der Gasspeichersysteme in mehreren
Kategorien ermdglicht. Dabei konnen die Systeme der, fur die Biogasanwendung typischen,
niederdruckbetriebenen Trockengasspeicherung mit raumveranderlicher Gasraumausfiuhrung in
einschalige, zweischalige sowie dreischalige Membrangasspeicher unterschieden werden.

4 N\
Klassifizierung von Systemen zur Speicherung von biogenen methanhaltigen Gasen

rkoringi Nass- Trocken-
Wirkprinzip Gasspeicher Gasspeicher

R E

Druckstufe Niederdruck Mitteldruck Niederdruck Hochdruck
-~ ~N
Gasraum- raum- raum- raum- raumun- raumun-
ausfuhrung veranderlich veranderlich veranderlich veranderlich veranderlich
\. _/
N | [ N
Einbindung [ separiert J { integriert J ( separiert L separiert ] [ integriert J [ integriert ] separiert
J
mégliche Glocken-GS scheiben-Gs gasdruckgestltzter einschaliger MGS Kugel-GS
Bauform Teleskop-GS mechanisch vorgespannter einschaliger MGS! R&hren-GS
Schrauben-GS mechanisch vorgespannter zweischaliger MGS Erdgasnetz
pneumatisch vorgespannter zweischaliger MGS Kavernen-GS
pneumatisch vorgespannter dreischaliger MGS Druckgasflasche

Fermenter-Scheiben-GS
Fermenter-Stiilp-MGS

Scheiben-GS ,
Fermenter-Glocken-GS Ballon-GS / Membrangassack Fermenter-Festdach
Legende: Stlilp-MGS

GS - Gasspeicher N

MGS - Membrangasspeicher Membrankissen-GS
pneumatisch vorgespannter

zweischaliger MGS

Druckstufe in [mbar]:

Niederdruck 22 <p <100
mit Enweiterung auf 0 < p <100
Mitteldruck 100 <p <1000 “sehr geringe Gasraumanderung
\ Hochdruck p = 1000 “keine G \erkapazitit bei konstantem Garsubstratflilistand

Abbildung 4-8: Klassifizierung Gasspeichersysteme (DBFZ 2019)
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Bei den einschaligen Speichersystemen handelt es sich zum einen um separierte, d.h. extern
angeordnete Ausfihrungen, wie der liegende Membrangassack, der Membrankissengasspeicher oder
der hangende Ballongasspeicher. Zum anderen handelt es sich um integrierte gasdruckgestlitzte oder
mechanisch vorgespannte Ausfihrungen direkt Uber dem Fermenterbehalter. Bei den zweischaligen
Membrangasspeichersystemen wird in pneumatisch und mechanisch vorgespannte Ausfiuhrungen
unterteilt. Diese kbnnen als separierte oder integrierte Varianten angewendet werden.

In der folgenden Abbildung 4-9 ist eine Auswahl der haufig eingesetzten Bauformen von Speichersysteme
dargestellt.

Abbildung 4-9: Darstellung ausgewahlter Bauformen von Gasspeichersystemen in Schnittansicht; 1 - integrierter
zweischaliger pneumatisch vorgespannter Membrangasspeicher (teilgefullt); 2 - separierter einschaliger
hangender Membrangasspeicher (Gassack, teilgeflllt, ohne Tragwerk und Einhausung); 3 - integrierter
dreischaliger pneumatisch vorgespannter Membrangasspeicher (vollgefiillt); 4 - integrierter einschaliger
gasdruckgestutzter Membrangasspeicher (vollgeflllt); 5 - integrierter zweischaliger mechanisch
vorgespannter Membrangasspeicher (entleert); (DBFZ 2019)

In Hinblick auf die Verbreitung der genannten Gasspeichersysteme wurde im Rahmen der DBFZ-
Betreiberbefragung 2015/16 festgestellt, dass bei Biogasanlagen in Deutschland zum Grofiteil
zweischalige Membrangasspeicher mit einem Anteil von rund 62 % eingesetzt wurden (vgl. DBFZ-
Betreiberbefragung, 2016). Dabei ist die integrierte Ausfihrung aufgrund der Vorteile beim einfachen

Aufbau, der moéglichen Ausnutzung der gesamten Nettogasspeicherkapazitat im Verbundbetrieb und den
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geringeren Investitionen im Vergleich zur separierten Variante am weitesten verbreitet. In der TRAS 120
wird im Vergleich dazu bei einschaligen Biogasspeichern ein héherer Aufwand bzgl. der Leckageprufung
gefordert (TRAS 120 3.5.1 (9)).

Aufgrund der starken Verbreitung des integrierten zweischaligen pneumatisch vorgespannten
Membrangasspeichers, wird folgend genauer auf dessen Aufbau und Funktionsweise eingegangen.
DaruUber hinaus lasst sich bei Doppelmembrangasspeichern das Gasspeichermanagement am besten
umsetzen. Der Speicher ist aus einer auBenliegenden Schutzmembran und einer innenliegenden
Gasspeichermembran aufgebaut. Beide Membranen sind dabei flexibel und nicht dehnbar ausgefihrt,
an der Oberkante der Behalterwand befestigt und bilden tGber dem Reaktor angeordnet das integrierte
gasdichte und raumveranderliche Speicherdach. Unter den beiden Membranen befindet sich das
Gurthaltesystem, zusammengesetzt aus der Stutzsaule und den, vom oberen Befestigungsring der
Stutzsaule ausgehend radial angeordnet und zur Behalterauflienwand, gespannten Gurten. Zur
Unterstitzung des Ablegens der Gasspeicherinnenmembran auf das Gurthaltesystem, ist ein Netz Uber
den Gurten verlegt. Auflerhalb des Speichers ist ein Stutzluftsystem, bestehend aus einem Geblase bspw.
einem Seitenkanalverdichter, einer zur duBeren Schutzmembran gefuhrten flexiblen Gasleitung mit einer
Durchfuhrung in den Stitzluftraum und einer oder mehrerer Stauklappen, eingebunden. Der Aufbau des
integrierten zweischaligen pneumatisch vorgespannten Membrangasspeicher ist als Schnittansicht in
Abbildung 4-10 beschrieben.
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Abbildung 4-10: Aufbau eines Ruhrkesselfermenters mit integriertem pneumatisch vorgespanntem zweischaligem
Membrangasspeicher; 1 - Schutzmembran; 2 - Gasspeicherinnenmembran; 3 - Gurthaltesystem; 4 - Uber-
/Unterdrucksicherung; 5 - hydrostatisches Druckmesssystem (Schlauchwaage); 6 - Stutzluftgeblase mit
Stauklappen; 7 - isolierter Stahlblechmantel; 8 - Paddelrihrwerk; 9 - Stitzsaule; 10 - Garsubstratspiegel;
11 - Rohbiogasleitung; 12 - Seitenruhrwerk; 13 - Stutzluftausspeisung mit Stauklappe; (DBFZ 2019)

Im Folgenden werden die fur die Funktionsbeschreibung relevanten Gasspeicherbereiche genannt. Der
Stutzluftbereich im oberen Teil des Membrangasspeichers wird durch die innenliegende
Gasspeicherinnenmembran und die aufenliegende Schutzmembran begrenzt (vgl. Abbildung 4-11,
(Punkt 5)). Der fiir die Speicherung und anschliefRende Konversion des Biogases nutzbare und variable
Nettogasspeicherbereich spannt sich zwischen der Gasspeicherinnenmembran und dem Verlauf des
Gurthaltesystems auf (Punkt 1 - schraffierter Bereich). Der variable Nettogasspeicherbereich bildet sich
somit durch die Ausformung der Gasspeicherinnenmembran zwischen einem entleerten und geflllten
Zustand. Der grau eingefarbte Bruttogasspeicherbereich (Punkt 1 und 2) stellt den nutzbaren und den
nicht nutzbaren Speicherraum dar, in dem das gesamte Biogas gefasst wird. Somit steht der graue, nicht
schraffierte Bereich (Punkt 2) fur die Nutzung aufgrund seiner im Normalbetrieb als starr anzusehenden
GroBe nicht zu Verfigung und variiert in Abhangigkeit vom Garsubstratbereich resp. -fillstand des
Fermenters (Punkt 3).
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Abbildung 4-11: Darstellung unterschiedlicher Gasspeicherbereiche; 1 - variabler Nettogasspeicherbereich (schraffiert); 2 -
Bruttogasspeicherbereich (hellgrau); 3 - Garsubstratbereich (dunkelgrau); 4 - Gurthaltesystem; 5 - variabler
Stitzluftbereich (weifd); (DBFZ 2019)

Die Funktionsweise des Speichersystems stellt sich folgendermafien dar. Das Stutzluftsystem erzeugt
durch das Stiitzluftgeblase einen permanenten Uberdruck im Stiitzluftbereich wéahrend des gesamten
Speicherbetriebes. Dadurch ist die auienliegende Schutzmembran zu einer Kugelkalotte ausgeformt und
in diesem Zustand widerstandsfahig gegen Witterungseinflisse wie Wind- oder Niederschlagslasten.
Uber die Gasspeicherinnenmembran wird der Druck direkt auf den Netto- und den
Bruttogasspeicherbereich Ubertragen. Durch die Lufterraddrehzahl des Geblases und die
Stauklappenstellung wird der erforderliche Gasspeicherinnendruck eingestellt. Im entleerten Zustand
liegt die Gasspeicherinnenmembran auf dem Gurthaltesystem auf. Mit zunehmender Gasmenge wird die
Membran aus den Gurten gehoben, der Nettogasspeicherbereich nimmt zu und der Stutzluftbereich
gegenlaufig ab. Es stellt sich eine ungleichmaRige Ausformung der Gasspeicherinnenmembran ein, das
u.a. zur ungewollten Bildung von groflen Gasblasen unter der Membran fihrt. Dadurch wird ein
Detektieren der Membranausformung und damit verbunden der Rickschluss auf den Fillstand durch die
beiden Gasspeicherfullstandmessverfahren Seilzug- resp. hydrostatisches Druckmessverfahren
(Schlauchwaage) erschwert. Bspw. ist im Bereich von O bis ca. 23 % Fullstand keine Detektion einer
Membranausformung am Gasspeicher der Forschungsbiogasanlage (FBGA) des DBFZ mdglich, wie in
Abbildung 4-12 am grinen Graphen des Seilzug-Verfahrens zu erkennen ist (vgl. (Stur et al. 2018)). Bei
diesem Versuch wurde der Gasspeicher, ausgehend von einem leeren Zustand, vollgefullt und direkt
anschlieflend wieder vollstandig entleert. Es wird auflerdem deutlich, dass der Gasspeicherinnendruck
(blauer Graph) unabhangig vom Fullstand, einen konstanten Verlauf Uber die gesamte Dauer des
Befullungs- resp. Entleerungsprozesses aufzeigt. Mit dem Erreichen eines vollen Zustandes kommt es zu
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einer vollstandigen Ausformung der Gasspeicherinnenmembran. Ab diesem Moment entsteht ein
isochorer Raum aufgrund der nicht dehnbaren Membraneigenschaft. Bei einer weiter zunehmenden

Gasmenge hat dies einen Druckanstieg im Nettogasspeicherbereich zur Folge. Dies ist am Verlauf der
blauen Linie zu erkennen.
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Abbildung 4-12: Darstellung der Gasspeicherkennlinie eines zweischaligen pneumatisch vorgespannten
Membrangasspeichers mit verschiedenen Prozessparametern; griine Linie - Seilzug-Verfahren; orangene
Linie - hydrostatisches Druckmessverfahren 1; gelbe Linie - hydrostatisches Druckmessverfahren 2;
dunkelrote Linie - Volumenstrom ausspeiseseitig; rote Linie - Volumenstrom einspeiseseitig; blaue Linie -
Gasspeicherinnendruck; (DBFZ 2019)

Bei der Entnahme der Gasmenge aus dem Speicher liegt ein konstanter und im Vergleich zur Befullung,
kleiner Gasspeicherinnendruck an. Dies ergibt sich durch den anliegenden relativen Unterdruck des
ansaugenden Konversionsaggregates. Die Gasspeicherinnenmembran formt sich unter Bildung von
Falten zusammen. Beim Erreichen des leeren Zustandes legt sich die Gasspeicherinnenmembran wieder
undefiniert auf dem Gurthaltesystem ab.

Das Ziel des Gasspeichermanagements ist zum einen die Vermeidung von Biogasverlusten und -
emissionen der Biogasanlage. Zum anderen soll die gesamte verfugbare Nettogasspeicherkapazitat zum
Ausgleich der schwankenden Gasproduktion und Gasverwertung nutzbar gemacht werden, insbesondere
bei Anwendungen mit mehreren korrespondierend arbeitenden Gasspeichern im Verbund. Um
vorgegebene Stromfahrplane (des Direktvermarkters) zuverlassig bedienen zu koénnen, ist zur
Brennstoffversorgung der BHKW jederzeit der notwendige Gasdruck (bei entsprechendem
Biogasvolumenstrom) vorzuhalten, z.B. durch eine Druckkaskade, wenn sich das
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Biogasspeichervolumen auf mehrere Behalter aufteilt. Wesentlich ist zudem, dass eine hohe
Biogasqualitat (Trocknung und Entschwefelung) gewahrleistet wird, um einen stérungsfreien und
zuverlassigen Betrieb, ohne Startschwierigkeiten bei den BHKW, sicherzustellen.

Eine wichtige Komponente des Gasmanagements ist der Gasspeicherfillstand. Damit lassen sich
relevante Aussagen zum Zustand des Gasspeichersystems ableiten, sowie kritische Betriebszustande,
wie Uber- oder Unterdruckereignisse, vorausschauend erkennen und vermeiden. Zu diesem Zweck wurde
u.a. im Vorhaben ManBio eine modellgestutzte Prognose des Gasspeicherfullstandes entwickelt und am
Gasspeicher der FBGA untersucht (vgl. (Stur et al. 2018)). Bei der Umstellung der Anlagenbetriebsweise
auf eine bedarfsgerechte Strombereitstellung sind folgende Aspekte zu beachten:

e Bereitstellung der notwendigen Rohbiogasmengen im erforderlichen Zeitrahmen

e Berucksichtigung der Einflussfaktoren wie Witterung, biologische Hemmnisse (durch
Uberfitterung), geplanter und ungeplanter Betriebsunterbrechungen bspw. durch BHKW oder
Pump- und Handhabungstechnik zur Gewahrleistung des fur einen sicheren und
bedarfsgerechten Anlagenbetrieb erforderlichen Gasspeicherfullstandes

e Beachtung von gestiegenen Biogasvolumenstromen durch einen zeitlich begrenzt hbheren
Biogasbedarf der Konversionsaggregate nach einer ggf. erfolgten Uberbauung (Erhéhung der
installierten elektrischen Leistung)

e Damit verbunden Prifung auf Eignung der anlagenseitig vorhandenen Komponenten wie
Rohbiogastrocknung/-kihlung und Rohbiogasreinigung zur Entschwefelung in Hinblick auf den
maximal zufihrbaren Volumenstrom und

e Prifung der eingesetzten Bauform des Gasspeichersystems auf Eignung fur den Einsatz im
Verbundbetriecb mit mehreren Gasspeichern (Empfehlung zur Nutzung mehrschaliger
pneumatisch vorgespannter Membrangasspeicher)

e Im Fall héherer Biogasvolumenstrome kdnnen entweder

1) die  Komponenten der Rohbiogastrocknung und -reinigung durch
Leistungsfahigere ersetzt werden,
Il.) ein zusatzlicher separierter Reingasspeicher zwischen den bestehenden

Komponenten der Rohbiogastrocknung und -reinigung mit konstantem niedrigen
Volumenstrom des Rohbiogases und dem Konversionsaggregat (BHKW) mit
einem getakteten hohen Biogasvolumenstrom zum Ausgleich der resultierenden
Schwankung der Biogasmengen zugebaut werden oder

[l.) ein dreischaliger pneumatisch vorgespannter integrierter Membrangasspeicher,
zur kombinierten Fassung des Rohbiogases im unteren Speicherbereich sowie der
variablen  Speicherung des aufbereiteten Reinbiogases im oberen
Speicherbereich, auf einen vorhandenen Fermenterbehalter installiert werden
(vgl. Abbildung 4-9, Punkt 3 - oberer Speicherbereich oberhalb der blauen
Membran; unterer Speicherbereich unterhalb der blauen Membran), idealerweise
im Rahmen einer Manahme zur Gasspeichererneuerung.

Grlinde die fur eine Rohbiogastrocknung sprechen liegen zum einen im wesentlich geringeren Anteil an
Stickstoffverbindungen, wie korrosivem Ammoniak, in trockenem Biogas. Dadurch wird die Gefahr der
Korrosion und des VerschleiRes bei nachgeschalteten Konversionsaggregaten reduziert. Zum anderen
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ist ein niedriger Feuchtegehalt des Rohbiogases fur die nachgeschaltete Entschwefelung bei der
Rohbiogasreinigung erforderlich, um den Filter vor einer Uberladung durch Feuchte und damit verbunden
einem Absenken der Adsorptionswirkung zu schutzen. Durch das EEG 2017 (§9 Art.5 Abs.1 ) kann in
Abhangigkeit der Biogasanlagenausfuhrung eine Nachristung einer gasdichten Abdeckung des
vorhandenen Garrestlagers erforderlich sein und damit verbunden der Zubau eines integrierten
Gasspeichers auf dem Garrestlager zur Erweiterung der Nettogasspeicherkapazitat erfolgen.

Zusammenfassend konnen folgende Empfehlungen fiir einen ordnungsgemafien Betrieb eines
Gasspeichersystems genannt werden (vgl. (Stur et al. 2018)):

(1) Zur Erfassung des Gasspeicherfullstandes muss in Abhangigkeit der Speicherbauform ein
prazises und auf das System abgestimmtes Messverfahren eingesetzt werden. Am Beispiel des
pneumatisch vorgespannten zweischaligen Membrangasspeichers ist aufgrund der o.g.
Funktionsweise der Einsatz eines Gasspeicherinnendrucksensors zur Ermittlung des Fullstandes
ungeeignet. Das Seilzug- oder das hydrostatische Druckmessverfahren sind magliche Methoden
zur Ermittlung der Ausformung der Gasspeicherinnenmembran und des daraus ableitbaren
Gasspeicherflllstandes in den aufgezeigten messtechnisch bedingten Grenzen.

(2) Der Ausgleich unvermeidlicher Fullstandschwankungen durch bspw. Witterungsereignisse,
Fatterungsschwankungen oder den Ausfall von Konversionsaggregaten (z.B. BHKW) wahrend des
Normalbetriebes des Gasspeichersystems muss sichergestellt werden. Bei der haufig
praktizierten Betriebsweise eines vollen Gasspeichers ist das nicht moglich. Damit verbunden ist
eine stéandige Uberwachung der Uber- und Unterdrucksicherung auf ungewollte Ausldseereignisse
zur Vermeidung von Emissionen erforderlich. Durch den Einsatz eines fullstandgesteuerten
sekundaren Konversionsaggregates, wie einer Notfackel, kann ein solches Ausloseereignis
vermieden werden. Nach einem Ausloseereignis muss dessen Ursache gefunden und abgestellt
werden.

(3) Im Verbundbetrieb mehrerer pneumatisch vorgespannter Gasspeicher in einem Speichersystem
muss der Austausch des Rohbiogases zwischen den einzelnen Speichern sowie zu den
Konversionsaggregaten auf eine geeignete Weise gewahrleistet werden, um die
Nettogasspeicherkapazitat vollstandig ausnutzen zu kdonnen. Durch die Messung der einzelnen
Speicherinnendricke wird der Zustand der Anlage erfasst und kann daraufhin durch die
erforderliche Abstimmung des notwendigen Innendruckes Uber regelbare Stutzluftgeblase
eingestellt werden. Weiterhin kdnnen Biogasverluste durch die Einbindung einer modellbasierten
Regelung unter Berucksichtigung und Vorhersage der Gasproduktion und -verwertung, des
Betriebsregimes und der Witterungsbedingungen reduziert werden (vgl. (Stur et al. 2018)).

Die gréRten technischen Anderungen und Anforderungen bei einer Umstellung der Betriebsweise einer
Biogasanlage auf eine bedarfsgerechte Energiebereitstellung betreffen die Gasspeicher bzw. das
Gasmanagement, sowie die BHKW-Technik bzw. dessen Peripherie. Somit ist mit einer Erhéhung des
Biogasvolumenstromes vor den Konversionsaggregaten zu rechnen. Dies erfordert u.U. eine
Neugestaltung der Gasleitungsperipherie in Bezug auf den Rohrinnendurchmesser, den Leitungsverlauf
und Verschaltungen mit ggf. veranderten Druckverlusten im Rohrsystem bspw. durch Zwischenstlcke wie
Rohrbdgen, Armaturen oder langere Leitungsstrecken. Steigt dabei der Druckverlust Uber ein bestimmtes
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Mafl an, sodass die Handhabung des Biogases eingeschrankt und die Ausnutzung der moglichen
Nettogasspeicherkapazitat der Anlage nicht gewahrleistet ist, kann die Unterstitzung des
Biogasmanagements in Hinblick auf eine erzwungene Erhdhung des Biogasvolumenstromes durch
zusatzliche Verdichter in der Rohrleitung zwischen den Speichern erforderlich werden. Es ist die
notwendige Messtechnik (u.a. flr Biogasqualitat und -quantitat, Fullstdnde und Feuchte, Dricke und
Temperaturen) auf Eignung bzgl. der neuen anlagenseitigen Bedingungen zu prufen oder nachtraglich
einzubinden. Dies gilt insbesondere fur die Leistungsfahigkeit der Gasreinigung und -trocknung (vgl.
Kapitel 4.3.3). Die sekundaren Konversionsaggregate, wie Notfackel, sind bei der Errichtung von BGA mit
konstant laufendem Betrieb i.d.R. auf die maximal produzierbare Menge von Biogas ausgelegt worden.
Somit ware bei Leistungserweiterung der Anlage und gleichbleibenden GrofRe des Arbeitsvolumens der
Fermenter keine Anderung an der Leistung der Notfackel erforderlich.

Das Blockheizkraftwerk (BHKW) dient der Konversion von chemisch gebundener Energie in Form des
methanhaltigen Biogases als Betriebsmittel einer Kraftmaschine (bspw. Verbrennungsmotor) zu einer
mechanisch und thermisch bereitstellbaren Leistung (Energie). Der Anteil der mechanischen Leistung
wird dabei i.d.R. durch eine direkte Kopplung eines nachgeschalteten stromerzeugenden Generators
(Arbeitsmaschine) zu elektrischer Leistung weiter gewandelt. Andere Anwendungen zur Nutzung der
mechanischen Leistung bspw. fur eine Drucklufterzeugung sind im Biogasbereich kaum verbreitet. In
Abbildung 4-13 ist ein BHKW schematisch dargestellt.

-
—> —>

Abbildung 4-13: Schematische Darstellung eines Blockheizkraftwerkes; gelber Pfeil - Biogaseinspeisung; grauer Pfeil -
Abgasausspeisung; roter Pfeil - Vorlauf Heizkreis; blauer Pfeil - Rucklauf Heizkreis; schwarzer Pfeil -
Strombereitstellung; im Rahmen dargestellt v.l.n.r. Hubkolbenverbrennungsmotor, starre Kupplung,
Generator; (DBFZ 2019)

Das zugefiihrte Betriebsmittel (Biogas, gelber Pfeil) wird fur den Betrieb des im Rahmen links
angeordneten Hubkolbenverbrennungsmotors verwendet. Die dabei entstehende Abwarme des
Kihlkreislaufes wird Uber den Warmeubertrager einem Heizkreissystem (roter Pfeil, Vorlauf Heizkreis)
bereitgestellt. Uber die mittig abgebildete Kupplung wird die mechanische Leistung des Motors auf den
rechts befindlichen Generator Ubertragen. Der dabei erzeugte Strom wird Uber einen nachgeschalteten
Transformator ins Netz eingespeist. Das entstandene Abgas (grauer Pfeil) wird Gber einen Katalysator
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nachbehandelt, um die geforderten Emissionsgrenzwerte einzuhalten. Neben der weit verbreiteten
Motorenausfuhrung mit Hubkolben gibt es auch Anwendungen mit Drehkolbenmotoren im kleinen
Leistungsbereich. AuBerdem werden bei den Hubkolbenmotoren zwei Verfahren angeboten. Zum einen
gibt es den Gas-Otto-Motor und zum anderen den Zundstrahlmotor mit Zindélzugabe. Der Einsatz von
weiteren Kraftmaschinen, wie kleindimensionierten Gasturbinen direkt gekoppelt an Generatoren, oder
von einem Heizkessel mit nachgeschaltetem Stirlingmotor als Organic Rankine Cycle (ORC-) Anwendung
zur Warme- und Strombereitstellung kommt weniger verbreitet vor.

Abbildung 4-14:  3D-CAD-Modell des BHKW der Forschungsbiogasanlage des DBFZ; 1 - Generator; 2 - Verbrennungsmotor; 3
- Vorlaufleitung Heizkreis; 4 - Ricklaufleitung Heizkreis; 5 - Abgaswarmelbertrager (AWU); 6 -
Warmelibertrager (Motor-Kihlkreislauf zu Heizkreis); 7 - Ricklaufleitung AWU; 8 - Abgasleitung; 9 -
Vorlaufleitung AWU; 10 - Biogaszuleitung

Zur Steigerung des thermischen Wirkungsgrades des BHKW wird haufig ein Abgaswarmeubertrager (vgl.
Abbildung 4-14, Punkt 5) zur Bereitstellung zusatzlicher Warme flr das Heizkreissystem eingesetzt.

Ein taglicher Intervallbetrieb mit mehreren geplanten Betriebsunterbrechungen (Starts und Stopps) des
BHKW und gleichzeitig andauernder Biogasproduktion, wie beim bedarfsgerechten Betrieb (vgl. Kapitel
4.1), ist bei einer konstanten Strombereitstellung nicht vorgesehen. Mit der Umstellung auf den Betrieb
der Biogasanlage auf eine bedarfsgerechte Strombereitstellung ergeben sich Betriebsphasen mit
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geringer bis keiner Biogasabnahme und Phasen mit sehr hoher Biogasabnahme durch die
Konversionsaggregate. Die Abnahmemenge ist dabei abhangig von der Anlagenausstattung (Anzahl und
Leistungsgrofie der BHKW) und dem Betriebsregime (Taktung und Laufzeit, Voll- resp. Teillastbetrieb).
Aufgrund der Reduzierung des Wirkungsgrades des BHKW bis hin zu sieben %punkten (vgl. (Degenhart,
H., Schneider, M., Wachter, D. 2015)) sowie schlechterer Emissionswerte im Teillastbetrieb des
Verbrennungsmotors, sollte stets ein Volllastbetrieb der BHKW angestrebt werden (Effenberger et al.
2016; Tappen et al. 2017). Im Rahmen von Manahmen zur Flexibilisierung (Uberbauung) der BGA wird
die installierte elektrische Leistung, meist durch den Zubau von BHKW, sowie ggf. auch die
Gasspeicherkapazitdt erhoht. Dabei sollte der in Abhangigkeit der zunehmenden elektrischen
Nennleistung steigende elektrische Wirkungsgrad von BHKW berucksichtigt werden ASUE (2014).

Wird im Vergleich zum konstanten Anlagenbetrieb in kurzer Zeit ein Grofiteil der angesammelten
Biogasmenge durch die BHKW verwertet, flihrt dies zu einer Erhdhung der Biogasvolumenstrome vor den
Konversionsaggregaten. Damit verbunden stofRen die fiir den Dauerbetrieb bei konstantem und geringem
Volumenstrom ausgelegten Komponenten wie Rohbiogasreinigung oder -trocknung an ihre
Leistungsgrenze und werden zum limitierenden Glied in der Prozesskette (vgl. Kapitel 4.3.3). Durch die
geplanten Betriebsunterbrechungen der BHKW kommt es zur Abkuhlung des Verbrennungsmotors sowie
der nachgeschalteten Komponenten. Um ungeeignhete Kaltstarts und Gaskondensation in den
Anlagenbereichen im Rahmen der getakteten Betriebsweise zu vermeiden, ist die Aufrechterhaltung einer
Mindestwéarme des Verbrennungsmotors und der Komponenten der Rohbiogas- und Abgasbehandlung
erforderlich. AuBerdem muss die Warmeversorgung der Biogasanlage, insbesondere der Fermenter, Giber
die gesamte Betriebsdauer speziell wahrend Phasen geplanter Betriebsunterbrechungen der
Komponenten zur Warmebereitstellung, bspw. durch abwechselnde oder Uberlagernde
Betriebsregime/BHKW-Lastprofile (Bestands-BHKW fur Regelleistung) oder durch alternative konstante
Warmequellen (Warmespeicher, Heizkessel) sichergestellt werden. Bei der Betrachtung der
Biogasemissionen wahrend des getakteten Betriebes der BHKW wird deutlich, dass ein hdheres Risiko
zur Uberfilhrung des Gasspeichersystems in einen vollen Zustand und dem dabei resultierenden
Ausldseereignis der Uberdrucksicherung besteht. Im Verbundvorhaben zur Methodenharmonisierung von
Emissionsmessungen ,Metharmo“ wurden u.a. die BHKW emissionsseitig durch das DBFZ bemessen.
Dabei wurde in einem flexiblen BHKW-Betrieb ein Methan-Emissionsfaktor von 2,0 % Methan ermittelt
(Clauf® et al. 2018). Im Grundlastbetrieb werden i.d.R. 1 - 2% fir das BHKW angenommen. Nach
(Aschmann und Effenberger 2012) wurde flir Gas-BHKW ein Methanschlupf im Bereich von 0,5 bis 1 %
und fur Zindstrahl-BHKW bei 2 bis 3 % ermittelt. FUr eine fundierte Aussage bzgl. der Emissionen von
flexibel betriebenen BHKW ist weiterer Forschungsbedarf notwendig, um flexibel betriebene BHKW im
langeren Zeitverlauf zu messen. Im Vorhaben ,BetEmBGA“7 wird im Fall einer flexiblen BHKW-Fahrweise
empfohlen, den Maximalfillstand des Speichers, in Abhangigkeit von der Qualitat der Flllstandmessung,
auf 90 % zu begrenzen, um genugend Puffer zwischen dem Auslésen der automatischen Fackel und dem
Ansprechen der Uber- und Unterdrucksicherung (UUDS) zu haben (vgl. (Reinelt et al. 2019)). Weitere
allgemein mogliche Biogasemissionsquellen nach der Bildung im Fermenter sind Undichtigkeiten resp.
ungeplante Lecks im gesamten biogasfihrenden Anlagenbereich, sowie der Methanschlupf mit

7 Verbundvorhaben: Betriebsbedingte Emissionen an Biogasanlagen (BetEmBGA)- Teilvorhaben 1. FKZ 22020313. 2015 -
2018 (vgl. Reinelt et al. 2019).
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Methananteilen im Abgasstrom nach einer unvollstandigen Verbrennung im Motor des BHKW. Hohere
Emissionen kénnen zudem bei einem Teillast-Betrieb des BHKW auftreten, so dass ein langerfristiger
Teillastbetrieb zu vermeiden ist und bei flexibler Fahrweise im Start-Stopp-Betrieb die Motoren warm zu
halten sind (vgl. KTBL-Heft ,,Emissionsarmer Betrieb von landwirtschaftlichen Biogasanlagen®)s.

Die weiteren Aspekte sollten bei der Umstellung auf einen bedarfsgerechten Betrieb BerlUcksichtigung
finden:

e Einbindung einer Schnittstelle (Kommunikationsbox) fur externen Zugriff auf die BHKW zur
Fernsteuerung durch den gewahlten Direktvermarkter

e In Abhangigkeit der vorhandenen BHKW-Ausfihrung Schaffung einer BHKW-Startsequenz fur
einen Start innerhalb von 5 Minuten auf Volllast mit frequenzseitig synchronisierter
Stromeinspeisung in das Stromnetz (SRL)

e Aufgrund der Novelle der TA-Luft (Verscharfung von Emissionsgrenzwerten) sollte der Einsatz
eines SCR-Katalysators mit grofem Raumbedarf eingeplant werden. Die selektive katalytische
Reduktion (Selective Catalytic Reduction - SCR) kann die NOx-Emissionen sicher reduzieren. Mit
der 44. BImSchV wird der Grenzwert fur NOx auf 0,1 g¢/m3 herabgesetzt. Neuanlagen muissen
dann voraussichtlich ab 2025 und Bestandsanlagen ab 2029 den SCR-Kat einsetzen, da sonst
diese Werte nicht erreichbar sind (Reinelt et al. 2019).

e Die BDEW Mittelspannungsrichtlinie wird durch die Technische Anschlussregel (TAR)
Mittelspannung VDE AR-N4110:2018-11 ersetzt. Damit verbunden sind insbesondere erhdhte
Anforderungen an die BHKW zur Bereitstellung von Blindleistung (vgl. Kapitel 4.6.1).

Im Zuge des Paradigmenwechsels - von der Grundlastfahrweise zum bedarfsorientierten
Verstromungsbetrieb - befassen sich die BHKW-Hersteller ebenfalls verstarkt mit den neuen
Anforderungen, welche aus dem flexiblen Anlagenbetrieb resultieren. Insbesondere folgende notwendige
bzw. anzupassende Komponenten zur Anpassung der BHKW-Peripherie sind zu nennen:

e Vorwarmung des Kiihlwassers und des Olkihlreislaufs (mind. 60 °C)

e Verbesserter Anlasser, Anpassen der Startprogrammierung des BHKW

e Umluftregelung der Luftungsanlage

e elektrischer Oldruckaufbau vor dem Startvorgang

e konstruktive Kondensatfallen

e Edelstahlausfihrungen in Problembereichen (durch verstarkt auftretendes schwefelhaltiges
Kondensat)

e Einbau einer Kommunikationsbox und Verdrahtung mit BHKW-SPS (betrifft MSR-Technik)

e Anpassungen an die Anforderungen der Biogasgasqualitat (z.B. Schwefelgehalt, Temperatur,
Feuchte usw.)

8 KTBL-Heft ,Emissionsarmer Betrieb von landwirtschaftlichen Biogasanlagen®, in Bearbeitung. Die im Heft vorgestellten
Empfehlungen flr einen emissionsarmen Anlagenbetrieb von Biogasanlagen, basieren auf den Erkenntnissen des Vorhabens
,BetEmBGA* Teilvorhaben 1 - 3 (FKZ: 22020313, 22015014, 22015114) und den Auswertungen weiterer Projekte sowie dem
Expertenwissen, das im Rahmen einer KTBL-Arbeitsgruppe (Agru) ,Betriebsbedingte Emissionen an Biogasanlagen®
zusammengetragen wurde.
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e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR)

Der Stromproduktionsfahrplan beim flexiblen Anlagenbetrieb wird in der Regel mit dem Stromvermarkter
abgestimmt. Zwischen Anlagenbetreiber/-innen und Stromhandlern muss daher ein bidirektionaler
Datenaustausch erfolgen. Dieser kann verbal erfolgen, bei einem professionalisierten Anlagenbetrieb
geschieht dies mit Hilfe eines automatisierten Datenaustausches zwischen Prozessleitsystem des
Stromhandlers und der Anlagensteuerung der Biogasanlage. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass
die einerseits zur Erzeugung der vermarkteten Strommenge notwendige Biogasmenge vorhanden ist und
andererseits eine Uberfillung des Gasspeichers vermieden werden. Je kiirzer die Reaktionszeiten fiir die
vermarkteten Stromprodukte sind (insbesondere bei Bereitstellung von Regelenergie), desto eher ist eine
automatische Datenubertragung notwendig. Von einigen Stromhandlern werden firmeneigene
Kommunikationsboxen angeboten, die in das BHKW-Leitsystem eingebunden werden mussen.

Die Auskoppelung von KWK-Warme ist flir Biogasanlagen eine wesentliche Voraussetzung fur hohe
Gesamtwirkungsgrade und durch die Erzielung von Einnahmen aus dem Warmeverkauf auch 6konomisch
relevant - insbesondere auch mit Hinblick auf den steigenden Wettbewerbsdruck bei der Teilnahme am
EEG-Ausschreibungsmodell. Daher soll nachfolgend aufgezeigt werden, inwiefern sich die Flexibilisierung
auf die Warmeauskoppelung auswirken kann. Im Folgenden werden Uberblicksartig die konzeptionellen
und technischen Ansatzpunkte erlautert. Hierbei werden bestehende Warmenutzungskonzepte sowie
technische Mdéglichkeiten von Bestandsanlagen berlcksichtigt, um den systembedingten Zielkonflikten
ZuU begegnen.

Im Zuge der Anlagenflexibilisierung sollte zuerst konzeptionell Uberpruft werden, ob und in welchem
Umfang sich die Warmeauskoppelung flir die betreffende Anlage verandern kann. Sollen zusatzliche
Warmesenken erschlossen werden oder entfallen bisherige Warmenutzungen perspektivisch? Weiterhin
ist es entscheidend, welche technischen Infrastrukturen bereits vorhanden sind, die den Zielkonflikt
zwischen flexibler Stromerzeugung und hohen KWHK-Nutzungsgraden entgegenwirken koénnen. So
verfugen Biogasanlagen mit bestehenden Warmenutzungskonzepten haufig Uber ein Nahwarmenetz,
Warmespeicher oder Spitzenlastkessel, die bereits eine gewisse Entkoppelung von Strom- und
Warmeproduktion ermoglichen. Der Zielkonflikt zwischen flexibler Stromproduktion und hoher
Warmeauskoppelung ist umso starker ausgepragt, je hdher der KWK-Nutzungsgrad ist und je starker eine
Anlage flexibilisiert wird. Im Sinne einer hohen Gesamteffizienz und um madgliche Zusatzerlése aus der
Warmevermarktung zu erzielen, kann es notwendig sein, entsprechende warmeseitige
Flexibilitatsoptionen (Warmespeicher, Spitzenlastkessel) zum Ausgleich von ansonsten entstehenden
Deckungslicken zu nutzen. Neben Investitionen flr zusatzliche Infrastruktur, muss bei der
Fahrplangestaltung die Warmenutzung als Nebenbedingung bericksichtigt werden, wobei eine hohe
Warmenutzung die Freiheitsgrade flur die Einsatzoptimierung stark einschranken kann. Es kommt hier
vor allem darauf an, in welcher Funktion die Biogasanlagen in ein Warmeversorgungskonzept
eingebunden sind und ob sie dabei die alleinige Warmeversorgung der Abnehmer sicherstellen muss
(Warmeauskoppelung hat Prioritat) oder ob die Anlage eine Grundversorgung bietet und die Abnehmer
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notfalls und zeitweise ihren Bedarf auch aus anderen Quellen decken kdonnten (Stromvermarktung hat
Prioritat).

Da die Flexibilisierung in der Regel das Ziel verfolgt, die Stromerzeugung in bestimmte Zeitraume zu
verlagern, z.B. um in Hochpreisphasen bessere Verkaufserlése fur den produzierten Strom zu erzielen,
ergeben sich fast zwangslaufig Zielkonflikte in Bezug auf die Warmeauskoppelung. Grundsatzlich ist
davon auszugehen, dass die zeitlichen Praferenzen fur die Strom- und Warmeproduktion nicht vollstandig
deckungsgleich sind (vgl. Abbildung 4-15) und sich bei einer stromgefuhrten Fahrweise zeitliche
Deckungslucken fir die jeweilige Warmesenke ergeben kdnnen.

Beispielfahrplan fir 24h (Sa 14.01.2017)
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Abbildung 4-15: Warmebedarf, Warmeproduktion, Warme-Saldo und Strompreis (Day-Ahead) fur einen Beispieltag (Quelle:
EPEX Spot)

Um bei flexibilisierten Anlagen die Warmeauskoppelung auch bei stromgefuhrter Fahrweise aufrecht zu
erhalten oder moglicherweise noch auszubauen, braucht es geeignete MaRnahmen, um Strom- und
Warmeproduktion entkoppeln zu kdnnen. Dazu sollte vorgangig gepruft werden, inwieweit bestehende
Warmespeicher genutzt werden oder durch einen Zubau an Speicherkapazitat erweitert werden kénnen.
Da aber gerade die Abdeckung von Lastspitzen sehr hohe Speichervolumina nach sich ziehen kann, sollte
auch gepruft werden ob erganzend ein Spitzenlastkessel vorhanden ist oder errichtet werden kann. In
Kapitel 6 zur 6konomischen Bewertung von Anlagenkonzepten, wurde dazu ermittelt, welche optimale
Kombination aus Warmespeicher und Spitzenlastkessel fir ein definiertes Anlagenkonzept die
geringsten Zusatzkosten generiert. Hierbei wurde ebenfalls berlcksichtigt, dass bei der Nutzung des
Spitzenlastkessels, neben zusatzlichen Investitionen auch Brennstoffkosten sowie Opportunitatskosten
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in Form von nicht erlésten KWK-Bonuszahlen anfallen, wenn der Einsatz des Spitzenlastkessels effektiv
Warmemengen der Anlage ersetzt.

Die im HKapitel 6 verwendete Bewertungsmethode ermittelt iterativ die zu einem gegebenem
Warmespeichervolumen notwendige Investition fur einen Spitzenlastkessel und die anfallenden Betriebs-
und Opportunitatskosten. In Abbildung 4-16 ist dazu der Optimierungsverlauf in logarithmischer
Schrittweite dargestellt, beginnend mit einer Speicherkapazitat von O kWh bis zu der Speicherkapazitat,
bei der der Warmebedarf auch durch den Speicher allein sicher gestellt werden kann. Hierbei wurde die
Berechnung fur die selbe Anlage genutzt. Zu erkennen ist, dass es hier ein Kostenminimum bei einer
Kombination aus Warmespeicher und Spitzenlastkessel gibt, das deutlich glnstiger ausfallt als der
alleinige Einsatz eines Warmespeichers. Nahere Information zur skizzierten Methodik und den
Wechselwirkungen zwischen stromgefuhrter Fahrweise und Warmeauskoppelung sind bei (Dotzauer et
al. 2016) beschrieben.
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Abbildung 4-16: Optimale Kombination fur zusatzlichen Warmespeicher und Spitzenlastkessel fur eine vierfach Uberbaute
Biogasanlage in vollflexibler Betriebsweise (DBFZ 2019)

Fur die Warmespeicherung stehen in Abhangigkeit der notwendigen Ausgleichskapazitaten und der Vor-
und Ricklauftemperaturniveaus unterschiedlichen Technologien zur Verfiigung. Eine Ubersicht (iber
verschiedene Technologien bietet Tabelle 4-1.

84



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = ec'
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1E€ Lo

Tabelle 4-1: Ubersicht zu Warmespeichertechnologien (Quelle: DBFZ 2019, Datenbasis Herstellerabfrage 2018)
Schichtwasser- Schichtwasser- Latentwarme- Erdsonden-
speicher - Stahl speicher - speicher*t speicher

Stahlbeton
Entwicklungsstand marktverfligbar Pilotprojekte Pilotprojekte Forschung
Beladetemperatur Bis 95°C Bis 90°C 110°C 50°C
Entladetemperatur 60°C 60°C 50°C 20°C
Kapazitat [m3] 100 ms3 3.000 m3 17 m3 10.000 m3*2
Kapazitat [MWh] 2,9 MWh 65 MWh 2,4 MWh 300 MWh
Druck 6 bar drucklos drucklos drucklos
Spezifische Kosten mittel niedrig hoch k. A.
Besonderheit kaskadierbar Optional mobil hochkapazitiv

*1 - LaTerm Konzept auf Basis von Natriumacetat in einem 20‘-Standardcontainer
*2 - dquivalente Speichervolumen

Far die Bereitstellung thermischer Spitzenlast kénnen unterschiedliche Technologien zum Einsatz
kommen, wobei im Hinblick auf die Energiewendeziele im Warmesektor hier ausschlieRlich
biomassebasierte Kesselanlagen genutzt werden sollten. FUr die unter Kapitel 6 ausgeflhrten
Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird auf Kostensatze eines Holzhackschnitzelkessels zurlck gegriffen
(vgl. Kapitel 6.1), da diese Technologie marktverfugbar und vergleichsweise konkurrenzfahig ist. Es ist
zudem zu berucksichtigen, dass der Kessel vor allem zur Abpufferung von Lastspitzen dienen sollte und
vergleichsweise wenig thermische Arbeit bereitstellt, damit der Warmenutzungsgrad der Biogasanlage
maximiert wird. Ein Spitzenlastkessel bietet dartber hinaus den Vorteil, dass er zusammen mit dem
Waérmespeicher bei ungeplanten Ausfallzeiten auch die Versorgungssicherheit der Warmekunden im
Allgemeinen erh6ht und damit einen doppelten Mehrwert in Warmenutzungskonzepten erbringen kann.

In diesem Kapitel wird auf technische Aspekte des Netzanschlusses eingegangen. In der Regel muss im
Zuge der Flexibilisierung und durch die Erhdhung der installierten Leistung am Biogasanlagenstandort
auch die Transformatorleistung und die Netzanbindung angepasst werden. Nachfolgend werden
wesentliche technische Vorgaben fur Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz erlautert sowie
Hinweise zu Transformator und Netzanbindung gegeben. Relevante rechtliche Aspekte zu diesem
Themenkomplex finden sich in Kapitel 3.4.
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Betreiber von Biogasanlagen und anderen EE-Anlagen, welche meist an das Mittelspannungsnetz
angeschlossen sind, mussen ihre Anlagen netzkonform betreiben und zur Stabilitdt im Stromnetz
beitragen (ohne das dem ein direkter Marktwert gegenubersteht). Die Ubergeordneten Systemregeln zum
sicheren Betrieb der Ubertragungs- und Verteilnetze ergeben sich dabei anhand der entsprechenden
Regelwerke TransmissionCode 2007 (Verband der Netzbetreiber - VDN - e.V. beim VDEW) und
DistributionCode 2007 (Verband der Netzbetreiber - VDN - e.V. beim VDEW 2007)).

Wahrend sich Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz in der Vergangenheit bei geringflgigen
Spannungsschwankungen vom Netz getrennt haben, so mussen sie heute zunehmend Stérungen, u. a.
durch die Bereitstellung von Blindleistung, ausgleichen. Erhdhte technische Anforderungen an die
elektrischen Eigenschaften von Erzeugungsanlagen ergeben sich insbesondere durch einen
zunehmenden Anteil der eingespeisten Strommenge durch dezentrale EE-Anlagen und durch veranderte
Lastflisse in den Stromnetzen ((Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 2012).

Aktuelle rechtliche Anforderungen und technische Vorgaben flr Erzeugungsanlagen, welche in das
Mittelspannungsnetz (Spannungsebene > 1 kV bis < 60 kV) einspeisen, sind gemafs der BDEW-
Mittelspannungsrichtlinie (BDEW-MSR) (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)
2008) in Verbindung mit deren 4. Erganzung (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
(BDEW)) einzuhalten. Zusatzlich sind die technischen Anschlussbedingungen (TAB) des jeweiligen
Netzbetreibers zu beachten. Werden die Anforderungen nicht erfullt, so kann der Netzbetreiber die
Trennung der Anlage vom Netz veranlassen bzw. den Netzanschluss verweigern. Terminliche Fristen zu
den wesentlichen technischen Anforderungen zeigt Tabelle 4-2.

Tabelle 4-2: Technische Anforderungen und terminliche Fristen fir Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz nach
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) 2008) und (Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e. V. (BDEW))

Technische Anforderung Windenergie-, Photovoltaik- und | Erzeugungsanlagen mit
Brennstoffzellenanlagen Verbrennungskraftmaschinen
(darunter BHKW)
Statische Spannungshaltung 01.04.2011 01.01.2010
Vollstandige dynamische | 01.04.2011 01.01.2013
Netzstutzung
Zertifizierungspflicht 01.04.2011 01.01.2014

Seit dem 1. Januar 2009 ist die BDEW-MSR bindend, wobei sich Erzeugungsanlagen mit
Verbrennungskraftmaschinen (darunter BHKW) seit dem 01.01.2013 vollstandig an der dynamischen
Netzstutzung beteiligen mussen. Zuvor (seit 01.01.2010) galten bereits Anforderungen fur die statische
Netzstltzung, um zur Spannungshaltung im ,Normalbetrieb” des Stromnetzes beizutragen. Die
vollstandige dynamische Netzstitzung zielt darauf ab, die ungewollte gleichzeitige Abschaltung grofier
Einspeiseleistungen zu vermeiden und um Netzzusammenbrichen vorzubeugen. Die eingesetzten
Generatoren sollen bei kleineren, aber beherrschbaren Netzfehlern spannungsstabilisierend wirken und
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mussen so modifiziert sein, dass Spannungseinbriche bis zu mehreren Sekunden durchgefahren werden
kénnen (,Fault Ride Through (FRT)“). Neben dem Generator muss ebenfalls die Steuerungstechnik
entsprechend ausgestattet sein.

Seit dem 01.01.2014 besteht eine Zertifizierungspflicht zum Nachweis der elektrischen Eigenschaften
der Erzeugungsanlagen, sofern die Anschlussleistung 1 MVA Ubersteigt oder die Lange der Leitung zum
Netzanschlusspunkt mehr als 2 km betragt (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
(BDEW) 2008).

Eine Erzeugungsanlage kann aus einer oder mehreren Erzeugungseinheiten (inkl. der erforderlichen
elektrischen Einrichtungen) bestehen. Sollten z. B. zusatzlich PV-Anlagen oder andere
Erzeugungseinheiten am Netzanschlusspunkt vorliegen, so sind diese ebenfalls zu bertcksichtigen.

Die Zertifizierung von Erzeugungseinheiten (Einheitenzertifikat) weist die Konformitat des Bauteils mit
den Anforderungen der Mittelspannungsrichtlinie nach und ist durch den BHKW-Hersteller
bereitzustellen. Das Einheitenzertifikat dient dabei flir Planungszwecke vor der Inbetriebnahme und ist
fir die Erstellung eines Anlagenzertifikats erforderlich, mit welchem die geforderten elektrischen
Eigenschaften der Gesamtanlage am Netzanschlusspunkt durch eine Zertifizierungsstelle nachzuweisen
sind. Durch eine anschlieBende Konformitatsprifung bzw. -erklarung (nach Inbetriebnahme) wird
wiederum nachgewiesen, dass die Erzeugungsanlage gemafd dem Anlagenzertifikat errichtet wurde. Erst
dann kann die endgultige Betriebserlaubnis durch den Netzbetreiber erfolgen. Entsprechend ist bei
Bestellung/Kauf neuer BHKW darauf zu achten, dass ein solches Einheitenzertifikat vorliegt (inkl.
Prifbescheinigung eines akkreditierten Messlabors) bzw. nachgereicht wird (Aschmann et al. 2015).

Neuerungen ergeben sich durch das am 18. Oktober 2018 veroffentlichte Regelwerk Technische
Anschlussregeln Mittelspannung (TAR Mittelspannung) in welchem Vorgaben fur Planung, Errichtung,
Betrieb und Anderung von Kundenanlagen festgelegt werden, die am Netzanschlusspunkt an das
Mittelspannungsnetz eines Netzbetreibers angeschlossen werden (VDE-AR-N 4110; 2018-11). Die TAR
Mittelspannung ist ab dem 27.04.2019 verpflichtend anzuwenden und ersetzt unter anderem die BDEW-
MSR i. V. m. deren 4. Erganzung. Die zukunftige Regelung nach VDE AR-N 4110 sieht eine veranderte
Klassifizierung und Erweiterung der erforderlichen Zertifizierungen vor, wie die Gegenuberstellung mit
der BDEW-MSR in Tabelle 4-3 zeigt.

87



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = Fraunhofer
IEE

von Biogasanlagen (LF Flex)

<

vonBredow Valentin Herz DBFZ

Tabelle 4-3: Regelungen der bisherigen und zuklnftigen Zertifizierungspflicht von Erzeugungsanlagen mit Anschluss an
das Mittelspannungsnetz nach (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) 2008) und
(VDE-AR-N 4110; 2018-11), IEE 2019

BDEW-MSR (bisherige Regelung)

VDE AR-N 4110 (zukiinftige Regelung)

Anlagenzertifikat,

wenn:

Anschlussleistung > 1 MVA

oder

>2 km Anschlusskabel

Anlagenzertifikat Typ A (Pamax > 950 kW)

Anlagenzertifikat Typ B (135 kW < Pamax < 950 kW); gilt auch fur Speicher

Anlagenzertifikat Typ C Einzelnachweisverfahren

Notstromaggregate, die langer als 100 ms im Netzparallelbetrieb sind,
werden wie Erzeugungsanlagen bzw. -einheiten behandelt.

Komponentenzertifikat

(Regler-,

Schutzeinrichtungen, Hilfsaggregate,...)

Kompensations-

und

Fur Biogasanlagen, welche eine Leistungserweiterung zur Flexibilisierung der Stromerzeugung in der
Vergangenheit durchfihrten, wurde i.d.R. bereits die Erstellung eines Anlagenzertifikats erforderlich. So
besitzt ein BHKW-Aggregat mit einer Wirkleistung von 500 kWe in der Regel eine Scheinleistung von
750 kVA (Aschmann et al. 2015). FUr Anlagen, welche die Vorgaben gem. VDE AR-N 4110 einhalten
mussen, steigt der Zertifizierungsaufwand (und die Kosten), da insgesamt hohere technische
Anforderungen (insbesondere hinsichtlich der Bereitstellung von Blindleistung) einzuhalten sind. Eine
Ubersicht der Planungsaspekte und wichtigen Fristen zur Errichtung eines Netzanschlusses geméaf VDE-
AR-N 4110 zeigt Abbildung 4-17.
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Abbildung 4-17: Planungsaspekte und wichtige Fristen eines Netzanschlusses gemafd VDE-AR-N 4110 nach (Weinkamm
2019), IEE 2019
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Es wird deutlich, dass frihzeitig Kontakt zu dem zustandigen Netzbetreiber und einer Zertifizierungsstelle
gesucht werden sollte, um ungewollte Verzégerungen des Flexibilisierungsvorhabens zu vermeiden (vgl.
Kapitel 2).

Bei der Wahl des Transformators ist darauf zu achten, dass dieser verminderte Betriebs- und
Leerlaufverluste aufweist. Die Dimensionierung sollte darauf abzielen, dass das Wirk- und
Scheinleistungsverhaltnis einen effizienten Betriebspunkt des Transformators ermoglicht. Als grober
Richtwert sollte die Nenn- bzw. Wirkleistung der BHKW ca. 70 % der maximalen Scheinleistung des
Transformators entsprechen (Stelzer, M., Holzhammer, U. 2014).

Neben dem Transformatortausch muss zudem haufig die Mittelspannungsschaltanlage in der
Transformator- bzw. Ubergabestation ausgetauscht und auf eine erhdhte Stromstérke angepasst werden.
Wenn die Leistung durch eine Schaltanlage mittelspannungsseitig Uber eine Ringschaltung
(Lasttrennschalterfeld) eingespeist wird, so ist eine Anpassung der Ubergabestation nicht notwendig. Im
unglnstigen Fall ist davon auszugehen, dass diese Voraussetzung nicht gegeben und die Investition in
eine neue Ubergabestation erforderlich ist.

Schlieflich ist der Aufwand zu betrachten, welcher im Zusammenhang mit dem Austausch von
Transformator und Schaltanlage bzw. mit einer neuen Transformatorstation stehen. Dazu gehoren die
Montage der Technik inkl. sicherheitstechnische Einrichtungen, Prifungen, Messungen,
Baustelleneinrichtung und LKW-Transport. Ebenso sind Grabung und Schachtung inkl. Material fur die
Leitungsverlegung zwischen BHKW bis hin zum NetzverknlUpfungspunkt (BHKW-Transformator-
Ubergabestation-Netzverkniipfungspunkt) zu beriicksichtigen.

Zur Forderung der Marktintegration und zur Teilnahme am Stromhandel stehen seit der Neufassung des
EEG im Jahr 2012 den Betreibern von Biogasanlagen (und anderen EE-Anlagen) umfassende
Maoglichkeiten zur Verfligung, ihren erzeugten Strom direkt, zu marktublichen Bérsenstrompreisen, an
Dritte zu verkaufen (EEG 2012, vom 30.06.2011). Die Teilnahme an der Stromdirektvermarktung ist
zudem die Voraussetzung dafur, am Regelleistungsmarkt teilzunehmen und eine bedarfsorientierte
Fahrweise zu realisieren.

In diesem Kapitel werden zunachst die Grundlagen zur Struktur des Strommarktes und der Marktbildung
und Optionen zur Bereitstellung von Systemdienstleistungen erldutert. Im Zuge dessen wird der Weg von
der EEG-Festvergitung hin zu einer flexibilisierten Stromerzeugung skizziert. Ebenfalls wird auf
Systemdienstleistungen und auf die Bereitstellung von Regelleistung eingegangen, ebenso wie auf
Preisentwicklungen und Erlésmdglichkeiten durch einen flexiblen Anlagenbetrieb. Der Fokus liegt im
Anschluss beim Vergleich verschiedener Betriebskonzepte mit Hilfe eines Simulationsmodells.
Schliefdlich werden Einschatzungen zur praktischen Umsetzung der bedarfsorientierten Stromproduktion
durch Biogasanlagen gegeben, sowie Herausforderungen und Losungsansatze aus der Praxis diskutiert.
Beispiele einer erfolgreich umgesetzten flexiblen Betriebsweise werden in Anhang A 10 aufgefthrt.
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Strom wird sowohl an der Bérse als auch auBerhalb der Bérse verauflert. Die Struktur des Strommarktes
als ,energy-only-market” untergliedert sich in den Bérsenhandel und den aufierbdrslichen Handel, den
sogenannten OTC-Handel (,over the counter” = ,iber den Ladentisch“). Durch den kontinuierlichen
Abgleich zwischen Angebot und Nachfrage der verschiedenen Teilmarkte ergibt sich der Grof3-
handelspreis, welcher als Ubergeordneter Beschaffungspreis fur die gehandelten Strommengen
anzusehen ist. Die European Energy Exchange (EEX) ist die fUhrende europaische Energieborse, in
welcher Strom, Erdgas, Kohle und Emissionsberechtigungen gehandelt werden. Die Struktur des EEX-
Strommarktes zeigt Abbildung 5-1.

1
1
: EEX Strommarkt
1
________ 1
[ |
EEX Power
EPEX SPOT Derivatives
Spotmarkt Terminmarkt
1
[ |
Day-Ahead- Intraday-
Markt Markt

Abbildung 5-1: Struktur des EEX-Strommarktes (in Anlehnung an (EPEX SPOT SE)), (IEE 2019)

Die Uberwiegenden Strommengen werden in Deutschland Uber den sogenannten OTC-Handel bilateral
gehandelt, wobei dieser in der Praxis bisher kaum eine Rolle bei der Vermarktung von Erneuerbaren
Energien spielt (Degenhart, H., Schneider, M., Wachter, D. 2015). Der EEX-Strommarkt als Handelsplatz
unterteilt sich in Spot- und Terminmarkt. Auf letzterem werden mittel- bis langfristige Strom-
liefervereinbarungen (i.d.R. mit konventionellen Kraftwerken mit einer langfristig planbaren
Energieproduktion) bei Vorlaufzeiten von Wochen, Monaten, Quartalen oder Jahren geschlossen. Als
zentraler Handelsplatz fir die Direktvermarktung von Strom aus Erneuerbaren Energien gilt die EPEX
SPOT mit Sitz in Paris. Dieser Teilmarkt des EEX-Strommarktes untergliedert sich in den Day-Ahead- und
Intraday-Markt. Auf dem Day-Ahead-Markt wurde im gesamten Marktgebiet im Jahr 2017 mit insgesamt
464 TWh Strom ein deutlich gréfleres Volumen gehandelt, als auf dem Intraday-Markt mit 71 TWh (EPEX
SPOT SE 2018). Jedoch ist auf dem Intraday-Markt in den letzten Jahren ein deutliches Wachstum zu
verzeichnen.

Die faktische Anbindung an den Stromhandel erfolgt im Regelfall durch unterschiedliche Dienstleister
bzw. Direktvermarkter, welche einzelne EE-Anlagen in sogenannten virtuellen Kraftwerken blindeln
(,Pooling”) und deren produzierten Strommengen veraufiern.

Abbildung 5-2 verdeutlicht die zeitliche Abfolge und das Zusammenwirken der Marktbildung mit den
zugehdrigen Handelsfristen am Strommarkt. Die beschriebenen Teilmarkte (OTC -, Termin-, Day-Ahead-
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und Intradayhandel) folgen jeweils eigenen Preissignalen, an denen Erzeuger und Verbraucher ihre
Planungen ausrichten.

Bilanzkreise,
Fahrplanmanagement

Terminmarkt Day- Regelleistung

EEX Ahead PRL
EPEX

Langfristig d-1 -15 Min

d-1 t0 bis+1h d+1 néchster
12 Uhr 1

5 Uhr -5 Min 16 Uhr Monat

Abbildung 5-2: Abfolge und Zusammenwirken der Strommarktbildung mit Handelsfristen (Quelle: Fraunhofer IEE)

Auf dem Day-Ahead-Markt wird Strom bis 12 Uhr des Vortages fur die Lieferung (Zeitpunkt t0) am
nachsten Tag in 24-Stunden-Intervallen gehandelt. Zum Zeitpunkt der Auktion stehen die Preise der
erzeugten Strommengen noch nicht fest, sodass es sich um eine Strompreisprognose (anhand von
Wettervorhersagen, Erfahrungswerten, etc.) fir den ndchsten Tag handelt. Die Fehlmengen bzw.
Differenz zwischen den Prognosen und den tatsachlichen Stromlieferungen am Folgetag kénnen
entweder durch einen geschickten Handel am Intraday-Markt oder durch Zahlungen nach dem
Ausgleichsenergiepreis erfolgen. Der Intraday-Handel dient somit den Stromhandlern zum Kkurzfristigen
Ausgleich ihrer Bilanzkreise. Dabei findet ein kontinuierlicher Handel des Stroms rund um die Uhr statt,
wahrend Einzelstunden-, 15-Minuten-Kontrakte oder Blockangebote bis zu 5 Minuten vor Lieferbeginn
gehandelt werden kénnen. Die genannten verklrzten Schlieffristen an der Borse sollen insbesondere
kurzfristigen Prognoseunsicherheiten, aufgrund einer zunehmend fluktuierenden Einspeisung durch
Wind- und Sonnenenergie, entgegenwirken und die Flexibilitat steuerbarer Erzeuger (und Verbraucher)
am Strommarkt fordern (Topfer et al. 2017). Unvorhersehbare Abweichungen von Stromangebot und -
nachfrage zu Handelsschluss gleichen die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) mit Regelleistung bzw.
Ausgleichsenergie aus.

5.2 Von der EEG-Festvergutung zur flexiblen Stromproduktion (IEE)

Wahrend die Direktvermarktung von Strom aus Biomasse mit dem EEG ab dem Jahr 2012 weitestgehend
freiwillig war, so ist diese seit dem EEG 2014 fur einen Grofteil der Betreiber von neuen Biogasanlagen
bereits vorgeschrieben. Die sogenannte verpflichtende Direktvermarktung wurde stufenweise eingefuhrt.
Ab 1. August 2014 waren alle Anlagen ab einer Leistung von 500 Kilowatt betroffen, wahrend seit
1. Januar 2016 die Direktvermarktung fur alle Neuanlagen ab einer Nennleistung von 100 kWe
verpflichtend ist (§ 21 EEG 2017, zuvor § 37 EEG 2014). Gleichzeitig wurde eine flexible Stromerzeugung
fr viele Neuanlagen quasi Pflicht (vgl. Kapitel 3.1).
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Far Biogasbestandsanlagen bieten sich verschiedene Varianten an, den Betrieb schrittweise an aktuelle
Markbedingungen anzupassen und technisch-betriebswirtschaftlich, gemeinsam mit einem
Stromhandler, zu optimieren (Abbildung 5-3).

— —_— Mehrerlds flexible Stromerzeugung
B Mehrerlos Regelleistung
Marktpramie

Stromerlds (Monatsmarktwert)

Verglitung und Erlésmoglichkeiten

B EEG-Vergutungssatz

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3: Schritt 4: Flexible
EEG-Festvergiitung  Direktvermarktung Regelleistung Stromerzeugung

Abbildung 5-3: Schritte von der EEG-Festvergltung zur flexiblen Stromerzeugung (qualitative Darstellung), IEE 2019

Schritt 1 (EEG-Festverglitung): Anlagen, welche im Rahmen der EEG-Festverglitung betrieben werden,
speisen ihren Strom meist kontinuierlich im Grundlastbetrieb ein, wahrend veranderte, teilweise negative
Borsenstrompreise, keine Bertcksichtigung finden.

Schritt 2 (Direktvermarktung): Die bevorzugten Handelsplatze fur EE-Anlagenbetreiber sind der Day-
Ahead- und zunehmend auch der Intraday-Markt an der europaischen Stromborse EPEX Spot. Wer die
geforderte Direktvermarktung in Anspruch nimmt, erhalt eine Marktpramie, welche die Differenz
zwischen einem anzulegenden Wert und den durchschnittlichen Bérsenstrompreisen am Spotmarkt
ausgleicht. Der anzulegende Wert ergibt sich bei Bestandsanlagen durch die bisherige feste
Einspeisevergutung. FUr Neuanlagen und Bestandsanlagen mit Anschlussforderung wird der
Forderbetrag als anzulegender Wert wettbewerblich in einem Gebotsverfahren ermittelt (vgl. Kapitel 3.1).
Die Berechnung der Marktpradmie nach EEG 2017 erfolgt anhand nachfolgender Formel:

Marktpramie [ct/kWh] = anzulegender Wert [ct/kWh] - Monatsmarktwert [ct/kWh]

Der Monatsmarktwert entspricht den tatsachlichen Monatsmittelwerten der Stundenkontrakte in der
Preiszone fur Deutschland am Spotmarkt der Strombdérse®. Neben der ,geférderten Direktvermarktung*
gibt es die ,sonstige Direktvermarktung” ohne Forderung mit einer Marktpramie, welche jedoch fur die
Verauflerung von Biogas-Strom eine untergeordnete Rolle spielt. Bei technischer Eignung der
Biogasanlage kann im Rahmen der Direktvermarktung bereits eine gewisse Orientierung der Fahrweise
am Strombedarf erfolgen, sodass gegebenenfalls Zusatzerlése gegenlber der festen Einspeisevergutung
generiert werden kénnen.

9 Siehe https://www.epexspot.com und https://www.netztransparenz.de/EEG/Marktpraemie/Marktwerte
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Schritt 3 (Regelleistung): Mit der Direktvermarktung des produzierten Stroms eréffnet sich gleichzeitig
die Moglichkeit am Regelleistungsmarkt teilzunehmen, um zusatzlich Erlése zu erzielen. Im Vorfeld sind
Praqualifikationstests (,Doppelhdckerkurve®) gemeinsam mit dem zustandigen Direktvermarkter bzw.
Netzbetreiber zu absolvieren, um den Nachweis der technischen Fahigkeiten der
Stromerzeugungseinheiten zu erbringen.

Schritt 4 (Flexible Stromerzeugung): Die Chancen von Zusatzerldsen fur die Anlagenbetreiber ergeben
sich aus der Vermarktungsstrategie, Strom bedarfsorientiert zu Zeiten einzuspeisen, an denen der eigens
im Durchschnitt erzielte monatliche Strompreis den errechneten durchschnittlichen Bérsenstrompreis
des jeweiligen Monats ubersteigt - und somit inkl. der Marktpramie Uber dem Wert der fixen
Einspeisevergltung liegt. Je flexibler ein Fahrplanbetrieb gestaltet wird, umso grofRer ist das Potential auf
diese zusatzlichen Erlose (vgl. Kapitel 5.5). Um Anreize fur Investitionen in die technische Ausristung von
Biogasanlagen (und Biomethan-KWK-Anlagen) fur eine bedarfsorientierte Stromerzeugung zu setzen,
wird vom Gesetzgeber die Flexibilitdtspramie fUr Bestandsanlagen bzw. der Flexibilitdtszuschlag far
Neuanlagen (und Bestandsanlagen mit Anschlussférderung) ausgezahlt. Um Anspruch auf die genannten
Forderinstrumente zu haben, sind die entsprechenden Berechnungsvorschriften nach dem aktuellen EEG
2017 anzuwenden (vgl. Kapitel 3 und Anlage 3 zu § 50b EEG 2017). Zur Inanspruchnahme der
Flexibilitatspramie muss z. B. die Vorgabe erflllt sein, dass die Bemessungsleistung mindestens 20 %
der installierten Leistung betragt.

Die Ubergeordnete Systemverantwortung fir eine hohe Qualitat, Zuverlassigkeit und Sicherheit der
Stromiibertragung und -verteilung obliegt in Deutschland den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) (siehe
TransmissionCode 2007 (Verband der Netzbetreiber - VDN - e.V. beim VDEW)). Dabei mussen
fortwahrend Mafnahmen ergriffen werden, um Netzfrequenz, Spannung und die Belastung von
Betriebsmitteln in zulassigen Grenzbereichen zu halten bzw. um Stérungen zu beseitigen. Daflir werden
Systemdienstleistungen (SDL) bendtigt, welche fur die Funktionstichtigkeit des elektrischen
Energieversorgungssystems zwingend erforderlich sind. Diese SDL kdnnen wie folgt untergliedert werden:
Frequenzhaltung, Spannungshaltung, Versorgungswiederaufbau und Betriebsfiihrung (Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena) 2014).

Die Investitionen zur Erfullung der Mindestanforderungen und Vorleistungen zur Erbringung von SDL
durch die Anlagenbetreiber werden mit der Ausnahme der Bereitstellung von Regelleistung zur
Frequenzhaltung nicht vergutet. Aus Sicht der Betreiber ist deshalb der Regelleistungsmarkt besonders
interessant und somit Fokus der weiteren Betrachtung. Weitere Anforderungen zur Erbringung von SDL
sind in entsprechenden Regelwerken festgeschrieben (vgl. Kapitel 4.6.1).

Positive bzw. negative Regelleistung ist bei zusatzlichem bzw. reduziertem Leistungsbedarf im Stromnetz
zur Frequenzhaltung erforderlich und muss durch Erzeuger (und Verbraucher) bereitgestellt werden. Dazu
schreiben die Ubertragungsnetzbetreiber in einem marktbasierten Auktionsverfahren Regelleistung in
Form von Minutenreserveleistung (MRL), Sekundarregelleistung (SRL) und Primarregelleistung (PRL) auf
der Onlineplattform www.regelleistung.net aus. Tabelle 5-1 zeigt die wesentlichen Produktmerkmale der
in Deutschland ausgeschriebenen Regelleistungsarten.

93


http://www.regelleistung.net/

Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = ec'
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1E€ A

Tabelle 5-1: Wesentliche Produktmerkmale der in Deutschland ausgeschriebenen Regelleistung (in Anlehnung an
(Consentec GmbH 2014), (Klobasa 2017a), (Deutsche Ubertragungsnetzbetreiber), IEE 2019

Primar- Sekundar- Minuten-

Regelleistung (PRL) | Regelleistung (SRL) reserveleistung (MRL)
Aktivierungs- <30s <5 min < 15 min
geschwindigkeit
Ausschreibungs- werktaglich taglich taglich
zeitraum
Produktzeit- 1 Tag 6 x 4 Stundenbldcke 6 x 4 Stundenbldcke
scheiben
Produkt- keine positive/negative SRL | positive/negative MRL
differenzierung (symmetrisches

Produkt)
Mindest- 1MW 5 MW 5 MW
AngebotsgrofRe
Vergltung Leistungspreis Leistungs- und Leistungs- und
Arbeitspreis Arbeitspreis

Wesentliche Veranderungen ergeben sich durch die von der Bundesnetzagentur (BNetzA) angepassten
Ausschreibungsbedingungen fur MRL (BNetzA, BK6-15-159) und SRL (BNetzA, BK6-15-158), welche ab
dem 12.07.2018 anzuwenden sind. Sowohl fiir MRL als auch SRL gelten ab dem genannten Zeitpunkt
tagliche Ausschreibungen, wahrend 4-stindige Produktzeitscheiben angeboten werden kénnen. Ziel der
Beschlusse ist es, weiteren Akteuren wie Wind- und PV-Anlagen einen erleichterten Marktzugang zu
verschaffen und die Integration der EE zu férdern. Aufgrund sich stetig andernden Rahmenbedingungen
ergeben sich immer wieder Neuerungen fur die Marktteilnehmer, welche direkte Auswirkungen auf die
Bereitstellung und Vermarktung von Regelleistung bzw. -energie haben und damit eine
Anpassungsstrategie erfordern. So hat die Bundesnetzagentur, um die Bezuschlagung extrem hoher
Arbeitspreise zu verhindern, im Beschluss BK6-18-019/020 einen Zuschlagsmechanismus vorgesehen,
der sich nicht allein am Leistungspreis, sondern an einem Mischpreis aus Leistungswert (Leistungspreis
pro MW pro Stunde Vorhaltedauer) und gewichtetem Arbeitswert (Arbeitspreis pro MWh) orientiert. Dieser
Mechanismus gilt seit dem 15.10.2018. Ab dem 01.07.2019 verkurzt sich zudem der Produktzeitraum
der PRL von einer Woche auf einen Tag, bei gleichzeitig werktaglicher Ausschreibung (Deutsche
Ubertragungsnetzbetreiber).

Die verschiedenen Arten der Regelleistung werden, neben weiteren Merkmalen, insbesondere
hinsichtlich der geforderten Aktivierungsgeschwindigkeit unterschieden (Abbildung 5-4).
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Primarregel- Sekundar- Minutenreserve oder Viederaufnahme des
leistung regelleistung Tertiarregelleistung Normalbetriebs

Abbildung 5-4: Aktivierungsgeschwindigkeiten und zeitliche Verfligbarkeit von Regelleistung (nach (Bundesnetzagentur
(BNetzA) 2018)), IEE 2019

Die Bereithaltung von Primarregelleistung ist mit den hochsten Anforderungen verbunden, da hier
Aktivierungszeiten von max. 30 Sekunden, symmetrisch in positive und negative Richtung, wahrend eines
stabilen Betriebszustandes zu realisieren sind. Ist der Einsatz von PRL nicht ausreichend, so erfolgt
innerhalb von 5 Minuten die Aktivierung von SRL, welche wiederum nach 15 Minuten durch den Einsatz
von der Minutenreserveleistung ,abgelost” wird. Nach spatestens 60 Minuten sollte die Wiederaufnahme
des Normalbetriebs erfolgen. Praxiserfahrungen haben gezeigt, dass z. B. die SRL-Abrufe (bezogen auf
ein einzelnes Gebot) meist 5 bis 10 Minuten dauern (Degenhart, H., Schneider, M., Wachter, D. 2015).
Positive und negative MRL bzw. SRL werden im Gegensatz zur PRL getrennt ausgeschrieben. Potentielle
Anbieter flr die verschiedenen Arten von Regelleistung mussen durch ein Praqualifikationsverfahren
nachweisen, dass die technischen Anlagen bzw. BHKW die notwendigen Anforderungen (z. B.
Aktivierungsgeschwindigkeit) zur Bereitstellung einer oder mehrerer Regelleistungsarten erfullen kdnnen.
Entsprechende Musterprotokolle sind auf der bereits genannten Ausschreibungsplattform der UNB
verdffentlicht. Anders als bei der SRL bzw. MRL, deren Abruf iiber den Ubertragungsnetzbetreiber erfolgt,
missen Anlagen, welche PRL bereitstellen, selbststandig auf eine Anderung der Netzfrequenz reagieren.
Eine weitere Voraussetzung flr die Teilnahme am Regelleistungsmarkt ist die Mindestangebotsgrofie.
Diese betragt fur PRL 1 MW und fir MRL und SRL standardméagig 5 MW. Da einzelne (Biogas-)Anlagen in
der Regel geringere Leistungen aufweisen, missen diese zur Marktteilnahme z. B. durch einen
Direktvermarkter in einem virtuellen Kraftwerk (,Pool) geblindelt werden. Ein Regelleistungs-Marktgebot
besteht aus der angebotenen Leistung und dem geforderten Leistungspreis (€/MW) und - bei SRL und
MRL - einem Arbeitspreis (€/MWh). Den Zuschlag erhalten Bieter mit dem preisglnstigsten
(Mischpreis - ) Angebot, bis die ausgeschriebene Menge erreicht ist.

Verglichen mit dem Bedarf an vorzuhaltender Regelleistung kénnten bisher praqualifizierte Biomasse-
und insbesondere Biogasanlagen theoretisch einen GrofSteil der benétigten SRL und MRL bedienen. Zum
Beispiel betrug der Bedarf an negativer SRL im 1. Quartal 2017 1.832 MW, wahrend eine
Biomasseanlagenleistung von ca. 1.650 MW fur diese Regelleistungsart praqualifiziert war (Klobasa
2017a). Aus technischer Sicht ist die Fahigkeit vorhanden, konventionelle Energieerzeuger zur
Bereitstellung von Regelleistungserbringung weitestgehend abzuldsen. In der Praxis wird dieses Potential
durch die zeitlich eingeschrankte technische Verfugbarkeit und durch die Rangfolge in der Merit-Order-
Preisbildung jedoch begrenzt.
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Zu berucksichtigen ist, dass durch die zunehmende Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biogas,
insbesondere durch die Erhdhung der installierten Leistung, zusatzliche Moéglichkeiten entstehen, neben
negativer Regelleistung auch in relevantem Umfang positive Regelleistung bereitzustellen.

Die Entwicklung der Borsenstrompreise ist abhangig von Angebot und Nachfrage am Spotmarkt. Durch
zunehmende Anteile Erneuerbarer Energien sinkt der Strompreis, wahrend konventionelle
Kraftwerkskapazitdten zunehmend verdrédngt werden (Oko Institut 2015). Abbildung 5-5 zeigt
beispielhaft den Einfluss hoher Wind- und PV-Einspeisungen auf die zeitabhangige
Strompreisentwicklung, wahrend zum Teil mehrere Stunden lang negative Strompreise am Stick zu
beobachten waren. So gab es beispielsweise am ersten und zweiten Januar 2019 zwei Situationen, an
denen der Day-Ahead Borsenstrompreis flir mehr als sechs aufeinander folgende Stunden negativ war,
bei einem Minimum von knapp - 50€/MWh. Die beschriebenen Negativpreissituationen, welche
tendenziell immer haufiger auftreten, machen die Notwendigkeit einer zunehmend flexiblen
Stromerzeugung durch (erneuerbare) steuerbare Kraftwerke bzw. Biogas-BHKW deutlich (Klobasa 2018).

[E/MWh]

| | Wind
| Solar
Last
EPEX Spot Day-Ahead
EPEX Spot IntraDay

0
31.12 00:00 31.12 12:00 01.01 00:00 01.01 12:00 02.01 00:00 02.01 12:00

Abbildung 5-5: Preise am Day-Ahead und IntraDay-Handel an der EPEX-Spot und Last sowie Einspeisung von Wind (an Land
und auf See) und Solarenergie vom 31. Dezember 2018 bis 02. Januar 2019 (Klobasa 2018)

Insgesamt lag der durchschnittliche Bdrsenstrompreis am Day-Ahead-Markt im Jahr 2018 mit ca.
44,65 €/MWh (entspricht 4,465 ct/kWh) im Vergleich zu den Vorjahren auf einem verhaltnismafig
hohem Niveau (eigene Auswertung nach (EPEX SPOT SE). Noch im Jahr 2016 betrugt dieser Wert
29 €/MWh, was ein historischer Tiefststand war. Im Rahmen des kontinuierlichen Intraday-Handels lagen
die Jahresdurchschnittspreise auf einem ahnlichen Niveau wie am Day-Ahead-Markt.
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Abbildung 5-6 zeigt den historischen Verlauf der Strompreisentwicklung zwischen den Jahren 2016 und
2018 als stundenspezifischen Mittelwert am Day-Ahead-Markt Uber ein Jahr im Tages- und
Wochenverlauf.
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Abbildung 5-6: Durchschnittliche Strompreisentwicklung am Day-Ahead-Markt Uber den Tagesverlauf (links) und im
Wochenverlauf (rechts) der Jahre 2016 bis 2018 (Darstellung Fraunhofer IEE nach Daten (EPEX SPOT SE))

In den Nachtstunden sinkt der Strompreis auf sein geringstes Niveau. Die Stunden mit den hochsten
Preisen bzw. Erléspotentialen im Jahr 2018 liegen in den Zeitblécken zwischen 7 bis 12 Uhr und 16 bis
23 Uhr. An Wochenenden ist der zu erzielende Strompreis mit teilweise tber 20 % Abschlag unter dem
Mittelwert deutlich niedriger als wahrend dem Rest der Woche. Der Betrieb der BHKW innerhalb der
hochpreisigen Phasen ermdglicht tendenziell die hochsten Erldspotentiale. Die gemachten Zeitangaben
sind somit als Richtwerte fUr eine bedarfsorientierte Stromeinspeisung zu verstehen, die jedoch, wie
Abbildung 5-5 gezeigt hat, situationsbedingt abweichen kbnnen (vgl. Kapitel 5.5).

Inwiefern eine bedarfsorientierte Stromproduktion aus Sicht eines Kraftwerks- bzw. Biogas-
Anlagenbetreibers rentabel ist, hangt letztlich davon ab, wie hoch die Preisdifferenzen ausfallen. Mit der
Erhéhung der Strompreise in den letzten Jahren seit dem Jahr 2016 haben diese Strompreisunterschiede
(,Preisspreads”) ebenfalls in der Tendenz zugenommen (Klobasa 2018). Im Jahr 2018 lag der statische
Preisspread, als tagliche Differenz der Peakzeit (8-20 Uhr) und Base-Zeit (0-24 Uhr), bei knapp 4 €/MWh
(eigene Auswertung nach (EPEX SPOT SE)). (Zum Vergleich: 2009 betrug dieser Wert noch ca. 8 €/MWh
und lag damit etwa doppelt so hoch wie im Jahr 2018 (Klobasa 2017a)). Das heifdt ein Anlagenbetreiber
hatte im Jahr 2018 durch die Umsetzung einer taglichen Fahrweise (HT-NT-Betrieb) zwischen 8-20 Uhr
knapp ca. 0,4 ct/kWh Zusatzerldse generieren kdnnen. Durch eine dynamischere Fahrweise wahrend der
jeweils 12 teuersten Stunden am Tag ware theoretisch eine Erhdhung der Zusatzerlose tagesabhangig
auf bis zu knapp 0,8 ct/kWh mdglich gewesen (Klobasa 2018). Diese Beurteilung ergibt sich aus der
Analyse der dynamischen Preisspreads, welche aus der Differenz zwischen dem gemittelten Preis der
zwoOIf teuersten Stunden und dem Basispreis eines Tages (Tagesdurchschnittspreis) ermittelt wird.
Abbildung 5-7 zeigt die ermittelten dynamischen Preisspreads, der Jahre 2016 bis 2018. Es zeigt sich,
dass die Mehrerlésmoglichkeiten nicht nur in Abhangigkeit eines Tages, sondern auch im Jahresverlauf
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schwanken. So ergibt sich in den Wintermonaten das héchste Erldspotential durch eine am Strombedarf
orientierte Betriebsweise.
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Abbildung 5-7: Monatliche mittlere dynamische Preisspreads am Day-Ahead-Markt in den Jahren 2016 bis 2018 (Klobasa
2018)

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass es in der Praxis nicht méglich ist, die Strompreise mit einer
100 %-igen Genauigkeit vorherzusagen und diese dann entsprechend mit einer vollstandigen
Verflgbarkeit der Anlage zu treffen. Die dargestellten (theoretischen) Erldsmoglichkeiten in Abbildung 5-7
stellen somit ein theoretisches Maximum dar, wenn die Biogasanlage taglich optimiert betrieben werden
wlrde. Wird die beschriebene Methodik zur Bestimmung des dynamischen Preisspreads auf
unterschiedliche Betriebszeitraume wahrend eines Tages im Jahr 2018 angewandt, so ergibt sich die
Darstellung in Abbildung 5-8. Je geringer die tagliche Laufzeit (bei gleichzeitig erhéhten BHKW-Leistung)
ist, umso groRRer fallen erwartungsgemaf die Erldsmaoglichkeiten am Spotmarkt aus.

Durch unterschiedlichste Einflisse (Entwicklung des Kraftwerksparks, CO>-Zertifikatehandel, etc.) ist der
weitere Verlauf der Strompreise am Spotmarkt nur schwer abzusehen. Experten gehen jedoch davon aus,
dass der Wegfall von mindestens 5 GW Kapazitat aus Atom- und Braunkohlekraftwerken bis Ende 2019
eine merkliche Erhéhung der Strompreise bzw. Preisspreads mit sich bringen wird - und damit
voraussichtlich auch eine Erhéhung der Preisspreads (Holder 2017).
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Abbildung 5-8: Mittlere dynamische Preisspreads am Day-Ahead-Markt im Jahr 2018, sortiert nach taglichen
Betriebsstunden (Eigene Darstellung Fraunhofer IEE nach (EPEX SPOT SE))

Die Moglichkeiten der durchschnittlich erzielbaren Leistungspreiserlése und die durchschnittlichen
Arbeitspreiserlose fur die Regelleistungsprodukte MRL und SRL der Jahre 2014 bis 2017 zeigt Abbildung
5-9. Der jeweilige ausgewiesene Durchschnittswert der Leistungspreiserlése entspricht dabei der
Jahressumme der mengengewichteten mittleren erzielbaren Erldse in den jeweiligen Gebotszeitraumen.
Die tatsédchlichen Erlése fir den einzelnen Anlagenbetreiber, welcher Regelleistung bereitstellt, sind stark
von dessen Bieterverhalten (in Abstimmung mit dem zustandigen Direktvermarkter) und den dadurch
erzielten Preisen abhangig. Das Bieterverhalten wird wiederum stark von den technischen Eigenschaften
und von dem Betriebskonzept der jeweiligen Anlage beeinflusst. Die in Abbildung 5-9 angegebenen Werte
entsprechen letztlich den Erlésen, die ein Regelleistungspoolbetreiber im Mittel erzielen kbnnte, wenn er
am jeweiligen Markt Uber das ganze Jahr ein MW Leistung anbietet. Die angegebenen durchschnittlichen
Arbeitspreise entsprechen dem mengengewichteten im Mittel erzielbaren spezifischen Arbeitspreis in
den jeweiligen Gebotszeitraumen. Die tatsachlichen Erlése flr den einzelnen Anlagenbetreiber auf Basis
des Regeleistungsabrufes sind stark von dessen angebotenen Arbeitspreisen und der Position innerhalb
der Merit-Order abhangig (Klobasa 2017b). Praxiserfahrungen haben gezeigt, dass z. B. durch die
Vermarktung von pos./neg. Sekundarregelleistung in Héhe von ca. 130 kW im Jahr 2016 zu Erlésen in
Hoéhe von ca. 6.000 € fur gefuhrt haben (Hoffstede et al. 2018). Dieser genannte Wert ist als
Grofenordnung mit hoher Variationsmoéglichkeit zu verstehen, da wie bereits angedeutet, die
technischen Eigenschaften und das Bieterverhalten von Anlage zu Anlage unterschiedlich sind.
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Abbildung 5-9: Entwicklung der mittleren Leistungspreiserlése (links) und durchschnittliche Arbeitspreiserlése zwischen den
Jahren 2014 bis 2017 (Klobasa 2017b)

Insgesamt sinken die Erlésmoglichkeiten durch die Bereitstellung von Regelleistung seit einigen Jahren
stetig. Dabei schwanken die Leistungspreise in Abhangigkeit von Marktentwicklungen und durch
saisonale Gegebenheiten (Witterung, etc.). Eine wichtige Rolle spielen die Bedingungen zum
Markteintritt, welche in den letzten Jahren reduziert wurden und durch aktuelle Vorgaben weiter gesenkt
werden (vgl. Kapitel 5.3), sodass zunehmend mehr Teilnehmer am Regelenergiemarkt agieren konnten
bzw. kdnnen. Aus Sicht der Anlagenbetreiber sinkt die Attraktivitat Regelleistung vorzuhalten, wahrend
auf der anderen Seite die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten der Regelenergiebereitstellung sinken.
Hinsichtlich der aktuellen Entwicklungen bei der Umstellung der Zuschlagssystematik gilt es auf Seiten
der Direktvermarkter innovative Ansatze zu entwickeln, um gemeinsam mit den (Biogas-
JAnlagenbetreibern Regelleistung- bzw. -energie profitabel, im Sinne eines Gesamtkonzepts fur eine
bedarfsorientierte Stromproduktion, zu vermarkten.

Die Direktvermarktung des Stroms bildet die Grundvoraussetzung zur Entwicklung verschiedener
Betriebskonzepte flr eine bedarfsorientierte Stromproduktion. Gemeinsam mit einem Direktvermarkter
erfolgt die Fahrplanerstellung (auf Basis von Strompreisprognosen), welcher mit dem Anlagenbetreiber,
unter BerUcksichtigung der Standortrestriktionen, abgestimmt wird.

In Abhangigkeit des Grades der Flexibilisierung, der Risikobereitschaft (z.B. Risiko der Fahr-
planungenauigkeit), der Einflusse durch Warmelieferverpflichtungen oder des Regelleistungsmarktes
kénnen folgende grundlegende Fahrplane unterschieden werden:

e Wochenfahrplan: Fur die Anlagenbetreiber wird ein Wochenfahrplan ggf. in Kombination mit einem
Angebot am Regelleistungsmarkt fur die Folgewoche erstellt. Der Wochenfahrplan am Spotmarkt
orientiert sich stark an den Blockprodukten der EPEX Spot. Anderungen aufgrund aktueller
Entwicklungen wie Wetterumschwilnge kdnnen nicht berlcksichtigt werden.

o Tagesfahrplan: Es wird am Vortag ein Fahrplan fir die nachsten 24 Stunden erstellt, den der
Anlagenbetreiber freigibt. Dieser Fahrplan wird am Folgetag von den Anlagen umgesetzt. Hierbei wird
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der Day-Ahead-Markt entsprechend bedient. Unter Berucksichtigung aktueller Prognosen kann der
Fahrplan ggf. noch bis vor Lieferbeginn um 12:00 Uhr optimiert werden.

o Echtzeitregelung: Mit der Echtzeitregelung ist die kurzfristige Bedienung des Intraday-Marktes
moglich. Auf Grundlage der aktuellsten Marktdaten erfolgt eine viertelstundengenaue
Fahrplanoptimierung, welche durch die flexible Biogasanlage umgesetzt wird. Mit dieser
Betriebsweise kann auf kurzfristige Preisschwankungen oder Fahrplananderungen im Portfolio des
Anlagenpools, z. B. aufgrund technischer Defekte, eingegangen werden. Der Direktvermarkter muss
in die Steuerung der Stromproduktion der Biogasanlage von auflen eingreifen und den Fahrplan
kurzfristig anpassen durfen; nur so ist eine Umsetzung dieses Ansatzes moglich.

Tabelle 5-2 fasst die wesentlichen Merkmale der erlduterten Fahrplanvarianten zusammen. Mit
Ausnahme der Echtzeitregelung (direkte Fernsteuerung) geben die Stromhandler dem Anlagenbetreiber
meist die Moglichkeit, den vereinbarten Fahrplan manuell in die Anlagensteuerung einzugeben oder Uber
die eingesetzte Kommunikationsbox mit der zugehdrigen Software (Online-Kundenportal) steuern zu
lassen.

Tabelle 5-2: Ubersicht und wesentliche Merkmale grundlegender Fahrplanvarianten (IEE 2019)

Wochenfahrplan Tagesfahrplan Echtzeitregelung
Kurzbeschreibung vorwdchentlich erstellte | vortaglich  erstellte  und | untertagige Optimierung

Fahrplane individuell optimierte

Fahrplane
Bedienbare Markte Day-Ahead, Regelleistung | Day-Ahead, Regelleistung | Day-Ahead, Intraday,
Regelleistung

Technische  Anforderung | gering, optionale | mittel, optionale  oder | hoch, direkte
und Fernsteuerbarkeit Fernsteuerung direkte Fernsteuerung Fernsteuerung
Restriktionen Biogasproduktion (Substratverfiigbarkeit), Schaltzyklen (Anzahl Starts und Stopps der

BHKW), Gasspeicherkapazitat, Warmebedarf, Leistungsstufen, minimale/ maximale
Leistung, etc.

Flexibilitat/ Erléspotential ‘

Inwieweit eine flexible Stromerzeugung anhand der gezeigten Fahrplanmodelle umgesetzt wird, hangt
von der technischen Ausstattung am Anlagenstandort (BHKW, Gasspeicher, etc.) sowie von den
Rahmenbedingungen und finanziellen Anreizen auf den Markten fur Warme, Strom und Regelleistung ab.
Je genauer die Stromproduktion den Preissignalen am Spotmarkt folgt, umso hdéher werden die
Erléspotentiale. So kénnen wahrend einer untertagigen Optimierung hdhere Stromerlése generiert
werden als im Rahmen eines ,starren Wochenfahrplans (vgl. Kapitel 5.4). Gleichzeitig erhdhen sich bei
kurzfristiger werdenden Fahrplananderungen vor Lieferbeginn die Anforderungen an die technische
Verflgbarkeit und Zuverlassigkeit der Biogasanlage. Vor allem wenn die Anlage ferngesteuert wird, setzt
dies einen hohen Automatisierungsgrad sowie ein hohes Maf an Vertrauen in den gewahlten
Direktvermarkter voraus.

In Abhangigkeit der technischen Ausgestaltung der Biogasanlagen ergeben sich individuelle
Restriktionen und Rahmenbedingungen, welche das jeweilige Betriebskonzept und die Flexibilitdt am
Spot- und Regelleistungsmarkt konkret beeinflussen und durch den Direktvermarkter berucksichtigt
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werden mussen. So kann der Anlagenbetreiber grundsatzlich Einschrankungen - z.B. durch Wartung,
oder Substratprobleme - in die Fahrplanerstellung integrieren und den Fahrplan entsprechend
anpassen. Kommt es zu Abweichungen des geplanten Fahrplanbetriebs, sollte dies umgehend dem
Stromhandler mitgeteilt werden. Je nach vertraglicher Gestaltung konnen entstehende
Ausgleichsenergiekosten an den Betreiber weitergegeben werden (vgl. (Kuratorium fir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) 2013). Die Fahrplangestaltung - vom Wochenfahrplan bis hin
zur Echtzeitregelung - kann gemeinsam mit dem Direktvermarkter und mit zunehmenden Erfahrungen
weiter gemeinsam optimiert werden. Die Aufteilung der Zusatzerldése zwischen Biogasanlagenbetreiber
und Direktvermarkter kann dabei individuell verhandelt werden und entweder %ual erfolgen oder mit
garantierten fixierten Vergutungen.

Zur Veranschaulichung der Zusatzerlésmoglichkeiten bei unterschiedlichen Anlagen- und
Betriebskonzepten fur flexible Biogasanlagen wird nachfolgend eine Simulation mit Hilfe von microSCOPE
durchgefihrt. Der Fokus der Betrachtungen liegt auf den Auswirkungen unterschiedlicher
Betriebsweisen, in Abhangigkeit verschiedener Anlagenkonzepte. Eine gesamtokonomische Bewertung
erfolgt in Kapitel 6.

microSCOPE ist ein Optimierungskern des Energiemanagementsystems IEE.ems des Fraunhofer IEE und
ermoglicht unter anderem die Anlageneinsatzplanung und Fahrplanoptimierung fir dezentrale
Energieerzeugungseinheiten wie flexible Biogasanlagen. Neben Simulationen kann das IEE.ems auch im
operativen Betrieb - angeschlossen an ein Leitsystem (wie das virtuelle Kraftwerk IEE.vpp) - zur
Anlagensteuerung eingesetzt werden. Der Software liegt ein mathematisches Modell der gemischt-
ganzzahligen linearen Programmierung zugrunde. Das Modell definiert die Zielfunktion der
Profitmaximierung sowie Nebenbedingungen, welche die Mdglichkeiten und Einschrankungen einer
Anlage berucksichtigt. Dazu gehdren auf der einen Seite physikalische Restriktionen, wie beispielsweise
die Anlagenleistung, Schaltzyklen, Anfahrtszeiten, (nichtlineare) Wirkungsgrad- und Leistungskennlinien
und Speicherrestriktionen. Auf der anderen Seite werden die Kosten des Anlagenbetriebes, wie z. B. die
Start-Kosten der BHKW, abgebildet. Die Einsatzoptimierung flr eine einzelne Anlage (oder ein
Anlagenportfolio) erfolgt anhand von Preisentwicklungen bzw. -prognosen an relevanten Markten.
Entsprechend koénnen vergleichbare Fahrplane geliefert werden, wie sie auch innerhalb der
Einsatzplanung in virtuellen Kraftwerken durch die Direktvermarkter vorgesehen werden - mit dem Ziel,
bei gegebenen Restriktionen, mdglichst hohe Erldse bzw. Gewinne zu erwirtschaften.

Als Grundlage fir die Fahrplanoptimierung innerhalb des Simulationsmodells, welches auf die
nachfolgend beschriebenen Anlagen- und Betriebskonzepte angewendet wird, dienen die
Spotmarkpreise des Day-Ahead-Marktes 2018. Zur Reduktion der Komplexitat wird auf die Darstellung
der Moglichkeiten der Regelleistungsbereitstellung verzichtet.
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Das Anlagen- und Betriebskonzept von Biogasanlagen fir eine flexible Stromerzeugung hangt unmittelbar
zusammen. In Tabelle 5-3 werden deshalb zunachst drei verschiedene Anlagenkonzepte (A1 - A3) mit
jeweils unterschiedlichen Anlagenparametern dargestellt. Als Referenz dient eine Biogasbestandsanlage
mit der Nutzung von Uberwiegend nachwachsenden Rohstoffen und einer installierten elektrischen
Leistung von 500 kWei, welche urspringlich wahrend 8.000 Vollbenutzungsstunden im Grundlastbetrieb,
bei einem elektrischen Wirkungsgrad von ca. 40,6 %, betrieben wurde (ASUE 2014).

Tabelle 5-3: Ubersicht festgelegter Anlagenparameter das

Simulationsmodell (IEE 2019)

ausgewahlter Anlagenkonzepte zur Eingabe in

Anlagenkonzept 1 (A1) Anlagenkonzept 2 (A2) Anlagenkonzept 3 (A3)
Inbetriebnahme 2008 (EEG 2004), flexible Fahrweise seit 2018
Vergltung 15,46 ct/kWh Grundvergutung inkl. NawaRo-Bonus; 2 ct/kWh KWK-Bonus
BHKW (Gas-Otto-Motor) BHKW 1 BHKW 2 BHKW 1 BHKW 2 BHKW 1 BHKW 2
Installierte Leistung [kWel] 500 500 500 1000 500 1500
el. Wirkungsgrad [%]* 40,6 40,6 40,6 41,2 40,6 41,9
max. Gasspeicherdauer siehe Tabelle 5-4
Waéarmespeichervolumen 300 450 600
[m3]?
Wéarmenutzung  (extern) 1850
[MWhin/a]3
BHKW-Startkosten 2,8 2,8 2,8 4,3 2,8 5,6
[€/zus. Start]4
Instandhaltungskosten 1,154 1,154 1,154 1,134 1,154 0,960
[ct/kWh]t

1-  Quelle (ASUE 2014)

2-  Auslegung nach KWKG-Férderbestimmungen mit 0,3 m3/kWe (KWKG)

3- Nutzung von 50 % der Uberschussigen Warme, bezogen auf die Grundlaststromproduktion
4-  Quelle (Holzhammer 2019)

Im Rahmen der modellhaft angenommenen Anlagenkonzepte A 1 - A 3 wird die Leistung der
Referenzanlage in unterschiedlicher Auspragung, bis auf das Vierfache der urspringlichen installierten
Leistung, erhoht. Bei allen Anlagenkonzepten wird eine Anlagenverfligbarkeit von rund 90 % Uber den
Jahresverlauf unterstellt, welche sich an der vorherigen Situation im Grundlastbetrieb (8.000 Vbh)
orientiert. Durch die geschaffene Redundanz eines jeweils zusatzlichen BHKW erhoht sich tendenziell die
Anlagenverfugbarkeit. Dieser Effekt wird im Weiteren nicht berlcksichtigt, um die zuldssige
Hochstbemessungsleistung nicht zu Uberschreiten (vgl. Kapitel 3). Als Eingabeparameter fur die
Simulation flieRen u. a. Kostendaten fir Instandhaltung und zusatzliche BHKW-Starts, sowie
Restriktionen hinsichtlich der Warmespeicherung und -nutzung durch einen hinterlegten Warmelastgang
mit ein. Die Grof3e der gewahlten Gasspeicher, als weitere wichtige Restriktion, wird in Abhangigkeit des
Betriebskonzeptes in Tabelle 5-4 aufgezeigt.
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Mit den dargestellten Anlagenkonzepten A1 - A3 in Tabelle 5-3 lassen sich unterschiedliche
Betriebskonzepte (Flex 1 bis Flex 3) realisieren, wie sie in Tabelle 5-4, in Abhangigkeit der
Anlagenkonzeption, dargestellt sind. DarUber hinaus ist eine Fahrweise in den unterschiedlichsten
Auspragungen denkbar, welche sich in Abhangigkeit der Vor-Ort-Bedingungen erheblich unterscheiden
kénnen. Insbesondere wenn zusatzlich Regelleistung bereitgestellt werden soll und die Anzahl und
Leistung der verwendeten BHKW variiert wird (ein groffes BHKW oder mehrere kleine BHKW), ergeben
sich weitere Betriebsvarianten. Grundsatzlich wird, wie bereits erwadhnt, die in den Strommarkt
eingebrachte Flexibilitdt jedoch mafgeblich durch die HOéhe der BHKW-Leistung, vorhandene
Gasspeicherkapazitdten und Restriktionen bei der Warmebereitstellung begrenzt. Bei dem
Betriebskonzept Flex 1 wird bei der Verstromung des Biogases von zwei BHKW ausgegangen, welche im
Start-Stopp-Modus innerhalb eines festen Fahrplans betrieben werden. Bei den betriebsoptimierten
Varianten Flex 2 und Flex 3 wird als zusatzliche Moglichkeit eine Modulation der Stromproduktion im
Teillastbetrieb von bis zu 80 % der installierten Leistung vorgesehen.

Tabelle 5-4: Ubersicht der Betriebskonzepte fiir einen bedarfsorientierten Verstromungsbetrieb zur Eingabe in das

Simulationsmodell (IEE 2019)

Anlagenkonzept 1 (A 1) Anlagenkonzept 2 (A 2) Anlagenkonzept 3 (A 3)
Betriebskonzept Flex 1: fester Wochenfahrplan
Einspeisezeitraum 7-12 Uhr und 16-23 Uhr 7-11 Uhr und 17-21 Uhr 8-10 Uhr und 17-21 Uhr
max. Gasspeicherdauer 8h 10 h 12 h
Betriebskonzept Flex 2: Tagesflexibilitat
Einspeisezeitraum Fahrplanoptimierung (microSCOPE)
max. Gasspeicherdauer 8h 10 h 12 h
Betriebskonzept Flex 3: Wochenflexibilitat
Einspeisezeitraum Fahrplanoptimierung (microSCOPE)
max. Gasspeicherdauer 24 h 36h 48 h

Das Betriebskonzept Flex 1 in Tabelle 5-3 bildet in Abhangigkeit der Anlagenkonzeption einen festen
Wochenfahrplan mit taglich zwei Einspeiseblécken ab, welche sich an den hochpreisigen Phasen am
Spotmarkt (Day-Ahead 2018) orientieren (vgl. Kapitel 5.4.1). Die Gasspeicher sind entsprechend der
notwendigen Stillstandzeiten, bei Ruhen der Stromproduktion, ausgelegt. Werden beispielsweise bei
Anlagenkonzept 1 (doppelte Leistung) die Zeitblocke zwischen 7-12 Uhr und 16-23 Uhr bedient, dann
wird eine Gasspeicherdauer von 8 Stunden notwendig, wenn Uber Nacht keine Stromproduktion
stattfindet. Bei vierfacher Leistung (Anlagenkonzept A 3) muss der Speicher Biogas fur etwa 12 Stunden
vorhalten kdnnen, wenn zwischen 8 bis 10 Uhr und 17 bis 21 die Stromerzeugung stattfindet (h6chster
Fullstand um 17 Uhr). Bei Betriebskonzept Flex 2 erfolgt die Gasspeicherauslegung analog zu Flex 1, mit
dem Unterschied, dass kein fester Fahrplan bedient wird, sondern eine optimierte Betriebsweise Uber
den Tagesverlauf stattfindet. Insofern kéonnte die Umsetzung der Betriebsoptimierung mittels
microSCOPE in der Praxis mittels Tagesfahrplan (oder Echtzeitregelung) umgesetzt werden (vgl. Kapitel
5.5.1), so dass entsprechend auf Preisschwankungen, z. B. aufgrund von aktualisierten Wetter- und
Einspeiseprognosen, in einer kirzeren Zeitspanne reagiert werden kann als innerhalb eines festen
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Wochenfahrplans. Im Rahmen von Betriebskonzept Flex 3 kann, anhand einer erhdhten
Gasspeicherdimensionierung bis  hin  zu 48 Stunden BHKW-Stillstandzeit, auch auf
Strompreisschwankungen Uber den Tagesverlauf hinaus (z.B. am Wochenende) mittels

Fahrplanoptimierung flexibel reagiert werden.

Um die Bandbreite der Betriebsweisen der Anlagenkonzepte aus Kapitel 5.5.2.2 zu veranschaulichen,
zeigt Abbildung 5-10 den beispielhaften Wochenverlauf der Stromeinspeisung der Betriebsvarianten
Al - Flex 1 und A3 - Flex 3 als Ergebnis der durchgefuhrten Simulation mit microSCOPE.
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2019)

Am Beispiel A1 - Flex 1 wird deutlich, dass die Stromerzeugung zwar Uberwiegend wahrend Zeiten hoher
Strompreise erfolgt, aber nicht auf (kurzfristige) Veranderungen reagiert wird, sodass eine Einspeisung
auch zu Zeiten negativer Strompreise stattfindet. Bei Betriebskonzept A 3 - Flex 3 ergibt sich eine sehr
hohe Flexibilitdt durch die Freiheitsgrade bei der Gasspeicherung, sodass die Stromproduktion fast
ausschliefSlich wahrend Uberdurchschnittlicher Strompreise erfolgt.

Insgesamt machen die Ergebnisse der Simulation deutlich, dass mit zunehmender Gasspeicherkapazitat
und einer betriebsoptimierten bzw. profitmaximierenden Fahrweise die Haufigkeit der BHKW-Starts
abnimmt. Je hdher der Wirkungsgradunterschied zwischen den jeweils zwei eingesetzten BHKW ist, desto
eher verlagert sich (erwartungsgemafl) die Betriebsdauer und die Starthaufigkeit auf das
Stromerzeugungsaggregat mit dem héheren Wirkungsgrad, wie es in Abbildung 5-11 flr die einzelnen
Konzepte dargestellt ist. Bei Betriebskonzept A 1 - Flex 1 werden beispielsweise, aufgrund der
festgelegten Einspeiseblocke, beide BHKW mit einer Bemessungsleistung von je ca. 228 kW bei jeweils
ca. 660 Starts pro Jahr betrieben. Bei Betriebskonzept A 3 - Flex 3 hingegen liegt die Bemessungsleistung
von BHKW 1 (mit dem geringeren Wirkungsgrad) bei etwa 34 kW (180 Starts pro Jahr) und bei BHKW 2
bei 436 kW (470 Starts pro Jahr).
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Abbildung 5-11: Bemessungsleistung und Einsatzhaufigkeit der BHKW nach Betriebskonzept; (IEE 2019)

Zur Bewertung der verschiedenen Betriebskonzepte werden in Abbildung 5-12 die
Mehrerlésmoglichkeiten, im Vergleich zum ursprunglichen Grundlastbetrieb, gegentbergestellt. Dazu
werden die Faktoren Effizienzsteigerung (Wirkungsgrad), Zusatzerlose am Spotmarkt, KWK-Bonus und
(ggf. verringerte) Instandhaltungskosten inkl. zusatzlicher Startkosten berlcksichtigt. Wird gleichzeitig
Regelleistung angeboten, so kdnnen sich die Mehrerlése weiter steigern, was wie erwahnt, in der
Simulation nicht bertcksichtigt wurde. Weitere Faktoren, welche nicht unmittelbar mit der umgesetzten
Betriebsweise korrelieren, finden an dieser Stelle keine Berlcksichtigung. Zu nennen sind Auszahlungen
Uber die Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie, Abschreibungseffekte und Moéglichkeiten zusatzlicher
Warmeerlése (zzgl. Erhdhung der KWK-Erldse), wenn etwa im Zuge der Anlagenflexibilisierung die
Warmeausnutzung insgesamt erhoht werden kann.

Die potentiellen Mehrerldse ergeben sich, mit unterschiedlicher Auspragung, bei allen betrachteten
Betriebskonzepten Uberwiegend durch die Zusatzerlése am Spotmarkt. Diese liegen zwischen ca.
23.000 €/a bei Konzept A 1 - Flex 1 und ca. 56.000 €/a bei Konzept A 3 - Flex 3, so dass die Spotmarkt-
Zusatzerldése im Vergleich mehr als doppelt so hoch liegen. Um die Auswirkungen einer erhdhten
Gasspeicherkapazitat auf die Zusatzerldésmoglichkeiten zu beurteilen, kann beispielhaft ein Vergleich
zwischen den Betriebskonzepten A 3 - Flex 2 (12 h Speicherkapazitat) und A 3 - Flex 3 (48 h
Speicherkapazitat) angestellt werden. Die Zusatzerldsmoglichkeiten am Spotmarkt erhéhen sich im
Rahmen des Simulationsmodells hier um ca. 14.000 €/a, was deutlich macht, dass die Wahl der
Gasspeichergrofie einen begrenzten Einfluss auf das Betriebsergebnis hat. Insgesamt werden zwar mit
sehr groflen Gasspeichern (siehe Flex 3 - Varianten) zusatzliche Mehrerldse generiert, jedoch ergibt sich
aufgrund erhohter Investitionskosten nicht zwangslaufig ein betriebswirtschaftlicher Gesamtvorteil (vgl.
Kapitel 6). Anlagen- bzw. Betriebskonzepte mit kleiner dimensionierten Gasspeichern (siehe Flex 2 -
Varianten), bei einer gleichzeitig tagesoptimierten Fahrweise, kdnnen aus Sicht der Anlagenbetreiber
ebenfalls eine hohe Kosteneffizienz versprechen. Dieser Aspekt sollte im Einzelfall Betrachtung finden,
wenn verschiedene Anlagen- und Betriebskonzepte miteinander verglichen werden (neben raumlichen
Restriktionen, Storfallverordnung, etc.). Bei den Anlagenkonzepten A 2 und A 3, lassen sich durch erhéhte
BHKW-Wirkungsgrade zusatzliche Effizienzgewinne verzeichnen, welche zwischen ca. 6.200 € (A 2 -
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Flex 1) und knapp 18.000 € (A 3 - Flex 2) liegen. Diese Effizienzgewinne erhéhen sich mit der Differenz
der Wirkungsgrade der eingesetzten BHKW. Durch eine veranderte Stromkennzahl nach der
Anlagenflexibilisierung kdnnen zudem etwas hdhere Erldse aus der Verduferung von in KWK erzeugtem
Strom (KWK-Bonus) bei den Anlagen- bzw. Betriebskonzepten A 2 und A 3 erzielt werden. Den
beschriebenen Mehrerldésen sind zusatzliche Betriebskosten gegeniberzustellen. So ergeben sich bei
den Betriebskonzepten A 1 und A 2 sowie A 3 - Flex 1 zusatzliche Instandhaltungskosten durch die
Berucksichtigung der BHKW-Startkosten. Durch eine erhéhte Laufzeit von BHKW 2, welches im Vergleich
die geringsten Instandhaltungskosten je produzierter Kilowattstunde aufweist und insgesamt reduzierter
Starthaufigkeit, liegen die Instandhaltungskosten (inkl. Startkosten) bei den Varianten A 3 - Flex 2 und
A 3 - Flex 3 unter den urspringlichen Kosten im Vergleich zum Referenzfall (Grundlastbetrieb). Diese
vermiedenen Kosten erhdhen in diesen Fallen die Summe der aufgezeigten Mehrerlése. Schlieflich
bewegen sich die Mehrerlése aus dem flexiblen Anlagenbetrieb zwischen ca. 19.500 €/a (A 1 - Flex 1)
und ca. 79.400€/a (A 3 - Flex 3).
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Abbildung 5-12: Mehrerlésmaglichkeiten in Abhangigkeit des Betriebskonzeptes (IEE 2019)

Anhand der vorgestellten Simulationsergebnisse kann abgeleitet werden, dass im Vergleich das
Anlagenkonzept A 3 mit seinen jeweiligen Betriebskonzepten das gréfite Potential fiir Mehrerlése bietet.
Der Betrieb wahrend fixen Zeitblocken (Flex 1) bedeutet regelmafig die geringsten Erldse. Auch wenn es
sich bei den vorgestellten Anlagen- und Betriebskonzepten um eine theoretische Betrachtung unter
idealen Bedingungen handelt (perfekte Vorhersage, Anlagenverfugbarkeit, etc.), so kann fur die Praxis
dennoch das Ziel formuliert werden, den Anlagenbetrieb kontinuierlich - bis hin zu einem Echtzeitbetrieb
- weiter zu entwickeln. Dies verdeutlicht auch nachfolgendes Kapitel, welches die bisher praktizierte
Umsetzung des flexiblen Biogasanlagenbetriebs skizziert.
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Nach der Einschatzung von einschlagigen Stromdirektvermarktern und nach Abschatzungen des
Fraunhofer IEE betragt der Anteil der flexibel nutzbaren Leistung am Spotmarkt aller Biogasanlagen mit
beanspruchter Flexibilitatspramie ca. 40 % (Stand 20418). D. h. das leistungsbezogen 40 % der Anlagen,
welche die Flexibilitatspramie von ihrem Netzbetreiber ausgezahlt bekommen, einen bedarfsorientierten
Fahrplanbetrieb, in unterschiedlicher Auslegung, gemeinsam mit ihrem Direktvermarkter umsetzen.
Demnach muss allerdings auch davon ausgegangen werden, dass ein relevanter Teil der bisherigen
Biogasbetriebskonzepte den Spotmarkt und dessen Preisschwankung noch nicht ausreichend
berucksichtigt bzw. keinen Fahrplanbetrieb umsetzt. Ein Teil dieser Anlagen, welche ihre technische
Flexibilitat nicht dem Spotmarkt zur Verfugung stellen, stellt die Flexibilitdt ausschlieflich dem
Regelleistungsmarkt oder dem Warmemarkt zur Verfugung. Durch diese Anlagen findet keine weitere
Optimierung am Spotmarkt statt (deren Betriebsweise kdnnte dennoch als in gewisser Weise flexibel
bezeichnet werden). Dies zeigte sich auch im Rahmen des durchgeflhrten Workshops ,Flexibilisierung
von Biogasanlagen“ am 20.09.2018 in Leipzig. Nach Aussagen von Direktvermarktern stellt ein Grofteil
der Biogasanlagen negative Minuten- bzw. Sekundarregelleistung aus dem Grundlastbetrieb bereit,
wahrend ein Fahrplanbetrieb von einem verhaltnismagig geringen Teil der Anlagen umgesetzt wird; davon
verbleibt aufgrund technischer Restriktionen ein wiederum reduzierter Anteil verfugbarer Flexibilitat fur
den Spotmarkt. Der Grof3teil derjenigen Anlagen, welche mittels Fahrplan betrieben werden, sind fur den
Day-ahead-Markt optimiert; ein Bruchteil nimmt am Intraday-Handel teil. Die Hemmnisse auf Seiten der
Anlagenbetreiber flr eine flexible Stromproduktion sind vielfaltig (vgl. (Klobasa 2017b): Geringe
Preisspreads in den letzten Jahren, Unsicherheiten hinsichtlich gesetzlicher Regelungen im EEG,
unzureichende Kapazitaten am Netzanschlusspunkt, Warmemarkt, etc.). Auf der anderen Seite gibt es
jedoch ein hohes Optimierungspotential, Biogasanlagen entsprechend den Strompreisschwankungen zu
betreiben, um somit zukunftig in erhdhtem Ausmafd zum Ausgleich der fluktuierenden Erneuerbaren
Energien Dbeizutragen. Insbesondere steigende Preisspreads mit den damit verbundenen
Zusatzerlosmoglichkeiten kdnnen, im Zusammenspiel mit konsequent umgesetzten Betriebskonzepten,
eine zunehmende Bedarfsorientierung am Spotmarkt befordern.

Die Umsetzung der Flexibilisierung gestaltet sich in der Praxis unterschiedlich. Besonderheiten fur die
Konzepte der Anlagenflexibilisierung kdnnen zum Beispiel folgende sein:

e Anpassung des Substrateinsatzes (z.B. aufgrund gunstigerer Substratbasis) und Dynamisierung
der Biogasproduktion

e Optimierte Gasausbeute (hoher Wirkungsgrad)

e Integriertes Warmekonzept mit hohem Nutzungsgrad

o Abgestimmtes Gesamtkonzept der Biogasanlage (insbesondere bzgl. der Dimensionierung der
Gasspeicher- und Stromerzeugungskapazitat sowie Warmespeicher)

e Durchdachte Direktvermarktungsstrategie und Umgang mit der Fahrplanerstellung zur
Generierung von maximalen Zusatzerldsen

e Konsequente Umsetzung der Fernsteuerbarkeit durch den Direktvermarkter

e Innovative Post-EEG-Strategie.
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Kriterien, die eine gute Flexibilisierung der Anlage beschreiben, wurden im Rahmen des Workshops
sFlexibilisierung von Biogasanlagen” im September 2018 in Leipzig diskutiert. Mit den Teilnehmern des
Workshops, denen Uberwiegend Anlagenbetreiber, Anlagenplaner, Berater und Direktvermarkter
angehorten, wurden die Moglichkeiten zur Optimierung des Anlagenbetriebs erdrtert, um daraus Kriterien
far gut flexibilisierte Biogasanlage abzuleiten.

Als Kriterien fUr eine optimierte Flexibilisierung bzgl. der Anlagentechnik wurden folgende Aspekte
festgehalten:

e gut laufende Bestandsanlage / Biogasanlage als Voraussetzung
e vorhandene Gasspeicher

e Warmespeicher fur externe Warmenutzungen vorsehen

e Gewahrleistungsanspriche nutzen

e automatisierte Fahrplane erstellen

bzgl. Personal:

e Grundlegende Ausbildung des Fachpersonals (technisch, betriebswirtschaftlich,
genehmigungsrechtlich)

e Grad der Uberbauung richtig einschatzen

e motiviertes Personal mit gerechter Bezahlung

e Vorabsprache mit Netzbetreiber und Direktvermarkter

e sinnvolle Kooperation mit kompetenten Partnern

Zusammenfassend konnte festgehalten werden, dass eine gute Flexibilisierung letztlich eine gut laufende
Biogasanlage voraussetzt. Fur die Umsetzung der Flexibilisierung ist der Einbezug aller Akteure (von der
Genehmigung, der Beratung, der Planung/Konzeption bis zur Umsetzung der Flexibilisierung) besonders
wichtig ist, um die Akzeptanz bei allen Akteuren zu erhdhen. Dabei stellen Kommunikation und
Informationsdefizite auf allen Ebenen grofRe Hirden dar und kénnen durch bessere Vorabsprachen und
frihzeitige Kommunikation (u.a. mit dem Netzbetreiber) optimiert werden. Zudem ist eine grofdzligigere
Zeitplanung flUr die Umsetzung der Flexibilisierung erforderlich (insbesondere fur behordliche
Genehmigungen). Dartber hinaus sollte eine individuelle technische Anpassung der Anlage erfolgen, da
die gesamte Anlage auf Flexibilisierung angepasst werden muss (ganzheitliche Betrachtung), nicht nur
Einzelkomponenten. Bei dem Betrieb der Biogasanlage ist insbesondere die Wartung zu beachten. Eine
positive Konstellation der Akteure wurde am Beispiel der gemeinschaftlichen Gewinnbeteiligungen
diskutiert, bei dem die Stadtwerke und der Anlagenbetreiber z.B. mit je 50 % an der Flexibilisierung
beteiligt sind und Uber einen Vollwartungsvertrag die Wartung des BHKW Uber die Stadtwerke vereinbart
wird.

Seitens der Teilnehmer des Workshops wurde angeregt, bei der politischen Ausrichtung der Anreize zur
Flexibilisierung perspektivisch starker das Ziel ,gelebte Flexibilisierung” zu fdrdern, nicht die rein
(technische) Moglichkeit der Flexibilisierung. Die Kombinierbarkeit von bedarfsorientierter Fahrweise und
Regelenergievermarktung koénnte sich verbessern, indem die Zeitscheiben flir SRL auf 4-h-Blécke
verklUrzt werden und eine tagliche Ausschreibung erfolgt. Anzustreben ist eine angebotsorientierende
Flexibilisierung. Dabei sollte die Sekundarreserve mitgenutzt werden.
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Im Anhang A 10 werden acht landwirtschaftliche Anlagenkonzepte vorgestellt, die die Flexibilisierung ihrer
Anlagen bereits vorgenommen haben. Die Darstellung der Anlagenkonzepte erfolgt anhand von
Steckbriefen, welche die Besonderheiten der Anlage und die Rahmenbedingungen des
Anlagenkonzeptes umfassen. Neben sieben landwirtschaftlichen Biogasanlagen, wird eine Anlage
vorgestellt, bei der 2 Biomethan-BHKW flexibel betrieben werden (vgl. Anhang 10.8).
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Zukunftig sind auch Bestandsanlagen dazu gezwungen, den ,Komfortbereich“ der EEG-Festvergitung zu
verlassen und sich mit neuen Geschaftsmodellen den Herausforderungen des marktwirtschaftlichen
Wettbewerbs zu stellen. Um dies zu erreichen, ist die umfassende Kenntnis und ein ausgepragtes
Bewusstsein fur die betriebswirtschaftlichen Erfolgsgrofien unabdingbar.

Far die H6he der Vergutung und Art der Vermarktung ist das EEG bestimmend. Bis zum EEG 2014 stellte
flr Neuanlagen die Direktvermarktung eine Option zur EEG-Festvergutung dar und war flr viele Anlagen10
nicht obligatorisch. Mit der Einfuhrung des Ausschreibungssystems im EEG 2017 wurde die
Vergutungsstruktur durch ein offenes wettbewerbliches Bieterverfahren weiter an die Regeln der
Marktwirtschaft angeglichen. Gleichzeitig wurde die mindestens zweifache Uberbauung der elektrischen
Erzeugungskapazitdt Bedingung zur Teilnahme an dem Ausschreibungsverfahren, womit der
Systemdienlichkeit durch die Bereitstellung flexibel erzeugten Stroms eine hdéhere Bedeutung
beigemessen wird. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht bietet sich durch die Beantragung der
Flexibilitatspramie eine Chance zur Reinvestition notweniger Komponenten fur die Flexibilisierung von
Bestandsanlagen bzw. Refinanzierung bereits flexibilisierter Anlagen und darliber hinaus mit dem
Flexibilitatszuschlag fur die Investition in eine Neuanlage. Der Mehrerlds durch den Wirkungsgradgewinn
moderner BHKW mit hoherer Leistung stellt fur den laufenden Betrieb eine wichtige Erldskomponente
dar, die in der Regel hoher einzuschatzen ist als die Vermarktungsmehrerlose (EPEX-Mehrerldse) durch
den flexiblen Betrieb. Es ist wichtig zu beachten, dass eine Bestandsanlage durch die Flexibilisierung
nicht zwangslaufig in die Ausschreibung gezwungen wird. Die Flexibilisierung kann auch bei Anlagen mit
Restlaufzeit durchgefuhrt werden, die unter einer frihere EEG-Fassung fallen und erst mit Auslaufen der
EEG-Vergutung in die Ausschreibung wechseln. Generell geht jedoch bei einer Ausschreibung das Risiko
einher, den Zuschlag nicht zu erhalten. Die Gebotsobergrenze von 14,88 ct/kWh fliir Neuanlageni! und
16,9 ct/kWh flir Bestandsanlageni2 stellen hier eine besondere Herausforderung dar. Der Gesetzgeber
berucksichtigt mit dieser Differenzierung explizit den technischen Fortschritt und den dadurch
implizierten Effizienzgewinn bei Neuanlagen, wahrend Bestandsanlagen ein hoheres Mindestgebot
zugestanden wird. Hier wird deutlich, welche Bedeutung der effiziente Anlagenbetrieb und der
Substrateinsatz hat. Durch die weitere Einschrankung der Verwendung von Silomais, welcher Methan zu
niedrigen produktspezifischen Kosten zur Verfligung stellt, ist ein weiteres betriebswirtschaftliches
Hemmnis gegeben. Zusatzlich zu den betriebswirtschaftlichen Hemmnissen ist es wahrscheinlich, dass
Anlagen die vor Ubergang in die Ausschreibung einen hohen Maisanteil eingesetzt haben, technisch nicht
fUr Ersatzsubstarte ausgelegt sind, was zu Zusatzinvestitionen im Bereich Anlagentechnik fiihren kann.

In der Vergangenheit wurden Warmekonzepte fur Biogasanlagen durch Boni wie z. B. den KWK-Bonus
gewurdigt. Fir die Flexibilisierung ist jedoch alleinig die Stromproduktion mafigeblich, wodurch die
kontinuierliche Versorgung von Warmeabnehmern nicht berlcksichtigt wird. Um die Warmeabnehmer im
flexiblen Anlagenbetrieb bedarfs- und vor allem vertragsgerecht zu versorgen, ist es notwendig, neue

10 Vor dem 01.01.2016 waren Anlagen bis 500 kW installierter elektrischer Leistung von der Direktvermarktung freigestellt,
nach dem 31.12.2015 gilt die Freistellung nur noch fur Anlagen bis 100 kW installierte elektrische Leistung.

11 EEG 2017 § 39b Abs. 1

12 EEG 2017 § 39f Abs. 1 Nr.3
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Konzepte zu entwickeln, die beide Produktlinien bedienen kdnnen. Durch die vertragliche Bindung der
Warmelieferung ist bei Nichterfullung in der Regel mit empfindlichen Konventionalstrafen zu rechen. Hier
wird es einerseits interessant, Konzepte fur die kostenglnstige verlustarme Warmespeicherung zu
entwickeln und anderseits Uber einen saisonal-warmegefihrten Betrieb von Biogasanlagen
nachzudenken, um verkaufsfahige Warme bedarfsgerecht unter Minimierung des Speicherbedarfs zur
Verfugung zu stellen. Hier bietet sich bei flexibel warmegeflihrtem Betrieb die Chance, mehr Warme zu
vermarkten als dies im Grundlastbetrieb der Fall ist, da hier in den Warmelberschussmonaten in der
Regel Warme uber Kuhleinrichtungen abgefuhrt werden muss. Es ist zu beachten, dass die hierdurch
ergebenden Mehrinvestitionen fur die gesicherte Warmebereitstellung der flexiblen Stromproduktion und
nicht den anzusetzenden Warmegestehungskosten zuzuordnen sind. Das fur ein Anlagenkonzept
wirtschaftliche Mindestgebot fur Strom wird durch diese ursachliche Einpreisung auf einen unglinstigeren
Wert angehoben. Das Stromgebot kann jedoch durchaus im Sinn einer Mischkalkulation mit einem
niedrigeren Wert angesetzt werden, da in der Einpreisung der moégliche Mehrerlés durch Warme und
EPEX-Mehrerlse durch flexibel bereitgestellten Strom nicht enthalten sind. Die Entscheidung, wie das
Gebot gegebenen Falls anzupassen ist, ist vom Risikoverhalten des Anlagenbetreibers und dessen
Erwartungshaltung bezuglich der zukunftigen Preisentwicklungen sowie der Erwartung zur Entwicklung
der Absatzmarkte abhangig.

Die Flexibilisierung von Biogasanlagen weist ein breites Spektrum an 6konomischen Méglichkeiten und
Herausforderungen auf. Hier sind volks- wie auch betriebswirtschaftliche Effekte zu beobachten. Als
Leitfaden fur die Betreiber und Entscheidungstrager wird hier nur auf die betriebswirtschaftlichen
Aspekte, als Grundlage der unternehmerischen Entscheidung eingegangen. Kapitel 6 soll an Hand von
Beispielen die betriebswirtschaftlichen Moglichkeiten und Hemmnisse fur die Umstellung auf einen
flexiblen Verstromungsbetrieb aufzeigen. Hierfur wird einerseits Verstromung an sich, jedoch auch der
Einfluss auf das Nebenprodukt Warme betrachtet. In der Praxis tragt die Warmevermarktung einerseits
wesentlich zum wirtschaftlichen Betrieb von Biogasanlagen bei und ist anderseits Uber vertragliche
Lieferverpflichtungen gebunden, die die auch im flexiblen Anlagenbetrieb erflillt werden muissen. Dazu
werden in Kapitel 6.1 praxisubliche Anlagenkonzepte festgelegt und unter Verwendung der in Kapitel 6.2
getroffenen Annahmen bewertet. Kapitel 6.3 enthalt die betriebswirtschaftliche Bewertung und zeigt die
Méglichkeiten fur einen betriebswirtschaftlich sinnvollen Anlagenbetrieb.

Die betriebswirtschaftliche Bewertung umfasst den Vergleich von Beispielanlagen, die fur den deutschen
landwirtschaftlich gepragten Anlagenbestand praxisrelevant sind. Hierbei wird der Fokus vor allem auf
die Variation der Restlaufzeiten von Bestandsanlagen, der Anlagengréfle, des Grades der
Leistungserweiterung (Uberbauungsgrad) und der Warmenutzung gelegt. Hier muss klar sein, dass jede
Biogasanlage in Deutschland im Prinzip ein Unikat darstellt. Dies gilt umso mehr, als dass die meisten
Biogasanlagen in landwirtschaftliche Betrieb eingebettet sind, die flur sich schon komplexe Strukturen
darstellen. Die einzelbetriebliche Betrachtung ist hier somit nicht méglich. Ebenso wir auf die Betrachtung
von buchhalterischen oder steuerlichen Aspekten verzichtet. Die Bewertung erfolgt durch eine
Annuitdtenrechnung angelehnt an VDI 6025 mit GegenuUberstellung der konzeptabhangigen Kosten und
Erlésen. Hierfur wurde das am DBFZ entwickelte BioFlex-Kalkulationstool (Dotzauer et al. 2018)
verwendet, welches die fur den flexiblen Betrieb wichtigen Parameter verknupft und
betriebswirtschaftlich bewertet. Abbildung ©6-1 zeigt vereinfacht das Anlagenmodell zur
betriebswirtschaftlichen Bewertung des flexiblen Anlagenbetriebs.
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Abbildung 6-1: Vereinfachtes Anlagermodell des BioFlex-Kalkulationswerkzeuges. Die Berechnung der Warmespeicher und
des Spitzenlastkessel sind jeweils eigenstandige Modellbestandteile (Quelle: (Dotzauer et al. 2018)).

6.1 Auswahl der Anlagenkonzepte

Die Auswahl der beispielhaften Anlagenkonzepte wird der Art vorgenommen, dass der deutschlandweite
Anlagenbestand moglichst praxisnah widergespiegelt wird. Hier ist zu beachten, dass in der Praxis jede
Anlage fur sich ein Unikat darstellt. Die hier gezeigten Beispielanlagen kdnnen lediglich eine Richtschnur
sein. Im Fokus stehen hier Anlagen die fur eine Flexibilisierung aus technisch-betriebswirtschaftlicher
Sicht generell in Frage kommen. Die Option zur Reduktion der Bemessungsleistung (z. B. durch
Substratreduktion oder Substratanpassungen) wurde im Rahmen des parallel-laufenden Vorhabens
,Biogas2030“13 und in ,Anpassungsstrategien flr Biogasanlagen“ (Gers-Grapperhaus et al. 2017)
untersucht, weshalb es als Anlagenkonzept hier nicht betrachtet wurde.

Anhand der Kenntnis zum Bestand landwirtschaftlicher Biogasanlagen und der Leistungsverteilung der
flexibilisierten Biogasanlagen (vgl. Abbildung 1-7) werden, die zwei LeistungsgrofRen 250 und 500 kWe
betrachtet. Fur die weiter Betrachtung wurde als Grundlage eine gilledominierte 250 kWe Biogasanlage
sowie eine 500 kWe NawaRo-Anlage definiert (siehe Tabelle 6-1). Die fur die Bewertung herangezogenen
Konzepte basieren auf den gezeigten Grundparametern. Die Anlagenauslegung ist an KTBL (Doéhler
2013) orientiert und entspricht in Bezug auf die Garrestlagerung den gesetzlichen Vorgaben der
Dungeverordnung (Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz 2017). Da die
Warmenutzung einen bedeutenden Faktor fur den wirtschaftlichen Betrieb einer Biogasanlage darstellt,
werden generell Anlagen mit geringer und hoher externer Warmenutzung unterschieden. Dabei ist jede

13 (Daniel-Gromke et al. 2019): Verbundvorhaben ,Biogas2030“ - Optionen fur Biogas-Bestandsanlagen bis 2030 aus
O6konomischer und energiewirtschaftlicher Sicht (FKZ 37EV 16 111 0), im Druck.
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Nutzung, die nicht zur Eigenbedarfsdeckung der Biogasanlage (Fermenterbeheizung) zahlt und mit
verkaufsfahiger Warme bedient wird, als extern zu verstehen14,

Far die Warmenutzungsgrade wir einerseits in mittlere Warmenutzung des aktuellen Bestandes (50 %)
und anderseits in hohe Warmenutzung (80 %) durch Warmeabnehmer unterschieden. WeiterfUhrend
werden drei Warmelastprofile (WL) unterschieden (vgl. Tabelle 6-2):

1) Warmenetz (WL 1),

2) landwirtschaftlicher Betrieb mit Wohnhdusern (WL 2) und

3) ausschliefiliche Nutzung im landwirtschaftlichen Betrieb durch z. B. Stédlle oder
Trocknungsprozesse (WL 3).

Fuar die Flexibilisierung ist dies insofern von Bedeutung, als dass der zeitliche Bedarf der Warmeabnehmer
nicht zwangslaufig mit der erldésmaximalen, strombdérsenorientierten Fahrweise tbereinstimmt. Hierdurch
werden Warmespeicher oder Ersatzwarmeversorgungen notwendig, die sich einerseits auf die Investition
einer Anlage aber anderseits auch auf die Erldse auswirken kdnnen. Warmespeicher bieten die
Maéglichkeit, Mehrwarme zu verkaufen und somit Mehrerlose zu erzielen. Werden die Systeme Flex-
BHKW. Warmespeicher und Spitzenlastkessel optimal aufeinander abgestimmt, ist ein
betriebswirtschaftlicher Vorteil moglich.

14 Hierzu zahlt auch Warme die innerbetrieblich abgegeben wird. In der Regel wird diese Uber einen innerbetrieblichen
Verrechnungspreis zwischen den Betriebszweigen eines Betriebes gehandelt.
114



<

vonBredow Valentin Herz

Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung
von Biogasanlagen (LF Flex)

—

Z Fraunhofer
IEE

Tabelle 6-1: Gulledominierte 250 kWe und 500 kWe NawaRo-Grundlastanlage als Basis zur betriebswirtschaftlichen
Bewertung der Flexibilisierung. Die Anlagentypen wurden auf Grund ihrer Bedeutung im Bestand flr die
Flexibilisierung gewahlt (vgl. Abbildung 1-7). Die WeiterfiUhrenden Betrachtungen bauen auf diesen zwei
Anlagenkonzepten auf. (DBFZ 2019)
Gllledominierte dom'\i‘:i:ratreo-soo
250 kW Anlage KW Anlage
Basisparameter
Installierte Leistung [kW] 250 500
Elektrischer Wirkungsgrad [%] 39,16
Thermischer Wirkungsgrad [%] 4451
Betriebsstunden [h/p. a.] 8.000 8.000
Bemessungsleistung [kW] 228 457
Priméargasleistung [KW] 638 1.233
Primérfeuerungsleistung [kWh/p. a.] 5.106.696 9.862.873
Jahresstrommenge [kWh/p. a.] 2.000.000 4.000.000
Jahreswarmeproduktion [kWh/p. a.] 2.272.922 4.438.293
Prozesswarmebedarf [% von erzeugter Warme] 25 16
Prozesswarmebedarf [kWh/p. a.] 564.035 726.794
Uberschiissige Warme [kWh/p. a.] 1.708.888 3.711.499
Mittlere Verweilzeit [Tagel 75 100
Lagerzeit Garrest [Monate] 9 9
Bestandsgaspeicher [m3] 2.500 3.500
Substrateinsatz
Rindergiille [Mass. %];[t FM/a] 80/7.894 30/3.844
Silomais [Mass. %];[t FM/a] 20/3.383 50/ 6.407
Sorghum [Mass. %];[t FM/a] X 20/ 2563
Betriebswirtschaftliche Parameter
Spezifische Investition [€/kW] 5.964 4.255
Absolute investition [€] 1.491.000 2.127.500
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 6-2: Im Rahmen der Anlagenkonzepte betrachtete Warmenutzung. Unterschieden wird hier in drei
unterschiedliche Warmelastprofile auf zwei Warmenutzungsniveaus (Mittleres und hohes Niveau). Die
Waéarmelastprofile sind insbesondere fir die saisonale zeitliche Verteilung des Warmebedarfes der
Warmesenke relevant. Hierdurch ergibt sich unmittelbar die nétige Auslegung fur Warmespeicher oder
Ersatzwarmemafinahmen (Spitzenlastkessel). (DBFZ 2019)
Mitteler Warmenutzung (50 % der Uberschusswérme) Hohe Warmenutzng (80 % der Uberschusswarme)
Waéarmelastprofil | Warmelastprofil | Warmelastprofil | Warmelastprofil | Warmelastprofil | Warmelastprofil
1 (WL 1) 2 (WL 2) 3 (WL 3) 1 (WL1) 2 (WL 2) 3 (WL 3)
. Landwirt. Betrieb |Landwirtschaftlicher . Landwirt. Betrieb [Landwirtschaftlicher
Warmenetz . A X . Warmenetz . . X .
mit Wohnhausern Betrieb (Stalle) mit Wohnh&usern Betrieb (Stélle)
© Gesamt 50% 50% 50% 80% 80% 80%
< | Einfamilienhaus 20% 30%
§ Mehrfamilienhaus 20% 15% 30% 25%
£ | Metall & Kfz 5% 5% 10% 15%
“Bu sonst. betriebl. 5% 30% 50% 10% 40% 80%
Dienstleistungen

Quelle: Eigene Darstellung

Bei einer Flexibilisierung ist grundsatzlich zu Uberlegen, ob BHKW Kapazitdten zugebaut oder die
Bemessungsleistung reduziert wird. Im Folgenden wird der tatsachliche Zubau von installierter Leistung
von mindestens Faktor 2 bis maximal Faktor 4 betrachtet. Somit ergibt sich der Leistungsindex der
Uberbauung Qp2 (2-fache Uberbauung), Q» 3 (3-fache Uberbauung) und Qp 4 (4-fache Uberbauung) in
Bezug zur installierten Leistung. Auf die Reduzierung der Bemessungsleistung bei Beibehalt der
installierten Leistung wird betriebswirtschaftlich hier nicht weiter eingegangen.
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Far die Wirtschaftlichkeit der Flexibilisierung von Bestandsanlagen spielt die Restlaufzeit bis zum
Ausscheiden aus dem EEG eine besondere Rolle. Wir zu spat flexibilisiert, kann die Zahlung der
Flexpramie von 10 Jahren zur Gegenfinanzierung der Flexibilisierung nicht mehr voll ausgeschopft
werden. Bei Ubergang in die Ausschreibung nach Auslaufen der EEG-Vergiitung, kénnen Anlagen, die friih
flexibilisiert haben unter Umstanden geringere Gebote abgeben als ,Spatflexibilisierer bzw. durch die
hohere Differenz Kosten zu Erlds ein hoheres Gesamtergebnis erzielen. Dem folgend werden in den
Anlagenkonzepten Bestandsanlagen mit sieben und zehn Jahren Restlaufzeit betrachtet, um die
betriebswirtschaftlichen Auswirkungen abzubilden (vgl. Tabelle 6-3). Als Gegenuberstellung werden
Neuanlagen betrachtet, die anstelle der Flexpramie den Flexzuschlag beziehen und sofort an der
Ausschreibung teilnehmen mussen.

Tabelle 6-3: Zeitliche Struktur der betrachteten Anlagenkonzepte. Die Restlaufzeit der Bestandsanlage wirkt sich auf die
Dauer der Flexpramienzahlung aus. Hiermit ist ein unmittelbarer Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit gegeben.
Je Friiher Flexibilisiert wird, umso langer kann die Flexibilititspramie bezogen und der Ubergang in die
Ausschreibung nach Auslaufen der EEG-Vergutung erleichtert werden. (DBFZ 2019)

Inbetriebbahme | Felxibilisierung Ende EEG Restlaufzeit
Neuanlage (Flexibel) 2018 2018 xt 20
Bestandsanlage 7 Jahre Restlaufzeit 2005 2018 2025 7
Bestandsanlage 10 Jahre Restlaufzeit 2008 2018 2028 10

(1 Anlage geht als Neuanlage in die Ausschreibung nach EEG 2017
Quelle: DBFZ, Eigene Darstellung

Die betriebswirtschaftliche Bewertung von Biogasanlagen ist mafigeblich von den unterstellten
Rahmenbedingungen abhangig. Entsprechend der individuellen Einzelanlage kdnnen diese von den hier
getroffenen Annahmen abweichen. Die grundsatzlichen Aussagen werden davon in ihrer Tendenz jedoch
nur im geringem Maf3e beeinflusst. Hier obliegt es dem Anlagenbetreiber, die Ergebnisse in Verbindung
mit den Annahmen flr seinen individuellen Fall einzuordnen.

Tabelle 6-4 zeigt die betriebswirtschaftlichen Annahmen im Uberblick. Vor allem die Substratpreise
kdnnen regional und saisonal starken Schwankungen unterworfen sein und stellen generell bei der
betriebswirtschaftlichen Bewertung von Biogasanlagen eine bedeutende Einflussgrofie dar. Hier werden
mittlere Preise frei Siloplatte fur Deutschland unterstellt, die dem KTBL (Dohler 2013) entnommen
wurden. Rindergllle wird als kostenneutrales Substrat betrachtet, welches im Falle von
landwirtschaftlichen Betrieben in der Regel am Standort anfallt und ohne Opportunitatskosten dem
Betriebszweig Biogas zur Verfugung gestellt werden kann.

Die hier pauschal unterstellten Personalkosten je Mitarbeiter und Jahr sind im gesamtem Umfang der
Biogasproduktion angerechnet. Hier ist weder berlcksichtigt, dass die Entlohnung landwirtschaftlicher
Mitarbeiter meist eine Mischkalkulation darstellt und aus unterschiedlichen Betriebszweigen getragen
wird, noch dass bei Familienbetrieben eine Entlohnung im klassischen Sinne nicht stattfindet, sondern
Entnahmen getatigt werden, die sich auch nach steuerlichen sowie buchhalterischen Aspekten richten.

116



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = QJ
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1EE :

Die Ubrigen Faktoren und Nutzungsdauern entsprechen den Kennwerten nach VDI 6025. Bei den
Gasspeichern wurde hiervon allerdings abgewichen. Auf Grund der seit Januar 2019 giltigen TRAS 120
ist davon auszugehen, dass Gasspeichermembran alle sechs Jahre auszutauschen sind (TRAS 120,
3.5.1, Punkt 7). Dies stellt den ungunstigsten Fall dar und eine langere Nutzungsdauer ist zwar moglich,
jedoch von individuellen Faktoren abhangig (Angaben des Membranherstellers, Entscheidung des Prifers
bei Gasspeicherprufung), sodass hier keine verallgemeinerte langere Nutzungszeit Uber die sechs Jahre
hinaus angenommen werden kann.

Tabelle 6-4: Rahmenparameter fur die betriebswirtschaftliche Bewertung. (DBFZ 2019)

Kapitalgebundene Faktoren Einheit Wert Verbrausgebundene Faktoren Einheit Wert
Eigenkapitalzins %/p. a. 7,0% Rindergtille €/tFM 0
Fremdkapitalzins %/p. a. 1,5% Silomais €/tFM 35
Eigenkapitalanteil %/p. a. 33,7% Sorghum GPS €/tFM 25
Fremdkapitalanteil %/p. a. 66,3% |Betriebsgebundene Faktoren Einheit Angaben

Durchschnittliche Preissteigerung spezifische Personalkosten (Lohne) €/(MAa) 25.000
Prozessgas %/p. a. 1,8%

Elektrische Energie %/p. a. 2,7%

Abfallentsorgung %/p. a. 2,6%

Personal (betriebsgebundene Zahlungen) %/p. a. 2,0% |Nutzungsdauer der Anlagenkomopnenten Einheit Wert
Investitionsgiter (Kaptailgebundene Zahlungen) %/p. a. 1,0% Garstrecke (Fermenter, Garrestlager) Jahre 20
Warmepreis (Erlos) %/p. a. 3,6% BHKW Jahre 10
sonstiges %/p. a. 1,4% Spitzenlastkessel Jahre 20

Sonstige Faktoren Einheit Wert Warmespeicher Jahre 20
Versicherung (% Invest)/p. a. 1,0% Anbindung ans Warmenetz Jahre 20
Unerwartete Kosten (% Invest)/p. a. 1,0% AuRenanlagen Jahre 20
Sonsige Kosten (% Invest)/p. a. 1,7% | Gasspeicher Jahre 6"

Eridse Nebenprodukte Einheit Wert Transformator und Netzanschluss Jahre 20
Warmepreis €/kWh 0,04 Gaskonditionierung (Aufbereitung, Reinigung) Jahre 15

(* = Unglnstigster Fall unter Beachtung der Reglung aus der TRAS 120

Quelle: Eigene Darstellung

Ein fUr die betriebswirtschaftliche Bewertung relevanter Aspekt des flexiblen Anlagenbetriebs, ist der
Mehrerlds, der durch die Reaktion auf Preissignale des Strommarktes generiert werden kénnen. Fur den
flexiblen Anlagenbetrieb bestehen unterschiedliche Konzepte und Zielstellungen zur Fahrweise der
BHKW. Diese spiegeln sich den BHKW- Fahrplanen wider, die von den Direktvermarktern in Abhangigkeit
von der Lage an Strommarkt, aber auch von den technischen Maéglichkeiten der individuellen Anlage
vorgegeben werden. Wahrend wochentlich festgelegte Fahrplane sehr gut planbar sind, sind
echtzeitoptimierte Fahrplane dies nicht, da auf Preissignale am volatilen Strommarkt reagiert wird.
Jedoch bieten Echtzeitfahrpldne die hochsten Erlésmoglichkeiten flr die Stromvermarktung.
Ausschliefilich die Tagesstunden mit den hdchsten Boérsenpreisen werden im flexiblem Betrieb zur
Verstromung genutzt. Um die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der Flexibilisierung aufzuzeigen,
wird hier die Echtzeitoptimierung, als erlésmaximale Option, genutzt. Um den betriebswirtschaftlichen
Vergleich zu festen Fahrplanen zu ziehen, wird eine Gegenuberstellung der Echtzeitoptimierung versus
regelmafiigem Fahrplan mit zwei Blécken am Tag durchgeflhrt. Als Datengrundlage fiir die Fahrplane
werden stundliche Strompreise der EPEX aus dem Jahr 2018 verwendet, an Hand derer ex post ein
stromerlésoptimaler Fahrplan generiert wird. Die Optimierung erfolgt hierbei rein stromgefihrt. Um die
die Versorgung von Warmeabnehmern sicher zu stellen werden Warmespeicher oder Spitzenlastkessel
zugebaut. Es wird die jeweilig glnstigste Kombination aus Warmespeicher und Spitzenlastkessel
bestimmt und betriebswirtschaftlich berutcksichtigt.

Die durch die Flexibilisierung bedingte Leistungserweiterung erfordert in der Regel eine Anderung am
BHKW-Inventar. Technisch gesehen gibt es unterschiedliche Méglichkeiten, die Uberbauung
durchzufuhren: Entweder kdnnen mehrere BHKW oder eines mit entsprechend hdéherer Leistung
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zugebaut werden. Auf Grund der Skaleneffekte beim Wirkungsgrad und der spezifisch geringeren
Investition bei groBen BHKW wird angenommen, dass die Uberbauung mit einem zusétzlichem BHKW
entsprechender Grole durchgefihrt wird. Das Bestands BHKW bleib bestehen und wird gemafd seines
Betriebsturnus und nicht zwangslaufig zum Zeitpunkt der Flexibilisierung ersetzt. Es wird dartber hinaus
pauschalisiert von einer Haltbarkeit der BHKW von 10 Jahren ausgegangen. Auf Grund dieser Annahmen
und Festlegung auf das Jahr 2018 als Jahr der Flexibilisierung ergeben sich die in Abbildung 6-2
dargestellten Betriebszyklen der BHKW und die Betriebs- und Vergltungsmodi.

2005]2006[2007]2008]2009] 2010]2011]2012[2013]2014] 2015] 2016]2017]2018] 2019] 2020] 2021]2022[ 2023 2024] 2025 2026] 2027[ 2028] 2029] 2030] 2031 ] 2032[ 2033] 2034

Bestands BHKW 1. BHKW 1. BHKW
Flex BHKW 1. BHKW 1. BHKW
o B BHKW 1. BHKW 2. BHKW 3. BHKW
;::t?;ufzait \:Igiiuzt:us:::':odus EEG Vergiitung Grundlast FI‘exbemeb mit EEG-Vergitung W //////// %

Bestands BHKW 1. BHKW 2. BHKW
Bestandanlage “fiey BHKW 1. BHKW
10 Jahr )

Betriebs- und

Restlaufzeit N EEG Vergiitung Grundlast Flexbetrieb mit EEG-Vergiitung
Vergitungsmodus

/A

7|
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 6-2: BHKW-Austauschzyklen in Abhangigkeit zur zeitlichen Einordnung der Anlagenkonzepte mit Vergitungsmodi.
Bezugsjahr und somit Jahr der Flexibilisierung ist 2018. (DBFZ 2019)

Far den Bau von BHKW werden die Wirkungsgradfunktionen sowie Baukostenfunktionen der ASUE
(Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. (ASUE) 2014)
Kennzahlen BHKW 2014/2015 fur Biogas-BHKW verwendet. Die Wartungskosten sowie der
Gasverbrauch sind durch die Flexibilisierung Anderungen unterworfen. Hier ist vor allem die Taktzahl und
die Jahreslaufleistung von Bedeutung. Generell gilt, je hdher die Taktzahl und Jahreslaufleistung, desto
héher die Wartungskosten und umgekehrt. Lauer et al. (2015) stellen hierfir Wartungskostenfaktoren
auf Grund von Herstellerangaben bereit, die hier Verwendung finden. Kaltstarts von BHKW sind aus
technischer Sicht zu vermeiden. Hier etablieren sich mittlerweile Warmhalte- oder Vorwarmeinrichtungen,
um den Verschleifs zu minimieren. Hier wird vereinfacht angenommen, dass die Warmhaltung des BHKW
in den Ruhephasen durch die in einem Warmespeicher gespeicherte Warme erfolgt. Die hierfir notige
Warmemenge wird der Prozessenergie zugeordnet und steht far den Verkauf nicht zur Verfagung.

Als Gasspeicher werden fir den flexiblen Betrieb geeignete pneumatisch vorgespannte
Doppelmembranspeicher auf Fermentern oder Garrestlager unterstellt. Das gilt sowohl fur vorhandene
als auch fur Zubauspeicher. Die statische Eignung der vorhandenen Fermenter und Garrestlager fur die
Baumafinahme wird vorausgesetzt. Externe Gasspeicher werden nicht eingesetzt. Es wird davon
ausgegangen, dass durch Anderung der Gasspeichergeometrie oder Abdeckung bisher noch nicht
abgedeckter Lager, Gasspeicherraum geschaffen werden kann. Die Kostenberechnung fiir Anderungen
an den Gasspeichern wird in Abhangigkeit des zusatzlich benétigten Gasspeichervolumens durchgefuhrt.

Die betriebswirtschaftliche Vorzuglichkeit unterschiedlicher Flexibilitdtsoptionen ist flur Betreiber
dahingehend interessant, um in Zukunft abschatzen zu kdnnen, in wie fern die eigene Anlage
betriebswirtschaftlich sinnvoll weiter betrieben werden kann (auch nach der EEG-vergutung) oder welche

118



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = QJ
H Z Fraunhofer vonBredow Valentin Herz DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) 1EE :

Optionen fur eine Neuanlage in Frage kommen. Der Nachfolgende Abschnitt zeigt einerseits verschiedene
Betriebskonzepte, die sich hauptsachlich im Flexibilisierungsgrad sowie EEG-Restlaufzeiten
unterscheiden und anderseits die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen von moglichen
Fahrplangestaltungen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Bewertung der in Kapitel 6.1 als Beispiele definierten
Konzepte dargestellt. Die Ergebnisse werden hierbei je nach Leistungsgrofle (200 und 500 kWel) und der
Variation der Restlaufzeit differenziert. Erganzend werden die Ergebnisse flr die Anlagenkonzepte mit
Teilnahme an der Ausschreibung (vgl. Tabelle 6-7 und

Tabelle 6-10) aufgefiihrt. Innerhalb der Leistungsgroflen und variierten Restlaufzeiten erfolgt die
Betrachtung der unterschiedlichen Uberbauungsstufen, sowie unterschiedlicher
Warmenutzungskonzepte und Warmenutzungsgrade. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt hierbei als
Differenz zur jeweiligen nicht flexibilisierten Anlage als Referenzzustand tabellarisch und als Diagramm.
Die gezeigten Werte sind somit jeweils als Mehr- oder Minderbetrage zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage zu verstehen. So wird der Fokus auf den Vergleich der betriebswirtschaftlichen
Vorzlglichkeit der Varianten gelegt. Ausgewiesen werden jeweils die Kosten- und Erldspositionen, sowie
der Saldo der Annuitaten als Hauptindikator, um darzustellen, ob Varianten im Vergleich zur nicht
flexibilisierten Variante vorzuglich sind.

Es sei vorweg zu nehmen, dass Uber alle betrachteten Varianten diejenigen mit hoher Flexibilisierung
besser abschneiden als Varianten mit niedriger Flexibilisierung. Das Gesamtergebnis wird hierbei
mafgeblich von der Flexpramie bei Bestandsanlagen bzw. dem Flexzuschlag bei Neuanlagen getragen.
Die Mehrerlose der Stromvermarktung durch die flexible Fahrweise sind zwar gegeben, kdnnen jedoch
die Mehrkosten der Flexibilisierung unter den momentanen Strommarktbedingungen nicht
kompensieren. Umgelegt auf die produzierte Strommenge lassen sich je nach Flexibilisierungsvariante
EPEX-Mehrerlose von 0,5 bis 0,9 €-cent je kWh erzielen. Hierbei ist zu bedenken, dass diese Aussage flr
die hier durchgeflhrte ex post Betrachtung fur die EPEX-Strompreise fur das Jahr 2018 gilt. Sollten die
Differenzen der Stundenstrompreise zwischen Niedrig- und Hochpreisen ausgepragter werden, kbnnen
héhere Mehrerlose erwirtschaftet werden, vor allem dann, wenn mit hohem Flexibilisierungsgrad die
Stromproduktion auf die Hochpreisphasen konzentriert wird. Momentan sind diese Mehrerlése jedoch
nicht quantifizierbar und kdénnen bestenfalls den Charakter einer Prognose annehmen.

Tabelle 6-4 und Abbildung 6-3 zeigen die Bewertungsergebnisse fur die 200 kWe Biogasanlage mit
sieben Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergitung. Hier ist zu beachten, dass die Flexpramie nur noch sieben
Jahre gezahlt wird, und somit nicht Uber die gesamte Abschreibungsdauer des BHKW gewahrt wird.
Generell wird hierdurch das Gesamtergebnis Uber den Zeitraum bis zum Wegfall der EEG-Vergutung
reduziert, womit ein Teil der BHKW-Gegenfinanzierung ggf. erst in der Anschlussphase stattfinden kann.
So ist es hier zu erklaren, dass die zweifache Uberbauung (Qp 2) im Vergleich zum Grundlastbetrieb die
unginstigere Handlungsoption darstellt. Dariiber hinaus lassen sich durch die zweifache Uberbauung nur
geringe EPEX-Mehrerl6se erzielen, die die Kosten der Flexibilisierung Uber die Restlaufzeit von sieben
Jahren nicht ausgleichen kdnnen. Besonders fallen hier Mehrkosten fir BHKW und den Gas- sowie
Warmespeicherzubau ins Gewicht. Erst bei dreifacher Uberbauung (Qp 3) kann ein hoheres
Gesamtergebnis im Vergleich zum Grundlastbetrieb erreicht werden. Der Gas- und
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Warmespeichermehrbedarf sind bei dreifacher Uberbauung (Q» 3) relativ zur doppelten Uberbauung (Qp
2) geringer ausgepragt als von der Referenzvariante Grundlastbetrieb zu der doppelten Uberbauung (Qp
2). Der Anstieg der Flexpramie verhalt sich zu diesem Kostenanstieg Gberproportional, sodass hier die
Mehrkosten der Flexibilisierung kompensiert werden konnen. Der Kompensationseffekt verstarkt sich, je
hoher der Uberbauungsgrad gewahlt wird.

Die differenziert gewahlten Warmelastprofile zeigen bei gleichem Warmenutzungsgrad nur einen
geringen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit. Dies ist insofern nachvollziehbar, als dass die verkaufte
Warmemenge de facto konstant bleibt. Allein der Warmeabsatz (iber das Jahr wird durch unterschiedliche
Warmelastprofile beeinflusst, womit sich Anderungen in der Auslegung des Warmespeichers oder des
Spitzenlastkessels und der Brennstoffkosten fur den Spritzenlastkessel ergeben, die sich kostenseitig
auswirken kénnen.

Ein héherer Warmenutzungsgrad wirkt sich durch steigende Warmeerldse positiv auf das Ergebnis einer
Biogasanlage aus. Die stromgefuhrte, EPEX-optimierte Fahrweise von BHKW ohne eine saisonal flexible
Fahrweise kann jedoch im Fall der 200 kW Anlage mit siebenjahriger Restlaufzeit nicht zur deutlichen
Steigerung oder Schmalerung des Gesamtergebnisses in Form der Annuitat beitragen. Der notwendige
Mehrbedarf von Warmespeicherkapazitat tragt hier in erster Linie zur Kostensteigerung bei, welche die
Mehrerlése kompensiert.
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Quelle: DBFZ, Eigene Darstellung

Abbildung 6-3: Gegenuberstellung der Kosten und Erlése der Flexibilisierungsvarianten fur die 200 kWel Biogasanlage mit
sieben Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergitung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage ausgewiesen. Zusatzlich wird die Annuitat als vergleichender Wirtschaftlichkeitsindikator
dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)
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Tabelle 6-5: Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der 200 kWe Biogasanlage mit sieben Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergutung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht
flexibilisierten Referenzanlage ausgewiesen. Fur jedes Warmelastprofil ist eine entsprechende Referenzanlage unterstellt. (DBFZ 2019)

Mittlerer Warmenutzungsgrad (50 % der iberschiissigen Warme) Hoher Warmenutzungsgrad (80 % der iberschissigen Warme)
Wirmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Wiarmelastprofil 3 Wirmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Wiarmelastprofil 3
Technik Einheit 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach
BHKW- Erweiterung [kW] 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750
Pzusatz 1-5.d. EEG [kW] 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500
Takthaufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.a] 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678
Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103% 0,189%  0,253% [0,103%  0,489% 0,253% |0,403% 0,189%  0,253% |0,103% 0,489% 0,253% |0,203% 0,189%  0,253% |0,103% 0,189%  0,253%
Gasspeicher-Erweiterung [m3] 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278
Opt. Warmespeichervolumen [m3] 69 87 102 69 87 102 69 87 102 144 197 213 144 197 213 144 197 213
Opt. Spitzenlastkessel [kW] 136 133 141 149 146 150 159 156 162 314 258 300 314 258 300 314 258 300
Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 160 268 425 156 240 394 166 244 392 363 363 756 363 363 756 363 363 756
Kosten (relativ zum Status Quo)
Kapitalgebundene Kosten [Tsd.€p.a.] 45,50 57,28 65,50 45,50 57,28 65,50 45,50 57,28 65,50 47,35 59,93 68,08 47,07 59,26 67,81 48,37 58,71 67,25
davon fir zusatzliche BHKW Tsd. € p.a 38,11 52,76 63,67 38,11 52,76 63,67 38,11 52,76 63,67 -38,11 52,76 -63,67 38,11 52,76 63,67 38,11 52,76 63,67
Kosteneffekte Bestands-BHKW Tsd. € p.a -21,66 -29,38 -33,51 -21,66 -29,38 -33,51 -21,66 -29,38 -33,51 21,63 29,34 33,46 21,63 -29,35 -33,47 21,61 -29,36 -33,48

[
[
davon fiir zusétzlicher Gasspeicher [Tsd. € p.a. 25,40 29,62 30,58 25,40 29,62 30,58 25,40 29,62 30,58 -25,40 -29,62 -30,58 25,40 29,62 30,58 25,40 29,62 30,58
[
[

davon fiir Warmespeicher Tsd. € p.a 3,43 3,99 4,42 343 3,99 4,42 343 3,99 4,42 5,00 6,24 -6,60 4,74 5,64 6,33 5,81 5,13 5,81
davon fir Spitzenlastkessel Tsd. € p.a.] 0,23 0,30 0,35 0,23 0,30 0,35 0,23 0,30 0,35 -0,47 -0,65 0,71 0,46 0,59 0,69 0,67 0,56 0,67
Verbrauchsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.] 0,17 0,59 0,99 0,16 0,56 0,96 0,17 0,56 0,96 0,38 -0,69 -1,34 0,36 0,78 1,24 0,01 0,81 1,30
davon Brennstoffkosten fiir SLK [Tsd. € p.a.] 0,16 0,27 0,43 0,16 0,24 0,39 0,17 0,24 0,39 0,36 -0,36 0,76 0,34 0,45 0,66 0,01 0,48 0,72
Betriebsgebundene Kosten [Tsd. € pa.] 2,10 2,60 2,94 2,10 2,60 2,94 2,10 2,60 2,94 -2,18 -2,73 -3,06 2,17 2,70 3,04 2,23 2,67 3,02
Sonstige Kosten [Tsd. €p.a. 4,77 5,81 1,17 -0,40 -0,16 1,10 4,07 4,31 5,57 -5,50 -7,08 0,73 -3,43 -3,16 -1,87 4,35 4,45 5,74
Erlése (relativzum Status Quo)
Gesamterlose [Tsd. €p.a] 49,76 79,98 106,88 49,76 79,98 106,88 49,76 79,98 106,88 53,08 8455 112,36 53,08 84555 112,36 53,08 8455 112,36
davon Flexpréamie [Tsd. € p.a.] 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15
davon EPEX-Mehrerlds 2018 [Tsd. € p.a.] 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54

Gesamtannuitat (relativzum Status Quo)
Annuitét (EPEX 2018) [Tsd. € p.a.] 2,77 13,70 36,28 2,39 19,70 36,39 -2,09 15,22 31,91 -2,34 14,12 40,60 -2,34 14,12 40,60 2,34 14,12 40,60
Quelle: DBFZ, BioFlex Berechnung
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Tabelle 6-6 und Abbildung 6-4 zeigen die Bewertungsergebnisse flr die 200 kWe Biogasanlage mit zehn
Jahren Restlaufzeit der EEG-VergUtung. Hier ist zu beachten, dass die Flexpramie zehn Jahre gezahlt wird,
und somit Uber die gesamte Abschreibungszeit des BHKW lauft. Die Gegenfinanzierung der
Flexibilisierung stellt sich somit glnstiger dar, als im Vergleich zur Restlaufzeit von nur sieben Jahren.
Somit stellt sich bei dieser Variante schon die zweifache Uberbauung (Qp 2) als giinstigere Option
gegeniiber dem Grundlastbetrieb dar. Dreifache (Qy 3) und vierfache (Qy 4) Uberbauung sind
dementsprechend nochmals betriebswirtschaftlich bessergestellt. Die Besserstellung ergibt sich hier aus
der Ausschopfung der vollen zehn Jahre Flexpramie, die in Relation zu den Flexibilisierungskosten
Uberproportional steigt.

Wie auch bei der Anlage mit sieben Jahren Restlaufzeit zeigen die differenziert gewahlten
Warmelastprofile bei gleichem Warmenutzungsgrad nur einen geringen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit.
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Abbildung 6-4: Gegenulberstellung der Kosten und Erlose der Flexibilisierungsvarianten fir die 200 kWel Biogasanlage mit
zehn Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergitung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage ausgewiesen. Zusatzlich wird die Annuitat als vergleichender Wirtschaftlichkeitsindikator
dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)
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Tabelle 6-6: Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der 200 kWe Biogasanlage mit zehn Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergutung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage ausgewiesen. Flr jedes Warmelastprofil ist eine entsprechende Referenzanlage unterstellt. (DBFZ 2019)

Mittlerer Warmenutzungsgrad (50 % der Gberschiissigen Wéarme) Hoher Warmenutzungsgrad (80 % der liberschissigen Warme)
Wirmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Wiarmelastprofil 3 Warmelastprofil 1 Wirmelastprofil 2 Wirmelastprofil 3
Technik Einheit 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach

BHKW- Erweiterung [kW] 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750

Pzusatz 1-5.d. EEG [kW] 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500

Takthaufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.a)] 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678

Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103%  0,189%  0,253% [0,103%  0,189%  0,253% |0,203%  0,189%  0,253% |0,103% 0,189%  0,253% [0,103%  0,189%  0,253% |0,103%  0,189%  0,253%

Gasspeicher-Erweiterung [m3] 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278

Opt. Warmespeichervolumen [m3] 69 87 102 69 87 102 69 87 102 144 197 213 144 182 213 213 182 213

Opt. Spitzenlastkessel [kW] 136 133 141 149 146 150 149 146 150 314 258 300 308 283 317 206 318 348

Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 160 268 425 156 240 394 156 240 394 363 363 756 340 451 660 14 481 718

Kosten (relativ zum Status Quo)

Kapitalgebundene Kosten [Tsd.€p.a.] 30,10 40,59 48,03 30,10 40,59 48,03 30,10 40,59 48,03 31,48 42,58 49,97 31,27 42,08 49,76 32,26 41,66 49,34
davon fir zusatzliche BHKW [Tsd. € p.a.] 8,00 15,03 21,23 8,00 15,03 21,23 8,00 15,03 21,23 8,00 15,03 21,23 8,00 15,03 21,23 8,00 15,03 21,23
Kosteneffekte Bestands-BHKW [Tsd. € p.a.] 0,53 0,39 0,56 0,53 0,39 0,56 0,53 0,39 0,56 0,55 0,42 0,59 0,54 0,41 0,59 0,56 0,40 0,58
davon fir zusatzlicher Gasspeicher [Tsd. € p.a.] 18,82 21,94 22,65 18,82 21,94 22,65 18,82 21,94 22,65 18,82 21,94 22,65 18,82 21,94 22,65 18,82 21,94 22,65
davon fir Warmespeicher [Tsd. € p.a.] 2,58 3,00 3,33 2,58 3,00 3,33 2,58 3,00 3,33 3,76 4,70 4,97 3,57 4,25 4,77 4,38 3,86 4,38
davon fir Spitzenlastkessel [Tsd. € p.a.] 0,18 0,22 0,26 0,18 0,22 0,26 0,18 0,22 0,26 0,36 0,49 0,53 0,35 0,44 0,52 0,50 0,42 0,50

Verbrauchsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.] 0,17 0,60 1,03 0,17 0,57 0,99 0,17 0,57 0,99 0,39 0,71 1,38 0,37 0,80 1,28 0,01 0,83 1,34
davon Brennstoffkosten fiir SLK [Tsd. € p.a.] 0,16 0,27 0,43 0,16 0,24 0,39 0,16 0,24 0,39 0,36 0,36 0,76 0,34 0,45 0,66 0,01 0,48 0,72

Betriebsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.] 1,85 2,48 2,89 1,85 2,48 2,89 1,85 2,48 2,89 1,94 2,61 3,02 1,93 2,58 3,00 1,99 2,55 2,98

Sonstige Kosten [Tsd. €p.a.] 4,85 4,57 -0,08 0,41 -1,51 0,15 0,41 -1,51 0,15 5,61 5,88 2,01 -3,51 -4,56 -3,17 4,43 3,19 4,58

Erldse (relativ zum Status Quo)

Gesamterlose [Tsd. € p.a.] 49,76 79,80 106,57 49,76 79,80 106,56 49,76 79,80 106,56 53,08 84,37 112,04 53,08 84,37 112,04 53,08 84,37 112,03
davon Flexpramie [Tsd. € p.a.] 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 48,90 65,15 32,50 4890 65,15
davon EPEX-Mehrerlos 2018 [Tsd. € p.a.] 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54

Gesamtannuitat (relativ zum Status Quo)
Annuitét (EPEX 2018) [Tsd. € p.a.] 12,78 31,56 54,70 18,05 37,67 54,81 18,05 37,67 54,81 13,66 32,60 59,68 23,01 43,48 61,16 14,39 36,14 53,79

Quelle: DBFZ, BioFlex Berechnung
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Allerdings sind im Gegensatz zur mittleren Warmenutzung bei WL1 und WL2 bei hoher Warmenutzung
héhere Annuitaten feststellbar, die jedoch mit ca. 1.000 € p. a. gering ausgepragt sind. Auch bei der
200 kWe Biogasanlage mit zehnjahriger Restlaufzeit gilt, dass die stromgefiihrte, EPEX-optimierte
Fahrweise der BHKW ohne eine saisonal flexible Fahrweise nicht zur deutlichen Steigerung oder
Schmalerung des Gesamtergebnis in  Form der Annuitdat beitragen. Die notwendige
Warmespeichermehrkapazitat tragt hier in erster Linie zur Kostensteigerung bei, welche die Mehrerlose
kompensiert.

Tabelle 6-7 und Abbildung 6-5 zeigen die Bewertungsergebnisse fur die 200 kW-Anlage als Neubau. Im
Unterschied zu Bestandsanlagen wird hier nicht die Flexpramie, sondern der Flexzuschlag gezahlt. Durch
die Laufzeit des Flexzuschlages von 10 Jahren sollen die zusatzlichen Kosten flr eine Flexibilisierung
gegenfinanziert werden. Es zeigt sich jedoch, dass im Gegensatz zur in Grundlast betriebenen Neuanlage,
die flexible Anlage erst ab vierfacher Uberbauung eine deutliche Vorziiglichkeit aufweist. Hier ist die
Besonderheit, dass auf Grund des EEG 2017, das die Flexibilisierung und die Teilnahme an der
Ausschreibung fir Neuanlagen zwingend vorschreibt, Grundlastbetrieb keine entscheidungsrelevante
Option mehr darstellt. Auch wenn die Option Grundlast auf Grund der Gesetzgebung nicht zur Verfugung
steht, wird deutlich, dass auch hier hohere Flexibilisierungsgrade zu einem glnstigeren
betriebswirtschaftlichen Gesamtergebnis fuhren konnen. Die Auswirkungen unterschiedlicher
Warmelastprofile ist auch bei Neuanlagen gering ausgepragt und wird deutlich von der Zahlung des
Flexzuschlages Uberlagert, sodass hier fir die Praxis eher keine entscheidungsrelevante Grofle zu sehen
ist. Wird anstatt einer stromorientierten eine warmeorientierte Fahrweise mit eventuell saisonaler
Ausrichtung gewahlt, kdnnen sich diese Verhaltnisse andern.
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Quelle: DBFZ. Eigene Darstellung Flexibilisierungsgrad und Warmenutzungskonzepte

Abbildung 6-5: Gegenuberstellung der Kosten und Erlése der Flexibilisierungsvarianten flr die 200 kWe Biogasanlage mit
Teilnahme an der Ausschreibung als Neuanlage nach EEG 2017. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht
flexibilisierten Referenzanlage ausgewiesen. Zusatzlich wird die Annuitdt als vergleichender
Wirtschaftlichkeitsindikator dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)
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Tabelle 6-7: Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der 200 kWel Biogasanlage mit Teilnahme an der Ausschreibung als Neuanlage nach EEG 2017. Es wird jeweils der Differenzwert
zur nicht flexibilisierten Referenzanlage ausgewiesen. Fur jedes Warmelastprofil ist eine entsprechende Referenzanlage unterstellt. (DBFZ 2019)

Mittlerer War d (50 % der b {issi Waérme) Hoher Warmenut d (80 % der {ib iissi Warme)
Warmelastprofil 1 Wirmelastprofil 2 Wiarmelastprofil 3 Wiarmelastprofil 1 Wiarmelastprofil 2 Warmelastprofil 3
Technik Einheit 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach

BHKW- Erweiterung [kw] 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750 250 500 750

Paysatz 1:9.d. EEG [kw] 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500 249 375 500

Takthéufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.a] 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678

Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103% 0,189% 0,253% 0,103% 0,189% 0,253% 0,103% 0,189% 0,253% 0,103% 0,189% 0,253% 0,103% 0,189% 0,253% 0,103% 0,189% 0,253%

Gasspeicher-Erweiterung [m3] 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278 2.061 3.027 3.278

Opt. Warmespeichervolumen [m3] 69 87 102 69 87 102 69 87 102 144 197 213 144 182 213 213 182 213

Opt. Spitzenlastkessel kW] 136 133 141 149 146 150 159 156 162 314 258 300 308 283 317 206 318 348

Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 160 268 425 156 240 394 166 244 392 363 363 756 340 451 660 14 481 718

Kosten (relativ zum Status Quo)

Kapitalgebundene Kosten [Tsd.€ p.a.] -30,10 -40,59 -48,03 -30,10 -40,59 -48,03 -30,10 -40,59 -48,03 -31,48 42,58 -49,97 -31,27 -42,08 -49,76 -32,26 -41,66 -49,34
davon fiir zusatzliche BHKW [Tsd. € p.a.] -8,00 -15,03 -21,23 -8,00 -15,03 -21,23 -8,00 -15,03 -21,23 -8,00 -15,03 -21,23 -8,00 -15,03 -21,23 -8,00 -15,03 -21,23
Kosteneffekte Bestands-BHKW [Tsd. € p.a.] -0,53 -0,39 -0,56 -0,53 -0,39 -0,56 -0,53 -0,39 -0,56 -0,55 -0,42 -0,59 -0,54 0,41 -0,59 -0,56 -0,40 -0,58
davon fiir zusatzlicher Gasspeicher [Tsd. € p.a.] -18,82 -21,94 -22,65 -18,82 21,94 -22,65 -18,82 21,94 -22,65 -18,82 -21,94 -22,65 -18,82 -21,94 -22,65 -18,82 -21,94 -22,65
davon fiir Warmespeicher [Tsd. € p.a.] 2,58 -3,00 3,33 2,58 -3,00 3,33 2,58 -3,00 3,33 -3,76 -4,70 -4,97 -3,57 -4,25 4,77 -4,38 -3,86 -4,38
davon fir Spitzenlastkessel [Tsd. € p.a.] 0,18 -0,22 -0,26 0,18 -0,22 -0,26 0,18 -0,22 -0,26 -0,36 -0,49 -0,53 -0,35 -0,44 -0,52 -0,50 -0,42 -0,50

Verbrauchsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.] 0,17 -0,60 -1,03 0,17 -0,57 -0,99 -0,18 -0,58 -0,99 -0,39 0,71 -1,38 -0,37 -0,80 -1,28 -0,01 -0,83 -1,34
davon Brennstoffkosten fiir SLK [Tsd. € p.a.] 0,16 0,27 0,43 -0,16 0,24 0,39 0,17 0,24 0,39 -0,36 0,36 0,76 0,34 0,45 0,66 -0,01 0,48 0,72

Betriebsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.] -1,85 -2,48 -2,89 -1,85 2,48 -2,89 -1,85 2,48 -2,89 -1,94 -2,61 -3,02 -1,93 -2,58 -3,00 -1,99 -2,55 -2,98

Sonstige Kosten [Tsd. €p.a.] -4,85 -4,57 0,08 0,41 151 0,15 -4,15 -3,05 -4,41 5,61 -5,88 2,01 3,51 4,56 3,17 -4,43 -3,19 -4,58

Erlose (relativ zum Status Quo)

Gesamterlose [Tsd. € p.a.] 27,26 50,00 69,78 27,26 50,00 69,78 27,26 49,99 69,78 30,58 54,57 75,26 30,58 54,57 75,25 30,58 54,56 75,25
davon Flexpramie [Tsd. € p.a.] 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00
davon EPEX-Mehrerlds 2018 [Tsd. € p.a.] 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54 11,72 14,53 16,54

17,26 30,00 39,78 17,26 30,00 39,78 17,26 29,99 39,78 20,58 34,57 45,26 20,58 34,57 45,25 20,58 34,56 45,25
(relativ zum Status Quo) |
Saldo (EPEX 2018) [Tsd. € p.a.] 9,72 1,75 17,92 -4,45 7,87 18,02 9,02 3,30 13,46 -8,84 2,79 22,90 0,51 13,67 24,38 8,11 6,33 17,01 |

Quelle: DBFZ BioFlex Berechnung
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Tabelle 6-8 und Abbildung 6-6 zeigen die Bewertungsergebnisse fur die 500 kWe Biogasanlage mit
sieben Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergitung. Hier ist zu beachten, dass die Flexpramie nur noch sieben
Jahre gezahlt wird, und somit nicht Uber die gesamte Abschreibungsdauer des BHKW gezahlt wird.
Generell wird hierdurch das Gesamtergebnis Uber den Zeitraum bis zum Wegfall der EEG-Vergltung
reduziert, womit ein Teil der BHKW-Gegenfinanzierung ggf. erst in der Anschlussphase stattfinden kann.
Im Gegensatz zu korrespondierenden 200 kWe Variante wird jedoch allein auf Grund der hdheren
zuzubauenden installierten elektrischen Leistung fiir die Uberbauungsstufen eine héhere Flexpramie
gezahlt. So ist es hier zu erklaren, dass die zweifache Uberbauung (Q, 2) im Vergleich zum
Grundlastbetrieb die glinstigere Handlungsoption darstellt. Die EPEX-Mehrerldse sind zwar auf Grund der
héheren bereitgestellten Leistung hdher als bei der 200 kWe Variante, jedoch gilt auch hier, dass die
Mehrerlése die Kosten der Flexibilisierung nicht alleine decken konnen. Besonders fallen hier
Mehrkosten fur BHKW und den Gas- sowie Warmespeicherzubau ins Gewicht. Erst bei dreifacher
Uberbauung (Q» 3) kann ein hdheres Gesamtergebnis im Vergleich zum Grundlastbetrieb erreicht werden.
Der Gas- und Warmespeichermehrbedarf sind bei dreifacher Uberbauung (Qp 3) relativ zur doppelten
Uberbauung (Q» 2) geringer ausgepragt als von der Referenzvariante Grundlastbetrieb zu der doppelten
Uberbauung (PQ2). Der (iberproportionale Anstieg der Flexpramie wird durch die AnlagengroRenklasse
nochmal verstarkt, sodass bei der absoluten Differenz die 500 kWe Anlage gegenuber der 200 kKWe
Anlage bessergestellt ist. Die Differenzen der Annuitdten in Relation zur Grundlastreferenz ist somit hoher
ausgepragt als bei der 200 kWelAnlage.
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Quelle: DBFZ. Eigene Darstellung

Abbildung 6-6: Gegenuberstellung der Kosten und Erlése der Flexibilisierungsvarianten fir die 500 kWel Biogasanlage mit
sieben Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergutung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage ausgewiesen. Zusatzlich wird die Annuitat als vergleichender Wirtschaftlichkeitsindikator
dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)
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Die Auswirkungen der Warmevarianten verhalten sich gleichermafien wie bei der 200 kWe Anlage. Auch
hier ist kein Bedeutender Einfluss zwischen den Flexibilisierungsvarianten zu erkennen, wohl aber erzielt
ein hoherer Gesamtwarmenutzungsgrad der Uberschissigen Warme absolut hdhere Erlose, weshalb eine
hohe Warmenutzung unabhangig vom Flexibilisierungsgrad immer anzustreben ist.
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Tabelle 6-8: Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der 500 kWe Biogasanlage mit sieben Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergitung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht
flexibilisierten Referenzanlage ausgewiesen. Fir jedes Warmelastprofil ist eine entsprechende Referenzanlage unterstellt. (DBFZ 2019)

Mittlerer Warmenutzungsgrad (50 % der Uberschissigen Warme) Hoher Warmenutzungsgrad (80 % der {iberschiissigen Warme)
Wirmelastprofil 1 Wairmelastprofil 2 Wairmelastprofil 3 Wirmelastprofil 1 Wirmelastprofil 2 Wirmelastprofil 3
Technik Einheit 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach

BHKW- Erweiterung [kW] 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500

Py 1-S.d. EEG [kw] 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000

Takthaufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.a.l 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678

Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259% [0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259%

Gasspeicher-Erweiterung [m3] 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883

Opt. Warmespeichervolumen [m3] 144 182 213 144 182 213 144 182 213 144 182 213 144 182 213 144 182 213

Opt. Spitzenlastkessel kW] 282 276 293 282 276 293 282 276 293 282 276 293 309 303 311 331 324 335

Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 331 542 869 331 542 869 331 542 869 331 542 869 326 485 804 347 495 800

Kosten (relativ zum Status Quo)

Kapitalgebundene Kosten [Tsd.€ p.a.]| -69,86 -87,22 -99,42 -69,86 -87,22 -99,42 -69,86 -87,22 -99,42 -69,86 -87,22 -99,42 -69,86 -87,22 -99,42 -69,86 -87,22 -99,42
davon fir zusatzliche BHKW [Tsd. € p.a.]| -62,03 -85,88 -102,77 -62,03 -85,88  -102,77 -62,03 -85,88 -102,77 -62,03 -85,88 -102,77 -62,03 -85,88 -102,77 -62,03 -85,88 -102,77
Kosteneffekte Bestands-BHKW [Tsd. € p.a.]| 35,31 47,91 54,63 35,31 47,91 54,63 35,31 47,91 54,63 35,31 47,91 54,63 35,31 47,91 54,63 35,31 47,91 54,63
davon fur zusatzlicher Gasspeicher  [Tsd. € p.a.]| -37,14 -42,20 -43,44 -37,14 -42,20 -43,44 -37,14 -42,20 -43,44 -37,14 -42,20 -43,44 -37,14 -42,20 -43,44 -37,14 -42,20 -43,44
davon fur Warmespeicher [Tsd. € p.a.]| -5,52 -6,43 -7,12 -5,52 -6,43 -7,12 -5,562 -6,43 -7,12 -5,52 -6,43 -7,12 -5,52 -6,43 -7,12 -5,52 -6,43 -7,12
davon fiir Spitzenlastkessel [Tsd. € p.a.]| -0,49 -0,61 -0,72 -0,49 -0,61 -0,72 -0,49 -0,61 -0,72 -0,49 -0,61 -0,72 -0,49 -0,61 -0,72 -0,49 -0,61 -0,72

Verbrauchsgebundene Kosten [Tsd. €p.a]| -0,35 -0,85 -1,53 -0,35 -0,85 -1,53 -0,35 -0,85 -1,53 -0,35 -0,85 -1,53 -0,34 -0,79 -1,47 -0,37 -0,80 -1,46
davon Brennstoffkosten fir SLK [Tsd. € p.a.]| -0,33 -0,54 -0,87 -0,33 -0,54 -0,87 -0,33 -0,54 -0,87 -0,33 -0,54 -0,87 -0,33 -0,48 -0,80 -0,35 -0,49 -0,80

Betriebsgebundene Kosten [Tsd. €p.a]| -321 -3,94 -4,42 -3,21 -3,94 4,42 -3,21 -3,94 -4,42 -3,21 -3,94 -4,42 -3,21 -3,94 -4,42 -3,21 -3,94 -4,42

Sonstige Kosten [Tsd. €p.a]| -7,58 -9,30 -0,92 -7,58 -9,30 -0,92 -7,58 -9,30 -0,92 -7,58 -9,30 -0,92 1,49 1,23 -0,80 -6,34 -6,60 -8,63

Erldse (relativ zum Status Quo)

Gesamterlése [Tsd. € p.a.]| 99,81 148,66 197,46 99,81 148,66 197,46 99,81 148,66 197,46 99,81 148,66 197,46 99,81 148,66 197,46 99,80 148,65 197,46
davon Flexpréamie [Tsd. € p.a.]| 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30
davon EPEX-Mehrerlos 2018 [Tsd. € p.a.]| 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14

34,81 50,86 67,17 34,81 50,86 67,17 34,81 50,86 67,17 34,81 50,86 67,17 34,81 50,86 67,17 34,80 50,86 67,16
Gesamtannuitat (relativ zum Status Quo)
Saldo (EPEX 2018) [Tsd. € p.a.]| 18,80 47,35 91,17 18,80 47,35 91,17 18,80 47,35 91,17 18,80 47,35 91,17 27,88 57,94 91,35 20,03 50,10 83,53

Quelle: DBFZ BioFlex Berechnung
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Tabelle 6-9 Abbildung 6-7 zeigen die Bewertungsergebnisse fur die 500 kWe Biogasanlage mit zehn
Jahren Restlaufzeit der EEG-VergUtung. Hier ist zu beachten, dass die Flexpramie zehn Jahre gezahlt wird,
und somit Uber die gesamte Abschreibungszeit des BHKW lauft. Das Gesamtergebnis weist auf Grund
der héheren leistungsgekoppelten Vergltung durch die Flexpramie, ein im Vergleich zu 200 kWe Anlage
deutlich héheres Niveau auf.

Die Gegenfinanzierung der Flexibilisierung stellt sich somit gunstiger dar, als im Vergleich zur Restlaufzeit
von nur sieben Jahren. Die zweifache Uberbauung mit zehn Jahren Restlaufzeit ist im Vergleich somit
nochmals deutlich betriebswirtschaftlich vorziglicher als mit sieben Jahren Restlaufzeit. Dreifache (Qp 3)
und vierfache (Qp 4) Uberbauung sind dementsprechend nochmals betriebswirtschaftlich bessergestellt.
Die Besserstellung ergibt sich hier aus der Ausschopfung der vollen zehn Jahre Flexpramie, die in Relation
zu den Flexibilisierungskosten Uberproportional steigt, was fur die 500 kWe Anlage nochmals besonders
hervortritt. Wie auch bei der Anlage mit sieben Jahren Restlaufzeit zeigen die differenziert gewahlten
Warmelastprofile bei gleichem Warmenutzungsgrad nur einen geringen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit.
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Abbildung 6-7: Gegenuberstellung der Kosten und Erldése der Flexibilisierungsvarianten fur die 500 kWel Biogasanlage mit
zehn Jahren Restlaufzeit der EEG-Verglitung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage ausgewiesen. Zusatzlich wird die Annuitat als vergleichender Wirtschaftlichkeitsindikator
dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)
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Tabelle 6-9: Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der 500 kWei Biogasanlage mit zehn Jahren Restlaufzeit der EEG-Vergltung. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten
Referenzanlage ausgewiesen. Flr jedes Warmelastprofil ist eine entsprechende Referenzanlage unterstellt. (DBFZ 2019)

Mittlerer Warmenutzungsgrad (50 % der Uberschiissigen Warme) Hoher Warmenutzungsgrad (80 % der Uberschissigen Warme)
Warmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Warmelastprofil 3 Warmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Warmelastprofil 3
Technik Einheit | 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach

BHKW- Erweiterung [kwW] 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500

Psusarz i-S.d. EEG [kw] 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000

Takthaufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.a.] 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678

Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259% |[0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193% 0,259% |0,103% 0,193%  0,259%

Gasspeicher-Erweiterung [m3] 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883

Opt. Warmespeichervolumen [m3] 144 182 213 144 182 213 144 182 213 315 398 431 315 398 431 315 368 431

Opt. Spitzenlastkessel [kw] 282 276 293 309 303 311 309 303 311 651 620 639 638 638 657 692 692 721

Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 331 542 869 326 485 804 326 485 804 789 1.246 2.216 791 1.066 2.014 1.129 1.794 2.294

Kosten (relativ zum Status Quo)

Kapitalgebundene Kosten [Tsd.€ p.a.]| -49,48 -61,16 -69,16 -49,48 -61,16 -69,16 -49,48 -61,16 -69,16 -47,46 -63,77 -74,62 -47,07 -63,38 -74,23 -47,07 -62,90 -74,23
davon fir zusatzliche BHKW [Tsd. € p.a.] -46,71 -64,96 -77,99 -46,71 -64,96 -77,99 -46,71 -64,96 -77,99 -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62
Kosteneffekte Bestands-BHKW [Tsd. € p.a.] 29,26 40,36 46,90 29,26 40,36 46,90 29,26 40,36 46,90 -0,84 -0,61 -0,89 -0,84 -0,60 -0,88 -0,84 -0,60 -0,88
davon fir zusatzlicher Gasspeicher [Tsd. € p.a.] -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18
davon fir Warmespeicher [Tsd. € p.a] -4,16 -4,84 -5,36 -4,16 -4,84 -5,36 -4,16 -4,84 -5,36 -5,36 -6,50 -6,92 -5,01 -6,15 -6,57 -5,01 -5,75 -6,57
davon fiir Spitzenlastkessel [Tsd. € p.a.] -0,37 -0,46 -0,54 -0,37 -0,46 -0,54 -0,37 -0,46 -0,54 -0,72 -0,93 -1,01 -0,69 -0,90 -0,98 -0,69 -0,83 -0,98

Verbrauchsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.)] -0,36 -0,87 -1,58 -0,35 -0,81 -1,51 -0,35 -0,81 -1,51 -0,85 -1,63 -3,03 -0,85 -1,44 -2,82 -1,04 -2,04 -2,94
davon Brennstoffkosten fir SLK [Tsd. €p.a.] -0,33 -0,54 -0,87 -0,33 -0,48 -0,80 -0,33 -0,48 -0,80 -0,79 -1,25 -2,22 -0,79 -1,07 -2,01 -0,96 -1,62 -2,12

Betriebsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.]] -3,06 -3,68 -4,07 -3,06 -3,68 -4,07 -3,06 -3,68 -4,07 -2,91 -3,87 -4,46 -2,88 -3,85 -4,43 -2,88 -3,82 -4,43

Sonstige Kosten [Tsd. €p.a]| -7,67 -9,36 -0,76 1,58 1,38 -0,64 1,58 1,38 -0,64 -9,08 -9,64 3,36 7,86 9,71 7,563 -6,61 -4,70 -6,94

Erlose (relativ zum Status Quo)

Gesamterlose [Tsd. €p.a.] 99,81 14850 197,11 99,81 148,50 197,10 99,81 148,50 197,10 |106,59 156,66 206,58 |106,58 156,66 206,58 |[106,58 156,65 206,57
davon Flexpramie [Tsd. € p.a.] 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30 65,00 97,80 130,30
davon EPEX-Mehrerlos 2018 [Tsd. € p.a.] 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14

34,81 50,70 66,81 34,81 50,70 66,81 34,81 50,70 66,81 41,59 58,86 76,29 41,58 58,86 76,28 41,58 58,85 76,28
Gesamtannuitat (relativ zum Status Quo)
Saldo (EPEX 2018) [Tsd. € p.a.] 39,24 73,42 12154 48,49 84,22 121,72 48,49 84,22 121,72 46,29 77,75 127,83 63,64 97,69 132,62 48,98 83,19 118,03

Quelle: DBFZ BioFlex Berechnung
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Tabelle 6-10 und Abbildung 6-8 zeigen die Bewertungsergebnisse fur die 500 kWe Biogasanlage als
Neubau. Im Unterschied zu Bestandsanlagen wird hier nicht die Flexpramie, sondern der Felxzuschlag
gezahlt, welcher von seinem Betrag niedriger ausfallt als die Flexpramie. Durch die Laufzeit des
Flexzuschlages von 10 Jahren sollen die zusatzlichen Kosten fur eine Flexibilisierung gegenfinanziert
werden. Im Gegensatz zur 200 kWe Anlage bewegt sich schon die doppelte Uberbauung an der relativen
Vorzuglichkeit gegenltber der Grundlastoption. Die Begrindung ist im hdheren Flexzuschlag zu finden,
welcher auf Grund des hdheren Leistungszubaus im Vergleich zur 200 kWe Anlage hdher ausfallt. Hoher
Uberbauungsgrade sind damit nochmal vorziiglicher als die doppelte Uberbauung.

Die Auswirkungen unterschiedlicher Warmelastprofile ist auch bei der 500 kWe Neuanlagen gering
ausgepragt und wird deutlich von der Zahlung des Flexzuschlages Uberlagert, sodass hier fur die Praxis
eher keine entscheidungsrelevante Gréf8e zu sehen ist. Wird anstatt einer stromorientierten eine
warmeorientierte Fahrweise mit eventuell saisonaler Ausrichtung gewahlt, kénnen sich diese
Verhaltnisse andern.
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Quelle: DBFZ, Eigene Darstellung

Abbildung 6-8: Gegenuberstellung der Kosten und Erlése der Flexibilisierungsvarianten fir die 500 kWel Biogasanlage mit
Teilnahme an der Ausschreibung als Neuanlage nach EEG 2017. Es wird jeweils der Differenzwert zur nicht
flexibilisierten  Referenzanlage ausgewiesen. Zuséatzlich wird die Annuitdt als vergleichender
Wirtschaftlichkeitsindikator dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)
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Tabelle 6-10: Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der 500 kWe Biogasanlage mit Teilnahme an der Ausschreibung als Neuanlage nach EEG 2017. Es wird jeweils der Differenzwert
zur nicht flexibilisierten Referenzanlage ausgewiesen. Fur jedes Warmelastprofil ist eine entsprechende Referenzanlage unterstellt. (DBFZ 2019)

Mittlerer Warmenutzungsgrad (50 % der (iberschlssigen Warme) Hoher Warmenutzungsgrad (80 % der (iberschissigen Warme)
Warmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Warmelastprofil 3 Warmelastprofil 1 Warmelastprofil 2 Warmelastprofil 3
Technik Einheit 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach

BHKW- Erweiterung [kW] 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500

Pzusatz 1-S.d. EEG [kW] 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000 498 750 1.000

Takthaufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.a.] 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678 780 744 678

Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103% 0,193% 0,259% [0,103% 0,193% 0,259% [0,103% 0,193% 0,259% [0,103% 0,193% 0,259% [0,103% 0,193% 0,259% [0,103% 0,193%  0,259%

Gasspeicher-Erweiterung [m3] 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883 5.329 7.333 7.883

Opt. Warmespeichervolumen [m3] 315 398 431 315 398 431 315 368 431 315 398 431 315 398 431 315 368 431

Opt. Spitzenlastkessel [kwW] 651 620 639 638 638 657 692 692 721 651 620 639 638 638 657 692 692 721

Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 789 1.246 2.216 791 1.066 2.014 1.129 1.794 2.294 789 1.246 2.216 791 1.066 2.014 1.129 1.794 2.294

Kosten (relativ zum Status Quo)

Kapitalgebundene Kosten [Tsd.€ p.a.]| -47,46 -63,77 -74,62 -47,07 -63,38 -74,23 -47,07 -62,90 -74,23 -47,46 -63,77 -74,62 -47,07 -63,38 -74,23 -47,07 -62,90 -74,23
davon fir zusatzliche BHKW [Tsd. € p.a.]| -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62 -13,02 -24,47 -33,62
Kosteneffekte Bestands-BHKW [Tsd. € p.a.]| -0,84 -0,61 -0,89 -0,84 -0,60 -0,88 -0,84 -0,60 -0,88 -0,84 -0,61 -0,89 -0,84 -0,60 -0,88 -0,84 -0,60 -0,88
davon fur zuséatzlicher Gasspeicher [Tsd. € p.a.]| -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18 -27,51 -31,26 -32,18
davon fur Warmespeicher [Tsd. € p.a.]| -5,36 -6,50 -6,92 -5,01 -6,15 -6,57 -5,01 -5,75 -6,57 -5,36 -6,50 -6,92 -5,01 -6,15 -6,57 -5,01 -5,75 -6,57
davon fiur Spitzenlastkessel [Tsd. € p.a.]| -0,72 -0,93 -1,01 -0,69 -0,90 -0,98 -0,69 -0,83 -0,98 -0,72 -0,93 -1,01 -0,69 -0,90 -0,98 -0,69 -0,83 -0,98

Verbrauchsgebundene Kosten [Tsd. €p.a.] -0,85 -1,63 -3,03 -0,85 -1,44 -2,82 -1,04 -2,04 -2,94 -0,85 -1,63 -3,03 -0,85 -1,44 -2,82 -1,04 -2,04 -2,94
davon Brennstoffkosten fiir SLK [Tsd. € p.a.]| -0,79 -1,25 -2,22 -0,79 -1,07 -2,01 -0,96 -1,62 -2,12 -0,79 -1,25 -2,22 -0,79 -1,07 -2,01 -0,96 -1,62 -2,12

Betriebsgebundene Kosten [Tsd. €p.a]| -2,91 -3,87 -4,46 -2,88 -3,85 -4,43 -2,88 -3,82 -4,43 -2,91 -3,87 -4,46 -2,88 -3,85 -4,43 -2,88 -3,82 -4,43

Sonstige Kosten [Tsd. €p.a]| -9,08 -9,64 3,36 7,86 9,71 7,53 -6,61 -4,70 -6,94 -9,08 -9,64 3,36 7,86 9,71 7,53 -6,61 -4,70 -6,94

Erldse (relativ zum Status Quo)

Gesamterldse [Tsd. € p.a.]| 61,59 98,04 134,43 61,58 98,03 134,43 61,58 98,03 134,43 61,59 98,04 134,43 61,58 98,03 134,43 61,58 98,03 134,43
davon Flexpramie [Tsd. € p.a.]| 20,00 40,00 60,00 20,00 40,00 60,00 20,00 40,00 60,00 20,00 40,00 60,00 20,00 40,00 60,00 20,00 40,00 60,00
davon EPEX-Mehrerl6s 2018 [Tsd. € p.a.]| 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14 23,48 29,12 33,14

41,59 58,04 74,43 41,58 58,03 74,43 41,58 58,03 74,43 41,59 58,04 74,43 41,58 58,03 74,43 41,58 58,03 74,43
Gesamtannuitat (relativ zum Status Quo)
Saldo (EPEX 2018) [Tsd. € p.a.] 1,29 19,12 55,68 18,64 39,07 60,48 3,98 24,57 45,88 1,29 19,12 55,68 18,64 39,07 60,48 3,98 24,57 45,88

Quelle: DBFZ BioFlex Berechnung
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Ein strompreisoptimierter Fahrplan verspricht Mehrerlose durch optimalen Einsatz der BHKW zu
Hochpreisphasen. Dem gegenuber stehen die Kosten der Flexibilisierung in Form der BHKW, Gasspeicher
und ggf. Warmespeicher. Wie genau diese zu dimensionieren sind, hangt von den Betriebs- und
Stillstandzeiten der BHKW sowie der Regelmagigkeit ab. Diese Parameter finden sich im Fahrplan wieder,
womit davon auszugehen ist, dass der Fahrplan einen Einfluss auf die Anlagenauslegung und somit auf
das betriebswirtschaftliche Ergebnis hat. Dies gilt, solange eine konstante Gasproduktion unterstellt wird.
Eine variable Gasproduktion ist hier nicht bertcksichtigt.

Dementsprechend wurden in Abbildung 6-9 fur eine 500 kWe Modellanlage drei Flexibilisierungsstufen
fir einen EPEX-optimalen Fahrplan berechnet und einer Variante mit zwei konstanten
Verstromungsbldocken (vormittags/ nachmittags) am Tag gegenubergestellt. Die hier verwendete
Methodik sieht vor, dass die Gasspeicherkapazitdten in Abhangigkeit der maximalen Zusatzerldse
ausgelegt werden, sodass zum Teil sehr groffe Gasspeicher zum Einsatz kommen mdussen, um
ausschlieflich zu den hochpreisigen Zeiten am Spotmarkt Strom zu produzieren. In dieser Hinsicht weicht
die hier verwendete Vorgehensweise von dem Simulationsmodell, welches in Kapitel 5 vorgestellt wurde
ab, da keine Restriktionen hinsichtlich der Gasspeicherauslegung zu Beginn festgelegt werden.

Zwar kann die EPEX-optimale Variante hohere Mehrerlése erzielen, jedoch zeigt sich ein geringeres
betriebswirtschaftliches Gesamtergebnis als bei einem Fahrplan mit zwei taglich wiederkehrenden
Verstromungsblécken am Tag. Die Begriindung hierfir liegt in der RegelmaRigkeit des Fahrplans, der
einen deutlich geringeren Gasspeicherzubau sowie geringere Warmeredundanzsysteme erfordert. An
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass sich je nach Fahrplangestaltung bzw. Fahrplanoptimierung
auch mit kleineren Gas- und Warmespeichern hohere Mehrerldse im Vergleich zum festen
Fahrplanbetrieb erzielen lassen. Dies zeigen die Ergebnisse der Simulation in Kap. 5.5.2, bei der jedoch
im Vergleich zum vorliegenden Ansatz der EPEX-Optimierung, der Gasspeicher konstant belassen wurde.

Tabelle 6-11 zeigt dahingehend, dass bei konstantem Fahrplan und vierfacher Uberbauung im Vergleich
zum EPEX-optimalem Fahrplan lediglich etwa die Halfte des Gasspeichervolumens zugebaut werden
muss. Dartber hinaus muss weniger Spitzenlast fur Warme vorgehalten werden. Durch diese Effekte
gestaltet sich das betriebswirtschaftliche Ergebnis eines konstanten Fahrplans im vorliegendem Fall
glnstiger.
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Abbildung 6-9: Gegenlberstellung der Kosten und Erlése der Flexibilisierungsvarianten fur eine 500 kWe Biogasanlage mit
Teilnahme an der Ausschreibung als Neuanlage nach EEG 2017 mit unterschiedlicher Fahrplangestaltung.
Hier wird einmal der EPEX optimale Fahrplan dem mit zwei fixen Blocken al Tag gegenlibergestellt. Es wird
jeweils der Differenzwert zur nicht flexibilisierten Referenzanlage ausgewiesen. Zusatzlich wird die Annuitat
als vergleichender Wirtschaftlichkeitsindikator dargestellt (Annuitat EPEX 2018). (DBFZ 2019)

Tabelle 6-11: Technische Parameter der 500 kWe Biogasanlage mit Teilnahme an der Ausschreibung als Neuanlage nach
EEG 2017 bei differenzierter Fahrplangestaltung (DBFZ 2019)

EPEX optimal 2 Blécke am Tag
Technik Einheit 2 fach 3 fach 4 fach 2 fach 3 fach 4 fach
BHKW- Erweiterung [KW] 500 1.000 1.500 500 1.000 1.500
Pzysatz 1-S.d. EEG [kW] 498 750 1.000 498 750 1.000
Takthaufigkeit Spitzenlast-BHKW [np.al 780 744 678 730 730 626
Gasmehrbedarf durch Takten [%] 0,103% 0,193% 0,259% 0,096% 0,189% 0,240%
Gasspeicher-Erweiterung [m3] 5.329 7.333 7.883 139 2.210 3.831
Opt. Warmespeichervolumen [m3] 144 182 213 102 144 249
Opt. Spitzenlastkessel [KW] 282 276 293 85 0 0
Opt. Holzhackschnitzelbedarf [t] 331 542 869 4 0 0

Quelle: Eigene Darstellung / Bioflex Berechnung

Das gezeigte Beispiel ist exemplarisch und kann bei der individuellen Anlage eine andere Auspragung
annehmen. Welcher Fahrplan letztendlich betriebswirtschaftlich vorzuglich ist, hangt entscheidend davon
ab, in wie weit der Warmbedarf mit dem Fahrplan korrespondiert, sodass wenig Warmespeichervolumen
notwendig ist. Daruber hinaus ist der Gasspeicher von Bedeutung. Durch einen unregelmafiigen Fahrplan
kénnen sich bei konstanter Gasproduktion hohe Gasspeicherbedarfe ergeben, wahrend ein regelmafiger

Fahrplan zur Verminderung des nétigen Zubauvolumens
durchgeflihrte Simulationen in Kapitel 5 jedoch auch, dass
zusatzlicher Betriebsoptimierung am Spotmarkt, hohere
Fahrplanbetriebs erzielt werden koénnen. Anlagenbetreiber

beitragen kann. Diesbezuglich zeigen
mit geringeren Gasspeichergréflen und
Erlése als innerhalb eines festen
sollten deshalb die Mdoglichkeit einer

Tagesoptimierung bzw. Echtzeitregelung, gemeinsam mit dem Direktvermarkter in Betracht ziehen bzw.

Vergleichsangebote einholen.
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Die getroffenen Aussagen kdnnen kann sich weiter relativieren, wenn eine flexible Fuhrung des
Gasprozesses unterstellt wird. Hiermit ist es moglich, die notigen Gasspeichervolumina zu verringern und
so Kosten einzusparen. Dieses Konzept wurde aus betriebswirtschaftlicher Sicht hier jedoch nicht weiter
betrachtet, da die flexible Prozessfuhrung und deren technische Ausgestaltung in inklusive dem
Gasspeichermanagement Gegenstand der Forschung ist.

Die betriebswirtschaftliche Bewertung der Flexibilitatsoptionen hat gezeigt, dass die Flexibilisierung von
Anlagen im Vergleich zum Grundlastbetrieb generell vorzuglich sein kann. Ob eine Flexibilisierung
betriebswirtschaftlich tragfahig ist, hangt vor allem von folgenden Faktoren ab:

1. Die Restlaufzeit von Anlagen spielt eine besondere Rolle. Optimal ist es, die Flexibilisierung so
durchzufuhren, dass die volle Laufzeit der Flexpramie genutzt werden kann. Hiermit wird bewirkt,
dass die Flexibilisierung bis zum Ende der EEG-Laufzeit und Ubergang in die Ausschreibung
moglichst gegenfinanziert ist. Erfolgt dann der Ubergang in die Ausschreibung ist die Anlage in
der Lage mit konkurrenzfahigen Geboten daran teilzunehmen. Anlagen die erst spater
flexibilisieren oder den Zeitpunkt fur die Flexibilisierung bereits verpasst haben, nehmen
betriebswirtschaftliche Einbufen in Kauf. Es ist anzunehmen, dass diese sogenannten
,Spatflexibilisierer beim Ubergang in die Ausschreibung weniger konkurrenzfahige Gebote
abgeben konnen als die ,FrUhflexibilisierer®. Die kritische Restlaufzeit ist anlagenspezifisch
verschieden, jedoch als Richtwert mit sechs bis sieben Jahren zu beziffern.

2. Der Flexibilisierungsgrad ist auf Grund der Uberproportional zu den Kosten steigenden
Flexibilitdtspramie bei hohen Uberbauungsgraden von Bedeutung. Je hdher der Zubau gewahit
wird, desto hoher ist das Gesamtergebnis einer Anlage auf Grund der Flexibilitdtspramie.
Vermarktungsmehrerlése durch Flexibilitdt werden zwar generiert, jedoch spielen sie fur das
Gesamtergebnis zur Zeit eine vergleichsweise untergeordnete Rolle und betragen unter den
momentanen Bedingungen des Strommarktes, je nach Anlagen- und Betriebskonzept, in der
Praxis zwischen 0,4 und 1 ct je kWh. Werden die Differenzen zwischen Hoch- und Niedrigpreisen
am Strommarkt in Zukunft ausgepragter, kann die Bedeutung von Vermarktungsmehrerlésen
zunehmen. Aus diesem Grund ist eine hohe Flexibilisierung flir den wirtschaftlichen Betrieb einer
flexiblen Biogasanlage vorteilhafter.

3. Der Fahrplan des Verstromungsbetriebes kann die Anlagenauslegung mit beeinflussen. Durch
Wahl von regelmafigen Fahrplanen wird, anhand der hier verwendeten Methodik, zwar auf EPEX-
Mehrerlése verzichtet, jedoch stellt sich das Gesamtergebnis der betrachteten Anlagenkonzepte
durch geringere Investitionskosten fir zum Teil sehr grofle Gas- und Warmespeicher zu
momentanen Bedingungen betriebswirtschaftlich vorzlglicher dar. Generell lasst sich hier die
Aussage treffen, dass eine konsequente hohe Flexibilisierung mit héheren Ertragsmaoglichkeiten
durch konsequente Nutzung des Strommarktes hohere Speicherkapazitaten bendétigt, als im
Gegensatz dazu eine Flexibilisierung die regelmafigen Fahrplane nutzt. Jedoch lasst sich auch
mit kleineren Speicherkapazitaten eine tagliche Optimierung oder eine Echtzeitregelung der
BHKW umsetzen, um somit weitere Mehrerlése gegenuber fixen Fahrplanen zu erwirtschaften
(vgl. Kapitel 5). Auch hier gilt, dass hohere Preisdifferenzen im Strommarkt, wie sie in Zukunft
anzunehmen sind, eine hohe Flexibilitat in Bezug auf den Fahrplan attraktiv machen.
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4. Die differenziert gewahlten Warmelastprofile zeigen bei gleichem Warmenutzungsgrad nur einen
geringen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit. Dies ist insofern nachvollziehbar, als dass die verkaufte
Warmemenge de facto konstant bleibt. Allein der Warmeabsatz Uber das Jahr wird durch
unterschiedliche Warmelastprofile beeinflusst, womit sich Anderungen in der Auslegung des
Warmespeichers oder des Spitzenlastkessels und der Brennstoffkosten flr den
Spritzenlastkessel ergeben, die sich kostenseitig auswirken kénnen. Einen gréferen Einfluss hat
der Umfang der externen Warmenutzung, da mit steigendem Warmenutzungsgrad auch die zu
erzielenden Warmeerlose steigen und das Gesamtergebnis positiv beeinflussen.

Es sei darauf hingewiesen, dass jede Anlage als Einzelfall betrachtet werden muss. Es zeigt sich jedoch,
dass eine moglichst friihe Flexibilisierung mit hoéchstméglichem Uberbauungsgrad unter den
Rahmenbedingungen des aktuellen EEG mit Zahlung der Flexpramie oder des Flexzuschlages generell
als betriebswirtschaftlich vorzuglicher anzusehen ist. Dies entspricht auch den aktuellen
Expertenempfehlungen aus der Praxis (Welteke-Fabricius 2018) (Wasser 2018) und dem Stand der
Forschung (Dotzauer et al. 2018). Die Entscheidungsebene eines Anlagenbetreibers ist in der Regel
betriebswirtschaftlich orientiert und somit gilt das oben genannte. Aus volkswirtschaftlicher Sicht zeigen
Studien von Holzhammer (Holzhammer 2014a) jedoch, dass im Durchschnitt 4.000 h Volllaststunden
der Biogas-BHKW (also eine 2-fache Uberbauung) aus energiesystemtechnischer Sicht vorteilhafter sind.
Diese Anlagenauslastung kann durch eine Bandbreite verschieden flexibler Anlagen- bzw.
Betriebskonzepte innerhalb des Biogasanlagenparks erreicht werden.

Der vorliegende Leitfaden gibt einen umfassenden Uberblick (ber das Thema der flexiblen
Stromerzeugung durch Biogasanlagen mit praxisnahen Antworten auf rechtliche, organisatorische,
technische und wirtschaftliche Fragestellungen. Einleitend wurden die Anforderungen flr die
Transformation des Energiesystems mit einem zunehmenden Anteil fluktuierender Erneuerbarer
Energien beschrieben. Darauf aufbauend wurde die Bedeutung von Biogasanlagen als Ausgleichsoption
hervorgehoben, welche durch eine am Strombedarf orientierte Betriebsweise einen wichtigen Beitrag im
zukUnftigen Energiesystem leisten kdnnen.

Der Status Quo hinsichtlich der Entwicklung des Anlagenbestandes und der Vergitungsstruktur zeigt,
dass bezogen auf die installierte elektrische Leistung gegenwartig rund 15 % der Biogasanlagen die EEG-
Festvergitung erhalten, wahrend die restlichen 85 % den erzeugten Strom direkt an der Bdrse
vermarkten (Stand 12/2018). Zum Stand 06/2019 wurden anhand der Daten der Bundesnetzagentur
und Ubertragungsnetzbetreiber insgesamt mehr als 3.337 Biogas- und Biomethan-BHKW mit einer
gesamten installierten Anlagenleistung von rund 2,2 GWe ermittelt, die die Flexibilitatspramie von ihrem
jeweiligen Netzbetreiber erhalten.

Um Anreize fur einen flexiblen Anlagenbetrieb zu setzen, wurde mit dem novellierten EEG im Jahr 2012
die Flexibilitatspramie fir Biogasbestandsanlagen eingefuhrt und mit dem EEG 2014 fortgefuhrt, um
zusatzliche installierte Leistung flr einen am Strombedarf orientierten Betrieb vorzuhalten. Von der
maximal zusatzlich installierten elektrischen Leistung von 1.000 MW (sog. Forderdeckel nach EEG 2017,
reduziert von urspringlich 1.350 auf 1.000 MW durch das Energiesammelgesetz), die als Erhdhung der
installierten Leistung der Anlagen nach dem 31. Juli 2014 an das Register Ubermittelt werden, wurden
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bereits Uber 1.000 MW als Leistungserh6hung fur den flexiblen Betrieb ausgeschopft. Nach dem
Erreichen der oberen Flexdeckel-Grenze gilt die Ubergangsfrist fir eine mégliche, nicht gedeckelte
Flexibilisierung des Biogasanlagenbestandes mit Leistungserhfhung fur einen Zeitraum von weiteren 16
Monaten. Es wird angenommen, dass die Projektumsetzung einer flexiblen Fahrweise an Biogasanlagen
mit Leistungserh6hung unter den derzeitigen Rahmenbedingungen somit im Wesentlichen bis Ende
2020 abgeschlossen sein wird.

Herausforderungen der Flexibilisierung von Biogasanlagen ergeben sich aus Sicht der
Biogasanlagenbetreiber aus verschiedenen Sichtweisen.

Aus rechtlicher Sicht bringt die Flexibilisierung einer Biogasanlage eine Reihe von Fragestellungen fur
bestehende Férderanspriiche mit sich, welche im Voraus gepriift werden miissen. RegelmaRig zu prifen
ist, ob die neu in Betrieb genommenen BHKW als Erweiterung der bestehenden Anlage zu werten sind
oder ob es sich um neue, EEG-rechtlich selbstdndige Anlagen handelt und inwiefern ein Satelliten-
Standort mit in die Betrachtungen mit einbezogen wird. Ebenfalls sind die Vorgaben an die zulassige
Hochstbemessungsleistung und  Voraussetzungen hinsichtlich der Inanspruchnahme  der
Flexibilitatspramie nach dem EEG zu beachten. Weiterhin spielen genehmigungsrechtliche Aspekte und
Fragen zum Netzanschluss eine wichtige Rolle.

Aus technischer Sicht ergeben sich Herausforderungen insbesondere bei der Umrlstung von
Bestandsbiogasanlagen, welche ursprunglich fur den Grundlastbetrieb konzipiert wurden. Diese kénnen
entweder durch eine Absenkung der Bemessungsleistung oder durch eine Erh6hung der
Stromerzeugungskapazitaten fur eine flexible Stromproduktion angepasst werden. Im Rahmen von
Erweiterungs- bzw. ModernisierungsmaBnahmen sind vor allem das Blockheizkraftwerk, der
Gasspeicher, Komponenten zur Gaskonditionierung und Gastransport, sowie ggf. Einrichtungen zur
externen Warmenutzung und -speicherung, als auch der Anschluss an das Stromnetz (inkl.
Transformator) betroffen. Weitere Moglichkeiten fur eine Erhéhung der Anlagenflexibilitat ergeben sich
durch ein organisatorisch und technisch angepasstes Substrat-Fltterungsmanagement.

Aus 6konomischer Sicht zeigt sich, dass insbesondere die Dauer der EEG-Restlaufzeit, der Grad der
Uberbauung, die Fahrplangestaltung und die Hohe der externen Warmenutzung das Betriebsergebnis
beeinflussen. Die Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Bewertung verdeutlichen, dass eine moglichst
friihe Flexibilisierung mit hochstmdglichem Uberbauungsgrad unter den Rahmenbedingungen des
aktuellen EEG mit Zahlung der Flexpramie oder des Flexzuschlages generell als betriebswirtschaftlich
vorzuglich anzusehen ist. Optimal ist es, die Flexibilisierung so durchzufihren, dass die volle Laufzeit der
Flexpramie genutzt werden kann, damit die Kosten der Flexibilisierung bis zum Ende der EEG-Laufzeit
und fiir den Ubergang in die Ausschreibung méglichst gegenfinanziert sind. Der Flexibilisierungsgrad ist
auf Grund der Uberproportional zu den Kosten steigenden Flexibilitatspramie bei hohen
Uberbauungsgraden von Bedeutung. Je héher der Zubau gewéhlt wird, desto héher ist das
Gesamtergebnis einer Anlage auf Grund der Flexibilitatspramie. Vermarktungsmehrerlése durch
Flexibilitat werden zwar generiert, jedoch spielen sie flur das Ergebnis der gesamtdkonomischen
Bewertung zur Zeit eine vergleichsweise untergeordnete Rolle und betragen unter den momentanen
Bedingungen des Strommarktes zwischen 0,4 - 1,0 ct je kWhe. Werden die Differenzen zwischen Hoch-
und Niedrigpreisen am Strommarkt in Zukunft ausgepragter, kann die Bedeutung von
Vermarktungsmehrerlésen zunehmen. Aus diesem Grund ist eine hohe Flexibilisierung fur den
wirtschaftlichen Betrieb einer flexiblen Biogasanlage vorteilhafter. Auch der Fahrplan kann die
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Anlagenauslegung mit beeinflussen. Durch die Wahl von regelmafRigen Fahrplanen wird bei den
aufgezeigten Beispielen zwar auf EPEX-Mehrerlose verzichtet, jedoch stellt sich das Gesamtergebnis der
betrachteten Anlagenkonzepte durch geringere Investitionskosten fur Gas- und Warmespeicher
betriebswirtschaftlich vorzuglicher dar. Diese Aussage ist an dieser Stelle insofern zu relativieren, als
dass keine betriebsoptimierten Konzepte unter identischen Restriktionen (insb. Gas- und
Warmespeicherkapazitaten) betrachtet wurden, wie es innerhalb des Simulationsmodells in microSCOPE
umgesetzt wurde.

Die differenziert gewahlten Warmelastprofile zeigen bei gleichem Warmenutzungsgrad nur einen
geringen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit, da die verkaufte Warmemenge de facto konstant bleibt. Allein
der Warmeabsatz Uber das Jahr wird durch unterschiedliche Warmelastprofile beeinflusst, womit sich
Anderungen in der Auslegung des Warmespeichers oder des Spitzenlastkessels und der
Brennstoffkosten flr den Spritzenlastkessel ergeben, die sich kostenseitig auswirken konnen. Einen
grofReren Einfluss hat der Umfang der externen Warmenutzung, da mit steigendem Warmenutzungsgrad
auch die zu erzielenden Warmeerldse steigen und das Gesamtergebnis positiv beeinflussen. Anzumerken
ist, dass sich die hier dargestellten Ergebnisse auf die betriebswirtschaftliche Bewertung der
Flexibilisierung beziehen. Aus volkswirtschaftlicher Sicht zeigen Studien, dass 4.000 Volllaststunden,
entsprechend einer doppelten Uberbauung, aus energiesystemtechnischer Sicht vorteilhafter sind als der
maximale Uberbauungsgrad. Dabei kann diese Anlagenauslastung durch eine Bandbreite verschieden
flexibler Anlagen- bzw. Betriebskonzepte innerhalb des Biogasanlagenparks erreicht werden.

Aus Okologischer Sicht sind im Zusammenhang mit der Flexibilisierung der Biogasanlagen insbesondere
die Auswirkungen der veranderten Betriebsweise der BHKW (Teillast/ Volllast) und des angepassten
Gasmanagements mit Blick auf das Auslésen der Unter-/Uberdrucksicherungen von Bedeutung.
Emissionsmessungen an Anlagen im Flexbetrieb haben gezeigt, dass hdhere Emissionen im Vergleich
zum Grundlastbetrieb des BHWK auftreten kdnnen. Diese Effekte haben Einfluss auf die THG-Bilanz der
Bereitstellung von Biogas bzw. Biomethan. Aufgrund reduzierter Wirkungsgrade des BHKW sowie
schlechterer Emissionswerte im Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors, sollte stets ein Volllastbetrieb
der BHKW angestrebt werden. Ein optimiertes Gasspeichermanagement tragt zum einen zur Vermeidung
von Biogasverlusten und -emissionen der Biogasanlage bei. Zum anderen sollte die gesamte verfligbare
Nettogasspeicherkapazitat zum Ausgleich der schwankenden Gasproduktion und Gasverwertung nutzbar
gemacht werden, insbesondere bei Anwendungen mit mehreren korrespondierend arbeitenden
Gasspeichern im  Verbund. Eine wichtige Komponente des Gasmanagements ist der
Gasspeicherflllstand. Damit lassen sich relevante Aussagen zum Zustand des Gasspeichersystems
ableiten, sowie kritische Betriebszustéande, wie Uber- oder Unterdruckereignisse, vorausschauend
erkennen und vermeiden.

Der grindlichen Planung des Flexibilisierungsvorhabens sollte ein hoher Wert beigemessen werden, um
die Anlage fur einen wirtschaftlichen und zukunftssicheren Betrieb umzuristen und um den
beschriebenen Herausforderungen begegnen zu kénnen. Anhand eines beispielhaften Projektablaufs
wurden diesbezlglich wesentliche organisatorische Aspekte aufgefuhrt.

Wie wichtig die frihzeitige Kommunikation und Einbindung aller Akteure bei der Umsetzung der
Anlagenflexibilisierung ist, zeigen auch die Ergebnisse des Flex-Workshops, der im Rahmen des
Vorhabens im September 2018 mit Anlagenbetreiber, Direktvermarkter, Planer und Berater durchgefluhrt
wurde. Fur die Umsetzung der Flexibilisierung ist der Einbezug aller Akteure (von der Genehmigung, der
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Beratung, der Planung/Konzeption bis zur Umsetzung der Flexibilisierung) besonders wichtig ist, um die
Akzeptanz bei allen Akteuren zu erhdhen. Dabei stellen Kommunikation und Informationsdefizite auf
allen Ebenen grofle Hurden dar und kénnen durch bessere Vorabsprachen und frihzeitige
Kommunikation (u.a. mit dem Netzbetreiber) optimiert werden.

Um am Strombedarf orientierte Betriebskonzepte umzusetzen, muissen Biogasanlagen an der
Stromdirektvermarktung teilnehmen. Gemeinsam mit einem Direktvermarkter erfolgt die
Fahrplanerstellung auf Basis von Strompreisprognosen, welcher mit dem Anlagenbetreiber, unter
Berucksichtigung der Standortrestriktionen, abgestimmt wird. Dabei lassen sich grundsatzliche
Fahrplanvarianten unterscheiden, welche dem Strommarkt unterschiedliche Flexibilitat bereitstellen.
Durchgefluhrte Simulationen verschiedener Betriebskonzepte mittels microSCOPE ergeben, dass sich mit
zunehmender Stromerzeugungs- bzw. Gasspeicherkapazitat und einem gleichzeitig optimierten
Anlagenbetrieb zum Teil deutliche Mehrerldse, im Vergleich zu fixen Fahrplénen, erzielen lassen.
Gleichzeitig gibt es die Einschatzung, dass ein Fahrplanbetrieb in der Praxis von einem verhaltnismagig
geringen Anteil der Biogasanlagenbetreiber aufgrund unterschiedlicher Hemmnisse umgesetzt wird. Da
sich die Marktbedingungen kontinuierlich &ndern, gilt es aus Sicht der Anlagenbetreiber die aktuellen
Entwicklungen stetig zu beobachten bzw. mit dem Direktvermarkter das Betriebskonzept bis hin zur
Echtzeitregelung der BHKW weiterzuentwickeln.

Wie unterschiedlich die Ansatze zur Flexibilisierung in der Praxis sein kdnnen, verdeutlicht abschlieend
die Darstellung der acht Praxisanlagen (vgl. Anhang A 10). Dabei werden die Kriterien der Flexibilisierung
und die Rahmenbedingungen des jeweiligen Anlagenkonzeptes steckbriefartig dargestellt. Dadurch
bietet sich fur den Leser die Moglichkeit zu beurteilen, ob das Betriebskonzept fur die eigene Anlage
nutzliche Ansatze enthalt.

Insgesamt weist der Anlagenbestand an Biogasanlagen noch erheblichen Optimierungsbedarf fur die
Neuausrichtung der Betriebsstrategie fur die flexible Verstromung auf. Die geringe Flexibilitat wird in
erster Linie auf die geringe vorgehaltene flexible Leistung zurlckgefuhrt. Unsicherheiten bestehen auf
Seiten der Anlagenbetreiber bzgl. des wirtschaftlichen Betriebs der Anlagen, eines passenden
Betriebskonzepts, des zusatzlichen Arbeitsaufwands sowie der Vielfalt neuer Vertragspartner. Zudem
bleibt festzuhalten, dass die Fahrplangestaltung fir die flexible Strombereitstellung derzeit nicht die
gewunschten Erlése erzielt. Dennoch ist davon auszugehen, dass der Anlagenbetrieb insbesondere bei
landwirtschaftlichen Biogasanlagen zunehmend bedarfsorientiert erfolgen wird, auch vor dem
Hintergrund, dass eine Teilnahme an den Ausschreibungsverfahren (EEG 2017) eine flexibilisierte Anlage
erfordert. Das bedeutet, es werden entweder zusatzliche BHKW beziehungsweise leistungsstarkere
Austausch-BHKW errichtet, ohne dass die eingesetzte arbeitswirksame Biogasmenge steigt oder die
Biogasproduktion der Anlagen wird reduziert, ohne dass die installierte Leistung reduziert wird. In der
Praxis wurde bisher haufig die Leistungserweiterung gewahlt. Mit BerlUcksichtigung des Flex-Deckels und
der damit verbundenen begrenzten Leistungserweiterung von Bestandsanlagen wird fur einen Teil der
Bestandsanlagen zukunftig stérker die Reduktion der Bemessungsleistung z. B. durch Substratreduktion
bzw. Substratanpassungen eine Option darstellen. Denkbar ist auch die Kombination aus Reduktion der
Bemessungsleistung durch Substratreduktion und Leistungserhéhung oder die anteilige Nutzung des
produzierten Biogases zur bedarfsgerechten Stromerzeugung.
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Handlungsoptionen fur den Einsatz von Biogas bzw. Biomethan wurden im Rahmen des Vorhabens
,Biogas2030“ naher analysiert. Demnach sollte Biogas bzw. Biomethan dort eingesetzt wird, wo es den
grofiten Nutzen fur das Energiesystem hat und andere erneuerbare Energien keine Alternative darstellen.
Aufgrund der neuen Anforderungen und Transformationsprozesse im Energiesystem ist dabei die
Flexibilisierung von Biogasanlagen von besonderer Bedeutung, um Nutzungsgrad und
Versorgungssicherheit zu optimieren. Der anstehende Transformationsprozess des Anlagenbestandes
flr eine zukunftsfahige Nutzung der bereitgestellten Energien sollte folglich neben der Erhaltung von
effizienten und nachhaltigen Vor-Ort-Verstromungsanlagen mit hohem THG-Minderungspotenzial auch
die Umrustung von geeigneten Anlagen zu Biomethananlagen beinhalten. Auf diese Weise ist langfristig
die Art der zukunftigen Nutzung des Gases flexibel und bedarfsorientiert moglich. Vor dem Hintergrund,
dass jedoch verschiedene Aspekte (6kologische, 6konomische und energiesystemtechnische Kriterien)
zu berlcksichtigen sind, wird mit Blick auf den Biogasanlagenbestand insbesondere nach der
Leistungsgréfle und den Rahmenbedingungen vor Ort (u.a. KWK-Nutzung, Einspeisepotenziale Gasnetz)
zu differenzieren sein. Fir die grofieren Biogasanlagen (> 250 m3 Biogas/h) wird im Rahmen des
Vorhabens ,Biogas2030“ das Betriebsmodell ,Umrlstung von VOV zu Biomethan* favorisiert, wahrend
fUr die kleineren Bestandsanlagen - je nach regionalen Gegebenheiten - Anreize fir die Umstellung auf
das Betriebsmodell ,Reduktion der Bemessungsleistung durch Substratreduktion1%” oder Betriebsmodell
LFlexibilisierung® zu setzen sind.

Seitens der Fahrplangestaltung besteht ein hohes Optimierungspotential, Biogasanlagen entsprechend
den Strompreisschwankungen zu betreiben, um somit zukinftig in erhéhtem Ausmafd zum Ausgleich der
fluktuierenden Erneuerbaren Energien beizutragen. Insbesondere steigende Preisspreads mit den damit
verbundenen Zusatzerldsmoglichkeiten kdnnen, im Zusammenspiel mit konsequent umgesetzten
Betriebskonzepten, eine zunehmende Bedarfsorientierung am Spotmarkt befordern. Insgesamt besteht
ein hohes Potential, mittels taglich optimierten Fahrplanen bzw. einer an den Spotmarkt gekoppelten
Echtzeitregelung, die Stromproduktion von Biogasanlagen zunehmend am Strombedarf auszurichten.

15 Reduktion des energetischen Substratinputs um 50 % ohne wesentliche technischen Anderungen an der Anlage, was zur
Flexibilisierung der Anlagen fuhrt, wobei als Substratreduktion die Reduktion des NawaRo-Anteils betrachtet wurde.
Verbundvorhaben ,Biogas2030“ (Daniel-Gromke et al. 2019).
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10.1 Biogasanlage Flemmingen - agriwatt GmbH

Basisdaten

e Standort und Name der Anlage: BGA Flemmingen - agriwatt GmbH
e Inbetriebnahme: 2009
e Substrateinsatz: Silomais, Getreide, Rinder- und Schweinegllle

Foto: agriwatt GmbH

Kenndaten der Flexibilisierung

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: 05/2018

e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: 922 kWel (aufgeteilt auf 3 BHKW)
e Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 1.174 kWel (aufgeteilt auf 4 BHKW)
e Bemessungsleistung im Jahr 2018: 844 kWel

e Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): 12 Stunden (Bruttogasspeichervolumen: 7.600

m3)
e Warmespeicher: keiner
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Betriebs- und Vermarktungskonzept

o Kurzbeschreibung: Flexbetrieb nur am Standort der BGA BHKW 1.1 mit 190 kW und BHKW 1.2
mit 252 kW. Bereitstellung von Primarregelleistung mit BHKW 1.1 (Abdeckung des Eigenstrom-
und Warmebedarfes der Biogasanlage), Individueller strompreisoptimierter Fahrplan fur die
Folgewoche mit BHKW 1.2

e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: ja

e Durchschnittliche Zusatzerlése 1. Quartal 2019: 0,1 ct/ kWh

e Besonderheiten: max. 2 Starts BHKW 1.2 am Tag, max. Gesamtlaufzeit 10 h, je nach Qualitat und
Verflgbarkeit des Substrates

Warmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwarme am Standort der Biogasanlage wird zur Beheizung der
Behalter und des Burogebaudes genutzt. Die Satelliten-BHKWs 2 und 3 befinden sich 1,7 bzw.
6,4 km entfernt in Heizhdusern der Technischen Werke Naumburg GmbH und speisen dort jeweils
in Fernwarmenetze der Stadtwerke ein. Insgesamt werden dadurch 1.342 Wohnungen mit
zentralen, 184 Wohnungen mit dezentralen Anlagen und 13 ortsgebundene Heizungsanlagen
versorgt.

e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 80 %

e Besonderheiten: Redundanz durch vorhandene Erdgasbrenner in den Heizhdusern gegeben

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionen in Hohe von ca. 500.000 € werden durch die Flexibilitdtspramie und die Ausreizung der
Bemessungsleistung gedeckt. Die Rentabilitat wird durch Zusatzerlose am Spotmarkt verbessert.

Blick in die Zukunft

Mittelfristig soll an dem bestehenden Anlagenkonzept festgehalten werden und am Standort des Flex-
BHKWs die Vermarktung am Spotmarkt optimiert werden. Langfristig ist die Biogasanlage der agriwatt
GmbH auch auf die Zeit nach dem EEG gut vorbereitet. Die Satelliten-BHKWs sollen dann ausschlieflich
Warmegeflhrt betrieben werden und ggf. im Rahmen einer Generalrevision gegen geringfligig groflere
Aggregate ersetzt werden.
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10.2 Biogasanlage Langwedel - Bioenergie Langwedel GmbH & Co KG

Basisdaten

e Standort und Name der Anlage: Bioenergie Langwedel GmbH & Co. KG. / 24631 Langwedel
e Inbetriebnahme: 2010
e Substrateinsatz: Silomais < 30 %, Rindergille & Rindermist > 50 %, Getreide-GPS, Getreidekorn

Foto: Bioenergie Langwedel GmbH & Co. KG
Kenndaten der Flexibilisierung

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: 02/2019

e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: 400 kWe (1 BHKW)

e Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 1900 kWe (aufgeteilt auf 2 BHKW)

e Bemessungsleistung: 380 kWe

o Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): 60 Stunden (Bruttogasspeichervolumen: je nach
Wasserflllstand 15.000 m3 bis 19.000 m3 Reingasspeicher auf einer Lagune)

e Warmespeicher: 1.000 m3

Betriebs- und Vermarktungskonzept
e Kurzbeschreibung: Individueller strompreisoptimierter Anlagenfahrplan fir den jeweiligen

Folgetag (Day-Ahead-Markt) und Teilnahme am Intraday-Markt. Beide BHKW laufen ca. 1.800 h
jahrlich im Volllastbetrieb.
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e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: Uber die neu installierte Zentralleittechnik (ZLT) lasst sich
die Anlage vom Direktvermarkter fernsteuern. Durch die ZLT kann der jeweilige Direktvermarkter
auf alle fahrplanbestimmenden Faktoren zugreifen.

e Durchschnittliche Zusatzerldse 2018: Fur 2018 auf Grund des Probebetriebes noch keine
aussagekraftigen Werte. Prognose fur das Jahr 2019: > 1,5 ct/kWh.

e Besonderheiten: max. 2 Starts der BHKW am Tag, min. 1 h Laufzeit nach Start, beide BHKW im
Volllastbetrieb, 60 h Stillstandzeit, Verschiebung der produzierten Strommenge Richtung Winter.

Waéarmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwarme wird zur Versorgung von Wohnhausern und Stallen sowie
einer Garresttrocknung genutzt.
e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 95 %

Wirtschaftlichkeit:

Kurzbeschreibung: Die Investitionen in H6he von ca. 1.600.000 € werden gréfitenteils durch die
Flexibilitatspramie gedeckt. Die Rentabilitat wird durch Zusatzerlése am Spotmarkt erreicht.

Blick in die Zukunft:

Kurzbeschreibung: Es wir eine weitere Erhdhung des Gulleanteils und somit eine Optimierung der
Einsatzstoffe angestrebt. Des Weiteren wird nach Moglichkeit neben der Erweiterung des
Nahwarmenetzes zur Warmenutzung gesucht. Die stetige Optimierung der Anlagen in allen Bereichen soll
zu optimalen Bedingungen fuhren. Somit soll die Wettbewerbsfahigkeit erhoht und erfolgreich an der
Ausschreibung teilgenommen werden.

Langfristig soll die bedarfsgerechte Stromerzeugung in Zusammenhang mit einer Vermarktung der

Waéarme und einer Fitterung mit einem hohen Gulleanteil dazu flihren, dass die Anlage im Post-EEG-
Zeitraum rentabel betrieben werden kann.
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Basisdaten

Standort und Name der Anlage: Bioenergie Gettorf GmbH & Co. KG. / BGA in 24214 Tuttendorf
& 2 Satelliten in 24214 Gettorf

Inbetriebnahme: BGA 2009 / SAT1 2010 / SAT2 2020 mit einem 2011er BHKW
Substrateinsatz: Silomais, Getreide-GPS, Grad, Getreidekorn, durchwachsene Silphie,
Schweinegulle, Pferdemist, HTK > 30 %

Kenndaten der Flexibilisierung:

Erster Schritt (vor dem 01.08.2014): Flexibilisierung der beiden 400er Bestands-BHKW mit jeweils einem

800 kWet MWM-BHKW.

Zweiter Schritt (2019-2020):

Umsetzung des konsequenten bedarfsgerechten Betriebs mit einem maximalen Uberbauungsgrad und
den dazugehorigen Speichermedien. Auf der BGA wird ein gemeinsamer Reingasspeicher (43.000 m?3)
errichtet. Zusatzlich werden an allen drei Standorten Warmespeicher (SAT: 1.000 m3, BGA: 1.500 ms,
SAT2: 2.000 m3) installiert. Somit wird eine Speicherkapazitat von 60 h BHKW-Stillstand gewahrleistet.

Standort Biogasanlage Satellit 1 Satellit 2

geplante 700 KWey 500 KWe 500 kKWe

Bemessungsleistung

Neues Flex-BHKW 2.300 kWe 1.300 kWel 2.300 kWel
(TCG 3020 V20) (TCG 3020 V20)

Betriebs- und Vermarktungskonzept

Kurzbeschreibung: Individueller strompreisoptimierter Anlagenfahrplan fir den jeweiligen
Folgetag (Day-Ahead-Markt) und Teilnahme am Intraday-Markt. Beide BHKW laufen ca. 1.800 h
jahrlich im Volllastbetrieb.

Fernsteuerung durch Direktvermarkter: Uber die neu installierte Zentralleittechnik (ZLT) I&sst sich
die Anlage vom Direktvermarkter fernsteuern. Durch die ZLT kann der jeweilige Direktvermarkter
auf alle fahrplanbestimmenden Faktoren zugreifen.

Durchschnittliche Zusatzerlose 2018: Fur die Flexibilisierung des ersten Schrittes: 0,6 ct/kWh.
Prognose fur Schritt zwei: > 1,5 ct/kWh.

Besonderheiten fur Schritt zwei: max. 2 Starts der BHKW am Tag, min. 1 h Laufzeit nach Start,
alle BHKW im Volllastbetrieb, 60 h Sillstandzeit, Verschiebung der produzierten Strommenge
Richtung Winter.
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Waéarmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwarme auf der Biogasanlage wird zur Versorgung von
Wohnhausern (Tattendorf, 20 Wohneinheiten) und zwei Schweinestdllen sowie einer
Garrestveredelung (TerraWater Anlage) genutzt.

e Beim Satelliten 1 in Gettorf wird mittels der Abwarme ein Nahwarmenetz mit ca. 50
Wohneinheiten sowie einem Schulzentrum und einem Sportzentrum betrieben.

e Beim Satelliten 2 in Gettorf wird ein neues Warmenetz erschlossen. Ziel ist es, die gesamte
BHKW-Abwarme im neuen Nahwarmenetz zu nutzen.

e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 95 % (alle Standorte)

Wirtschaftlichkeit:

Kurzbeschreibung: Die Investitionssumme der zweiten Flexibilisierungsphase liegt bei unter 1.000 € pro
kKW Zubau. Die Wirtschaftlichkeit beruht auf den zusatzlichen Einnahmen der Flexibilisierung (Pramie +
Marktmehrerlése), den besseren Warmevermarktungsmoglichkeiten und der ErschlieBung des neuen
Standortes.

Blick in die Zukunft:

Kurzbeschreibung; Es wird weiter konsequent an der Warmenutzung durch Nahwarmenetze festgehalten.
Ziel ist es mit Hilfe der Nahwarmenetze eine regenerative und sichere Warmeversorgung fur Gettorf und
Tuttendorf zu bieten.

Des Weiteren wird eine Erhdhung des Gulleanteils und eine Optimierung der Einsatzstoffe angestrebt.

Die stetige Optimierung der Anlagen in allen Bereichen soll zu optimalen Bedingungen fuhren. Somit soll
die Wettbewerbsfahigkeit erh6ht und erfolgreich an der Ausschreibung teilgenommen werden.

Langfristig soll die bedarfsgerechte Stromerzeugung in Zusammenhang mit einer Vermarktung der

Warme und einer Fltterung mit einem ausgewogenen Substratmix dazu fuhren, dass die Anlage im Post-
EEG-Zeitraum nachhaltig und rentabel betrieben werden kann.
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104 Biogasanlage Heeseberg Biogas GmbH & Co. KG Beierstedt
Basisdaten

e Standort und Name der Anlage: Heeseberg Biogas GmbH & Co. KG Beierstedt
e Inbetriebnahme: 2019
e Substrateinsatz: Silomais, Putenmist

Foto: Heeseberg Biogas GmbH & Co. KG Beierstedt

Kenndaten der Flexibilisierung:

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: April 2019
e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: 532 kWel (aufgeteilt auf 2 BHKW)

e Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 2.482 kWel (aufgeteilt auf 3 BHKW)

e Bemessungsleistung im Jahr 2018: 465 kWel

e Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): 11 h (Bruttogasspeichervolumen: 4.250 m3)

e Warmespeicher: 500 m3

Betriebs- und Vermarktungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die Bestands-BHKWSs stellen positive Regelleistung bereit und werden jeweils
nur ca. 100 Stunden im Jahr betrieben, immer dann, wenn am Strommarkt die Stromnachfrage
besonders hoch ist.

e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: ja
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e Durchschnittliche Zusatzerldése 2019: 1 ct/ kWh
e Besonderheiten: Die BHKW werden maximal zweimal pro Tag gestartet.

Waéarmenutzungskonzept:

o Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwarme wird zur Versorgung von einer Holztrocknung genutzt.
e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 100%

Wirtschaftlichkeit:

Die Investitionen in H6he von 1,8 Mio. € werden grofitenteils durch die Flexibilitatspramie gedeckt. Die
Rentabilitat wird durch Zusatzerlose am Spotmarkt und durch den Verkauf von Warme erreicht.
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10.5 Biogasanlage Rohlfs Biogas KG

Basisdaten:

e Standort und Name der Anlage: Rohlfs Biogas KG
e Inbetriebnahme: 2019
e Substrateinsatz: Silomais, Rindergllle

Foto: Rohlfs Biogas KG

Kenndaten der Flexibilisierung:

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: 2/2019
e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: 680 kWel (aufgeteilt auf 2 BHKW)

e Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 2.680 kWel (aufgeteilt auf 3 BHKW)

e Bemessungsleistung im Jahr 2018: 646 kWel

o Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): 25 h (Bruttogasspeichervolumen: 8.300 m3)

e Warmespeicher: 1000 m3
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Betriebs- und Vermarktungskonzept

o Kurzbeschreibung: Die Bestands-BHKWs stellen positive Regelleistung bereit und werden jeweils
nur ca. 100 Stunden im Jahr verwendet, immer dann, wenn am Strommarkt die Stromnachfrage
besonders hoch ist.

e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: ja

e Durchschnittliche Zusatzerldése 2019: 1,1 ct/ kWh

e Besonderheiten: Die BHKW werden maximal zweimal pro Tag gestartet. Zudem kommt ein
Fatterungsmanagement zum Einsatz zur reduzierten Stromproduktion am Wochenende.

Warmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwarme wird zur Trocknung einer industriellen Trocknungsanlage
verwendet.

e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 100%

e Besonderheiten: Es kommt kein Notkihler zum Einsatz, da die Warme voll genutzt wird.

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionen in Hohe von 1,55 Mio. € werden groftenteils durch die Flexibilitatspramie gedeckt. Die
Rentabilitat wird durch Zusatzerlése am Spotmarkt und durch den Verkauf von Warme erreicht.

Blick in die Zukunft

Bisher ist keine Anderung des Anlagenkonzeptes geplant.
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Basisdaten

e Standort und Name der Anlage: Bioenergie Hotteln GmbH & Co. KG
e Inbetriebnahme: 2018
e Substrateinsatz: Silomais, Zuckerriiben

Foto: Bioenergie Hotteln GmbH & Co. KG

Kenndaten der Flexibilisierung

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: 02/2019
e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: 506 kWel (aufgeteilt auf 2 BHKW)

e Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 2.356 kWel (aufgeteilt auf 3 BHKW)

e Bemessungsleistung im Jahr 2018: 486 kWel

o Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): 14 h (Bruttogasspeichervolumen: 5.000 m3)

e Warmespeicher: 250 m3
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Betriebs- und Vermarktungskonzept

e Kurzbeschreibung: Das FLEX-BHKW Iauft zweimal ca. 3 Stunden pro Tag und wir durch den
Direktvermarkter gesteuert. Die Bestands-BHKW stellen positive Regelleistung bereit und werden
jeweils nur ca. 100 Stunden im Jahr betrieben, immer dann, wenn am Strommarkt die
Stromnachfrage besonders hoch ist.

e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: ja
e Durchschnittliche Zusatzerlose 2019: 0,5 ct/ kWh
e Besonderheiten: Die BHKW werden maximal zweimal pro Tag gestartet.

Warmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwéarme wird zur Versorgung von Wohnhdusern und zwei
Hotels genutzt. Die Restwarme wird in einer Trocknungsanlage verwertet. Die Moglichkeiten zum
Ausbau des Nahwéarmenetzes werden untersucht.

e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 100%

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionen in H6he von 1,7 Mio. € werden grofitenteils durch die Flexibilitatspramie gedeckt. Die
Rentabilitat wird durch Zusatzerlose am Spotmarkt, bessere Wirkungsgrade, geringere Wartungskosten
und durch den Verkauf von Warme erreicht.

Blick in die Zukunft
Mittelfristig werden die vollstandige Ausnutzung der BHKW-Abwarme fur das Warmenetz sowie die

Teilnahme an Ausschreibungen angestrebt. Langfristig wird ein Post-EEG-Anlagenkonzept zur
Vermarktung gesucht.
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Basisdaten

e Standort und Name der Anlage: Ursheim, Bioenergie Martin Ott
e Inbetriebnahme: 2010
e Substrateinsatz: 35% Silomais, 35% Rindergulle /Rindermist, 15% Grassilage, 15% GPS Silage

Kenndaten der Flexibilisierung

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: 07/2014
e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: 445 kWe (aufgeteilt auf 2 BHKW)

e |Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 1.095 kWe (aufgeteilt auf 4 BHKW)

e Bemessungsleistung im Jahr 2018: 500 kWel

e Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): 12 h (Bruttogasspeichervolumen: 2.500 m3)

e Warmespeicher: 25 m3 an der BGA, 1 m3 bei jedem Abnehmer

Betriebs- und Vermarktungskonzept

o Kurzbeschreibung: Individueller strompreisoptimierter Anlagenfahrplan fir den jeweiligen
Folgetag (Day-Ahead-Markt), Bereitstellung von positiver und negativer Sekundarregelleistung,

e Ein BHKW lauft immer in der Grundlast, um den Warmebedarf abzudecken. Ein zweites BHKW
l[duft in der Day-Ahead Auktion um die taglichen Warmespitzen abzudecken. Diese sind sehr
zeitgleich mit den taglichen Strompreisspitzen. Je nach Warmebedarf wird dieses BHKW zwischen
4 und 24 Stunden taglich betrieben.

e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: ja

e Durchschnittliche Zusatzerlose 2018: 0,3 ¢t/ kWh (2017: 0,9 ct/kWh)

e Besonderheiten: max. 2 Starts je Tag des BHKW welches in der Day-Ahead Auktion ist. Die Gbrigen
2 BHKW kdnnen auch Ofter gestartet werden, je nach Abrufhaufigkeit in der positiven SRL.

e Einsatz von Futterungsmanagement zur reduzierten Stromproduktion am Wochenende wird seit
Feb. 2019 umgesetzt. Um der Warmelieferung in den Wintermonaten gerecht zu werden, wird
hier die Beheizung der Behalter zurtckgefahren.

Waéarmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Die BHKW-Abwarme wird zur Versorgung von 90 Wohnhausern genutzt.

e Warmenutzungsgrad (der extern verfligbaren Warmemenge): 60-65 % gehen ins Warmenetz, ca.
20 % werden fir Prozesswarme und der Rest zum Trocknen von Holz verwendet.

e Besonderheiten: Power to heat Aggregat mit 477 kW zur Bereitstellung von negativer SRL.
Olkessel mit 600 kW zur Absicherung fiir das Warmenetz (jahrlich ca. 10 Stunden in Betrieb).

e Aufgrund der Flexibilisierung konnte 2015 das Warmenetz um 30 Hauser erweitert werden, ohne
die jahrliche Stromproduktion zu erhdhen. Im Winter wird die durchschnittliche tagliche
Stromproduktion auf bis zu 700 kW/h hochgefahren, um den Warmebedarf zu 100% aus
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Biogasabwarme zu decken. Im Sommer wird die Stromproduktion soweit reduziert, um im
Jahresmittel die 500 kW/h nicht zu Ubersteigen.
Wirtschaftlichkeit:
Die Investitionen in H6he von 600.000 € werden gréfitenteils durch die Flexibilitatspramie gedeckt. Die
Rentabilitat wird durch Zusatzerldse am Spotmarkt und durch den Verkauf von Warme erreicht. Zukunftig
wird versucht, noch mehr flexibel zu fahren und evtl. einen groeren Warmespeicher zu installieren.

Blick in die Zukunft:

Mittelfristig werden die vollstandige Ausnutzung der BHKW-Abwarme fur die Wohnhausversorgung sowie
die Teilnahme an Ausschreibungen angestrebt. Langfristig wird ein Post-EEG-Anlagenkonzept zur
Vermarktung gesucht.
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10.8 Anlage Oettingen - Heizkraftwerk M&M Warmeservice GmbH
Basisdaten

e Standort und Name der Anlage: Heizkraftwerk M&M Warmeservice GmbH, Lange-Mauer-Str. 5,
86732 Oettingen

e Inbetriebnahme: 2014

e Substrateinsatz: Biomethan, EVK 2

Foto: Volklein 2019

Kenndaten Flexibilisierung

e Umsetzung des flexiblen Betriebs mit Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie seit: 06/2014
e Installierte Leistung vor Flexibilisierung: O

e Installierte Leistung nach Flexibilisierung: 720 (2 x 360 kW)

e Bemessungsleistung im Jahr 2018: 342 kW

e Gasspeicherreichweite (bei BHKW-Stillstand): Erdgasnetz

e Warmespeicher: 108 m3

Betriebs- und Vermarktungskonzept

e Kurzbeschreibung: Rein warmegefuhrte Anlagenfahrweise der Biomethan-BHKW, individueller
strompreisoptimierter Anlagenfahrplan fir den jeweiligen Folgetag (Day-Ahead-Markt), laufend
angepasst Uber Intraday-Vermarktung, Bereitstellung von positiver und negativer
Sekundarregelleistung

e Fernsteuerung durch Direktvermarkter: ja

e Durchschnittliche Zusatzerlése 2018: 0,8 ct/ kWh (Fahrplan + Regelenergie)
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e Besonderheiten: max. 2 Starts der BHKW am Tag, méglichst 4h Laufzeit

Waéarmenutzungskonzept

e Kurzbeschreibung: Nahwarmenetz mit Groflabnehmern (Krankenhaus, Schulen, o6ffentliche
Gebaude), Gewerbe und Privatabnehmern

e Warmenutzungsgrad (der extern verfugbaren Warmemenge): 100 %
e Besonderheiten: Power-to-heat-Modul 470 kW direkt am Stromnetz, Gaskessel fur Spitzenlast

und Olkessel als Redundanz, BHKW decken > 95 % des Warmebedarfs, Solarthermieanlage zur
Unterstitzung im Sommerhalbjahr

Wirtschaftlichkeit:

Die Flexpramie unterstutzt die Wirtschaftlichkeit in den ersten Jahren. Die Flexibilisierung ermoglicht die
Optimierung der Stromerlése und macht die Wirtschaftlichkeit erst moglich.

Blick in die Zukunft

Weiterer Ausbau des Warmenetzes, Optimierung der Netzverluste, evtl. Zubau eines Erdgas-KWK-BHKWs
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Protokoll - Workshop ,,Flexibilisierung von Biogasanlagen”

Side Event im Rahmen der DBFZ Jahrestagung am 20.09.2018

Ort: Veranstaltungszentrum Hotel de Pologne, HainstraRe 16, 04109 Leipzig, Raum 2/3 (4. Etage)
Agenda

09:00 BegriiBung und Einfiihrung (J. Daniel-Gromke, DBFZ)

09:15 Vorstellung und Diskussion der Zwischenergebnisse aus den Vorhaben

¢ FNR-Leitfaden , Flexibilisierung von Biogasanlagen” (J. Daniel-Gromke, DBFZ)

* EEG- Monitoring (M. Stelzer, Fraunhofer IEE)

10:30 Pause
10:45 Worldcafé - Status quo, Hemmpnisse, Optimierungsmaoglichkeiten
(1) Status quo: Anlagenkonzepte / Betriebsweisen / Fahrplane (Stelzer /Hoffstede, IEE)
(2) Hemmnisse der Flexibilisierung & Lésungsansatze (Dotzauer/ Barchmann, DBFZ)
(3) Kriterien fir eine optimierte Flexibilisierung & ,Lessons learned” (Kornatz/Stur, DBFZ)
12:00 Pause

12:15 Zusammenfassung & Priorisierung der Ergebnisse / Abschlussdiskussion

13:00 Ende & Mittagessen
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Workshop ,,Flexibilisierung von Biogasanlagen”
20. September 2018, Leipzig Biogas

FLEX

Bemerkungen aus der allgemeinen Diskussion:

e Allgemeine Aspekte:

Beispielkonstellation im Deutschen Stromsystem: Weihnachten/Neujahr 2017/2018; etliche
Stunden mit negativen Strompreisen; kaum Reaktion von Biomasseanlagen; Grund:
Stromhé&ndler drangen Biogasanlagen (BGA) zu dieser Zeit des Jahres in die Regelleistung
Hinweis zu Betreiberbefragungen: Antworten nicht unbedingt représentativ, da eher
engagierte Betreiber antworten wiirden, deren Anlagen weisen einen héheren technischen
Standard und bessere Performance auf

Prioritat in der Landwirtschaft hitten der ,,Stall, der Traktor und erst dann die BGA”; d. h.
andere Themen als Flexibilisierung stehen im Vordergrund (Beispiel Futtersicherheit im
,Dirresommer 2018“)

Flexible Fahrweise der BGAs wird nicht kontrolliert/nachgewiesen (ist allerdings vom
Gesetzgeber her auch nicht vorgesehen)

Die zur Hélfte ausgeschopfte Férdergrenze von 1.350 MW zuséatzlich installierbare Leistung
(,Flexdeckel”) dampft bereits jetzt ein weiteres Engagement in der Flexibilisierung von BGAs
Warmeliefervertrage und KWK-Bonus verhindern groRere Beitrage von BGA zu Day-ahead
und Intraday-Handel (wenn dort die Warmerestriktionen nicht durch entsprechende Speicher
gelockert worden sind)

e Wirtschaftliche Aspekte

Derzeitige Marktsituation: Strombdérse und Regelleistungsmarkt sorgt fiir geringe
Zusatzerldsmoglichkeiten; ggf. Neubewertung nach Abschaltung konventioneller Kraftwerke/
weiterer Zubau von Wind- und Photovoltaik; Einfluss politischer Entscheidungen schwer
vorherzusagen

Kosten- Nutzen-Verhaltnis der flexiblen Fahrweise aus Sicht vieler Betreiber nicht gegeben
(geringe MehrerlGse von teilweise unter 0,5 ct/kWh)

Héhere Mehrerlose (Preis-Spreads) am Strommarkt wiirden ein Umdenken bei vielen
Betreibern bewirken (ab 1-2 ct/kWh wird es ,interessant”); Rickwirkung auf Anlagen- und
Betriebskonzept

Problem: ein ausgereiftes (flexibles) Anlagenkonzept ist Voraussetzung zur erfolgreichen
Teilnahme an Ausschreibungen; nachtragliche Korrektur schwierig und ggf. nicht mehr
wirtschaftlich (Zeit nach erstmaliger Inanspruchnahme der Flexibilitadtspramie |auft)
Mitunter nicht optimierte Anlagenkonzepte in der Umsetzung aufgrund der Torschusspanik
Flexibilisierung zu verpassen

Unterschied zw. technischer Anlagenflexibilisierung vs. ,,bedarfsorientierter Einspeisung”
(Leistung erhéhen, aber geringfiigige Nutzung der technischen Fahigkeit, da nicht
wirtschaftlich)

167



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = ec'

ZZ Fraunhofer Bredow Valentin H DBFZ
von Biogasanlagen (LF Flex) Tee yonfrecow.valenin terz

Workshop , Flexibilisierung von Biogasanlagen
20. September 2018, Leipzig Biogas

Zusammenfassung der 3 Themengruppen des Workshops
»Flexibilisierung von Biogasanlagen”

Themengruppe |: Status quo: Anlagenkonzepte / Betriebsweisen / Fahrpline
(Leitung: Stelzer/ Hoffstede, IEE)

Leitfragen:

(1) Was ist die Motivation fiir die Anlagenflexibilisierung?

(2) Welche Betriebskonzepte/ Fahrpline werden derzeit umgesetzt, um den Spot- und
Regelleistungsmarkt zu bedienen?

(3) Welche Betriebsweise wird angestrebt?

e Motivation fir einen flexiblen Betrieb von BGA (Fokus Betreibersicht)

- Mebhrerldse/ Rendite: Erhéhung der Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs

- Redundanz: Installation zusatzlicher BHKW erhoht die Redundanz und somit die
Sicherheit des Anlagenbetriebs (Arbeitserleichterung bei Ausfall und/ oder
Wartungsarbeiten)

- ldealismus: Beitrag von BGA zum Gelingen der Energiewende

- Zukunftsfahigkeit/ Einkommenssicherung aus Betreibersicht: Flexibilisierung des
Anlagenbetriebs ist die Voraussetzung zur Teilnahme an Ausschreibungen (siehe EEG
2017)

- Zukunftsfahigkeit aus Branchensicht (Biogasanlagentechnik): Aufbau und Erhalt von
Know-how

- Modernisierung: Nutzung der Flexibilitatspramie bietet Moglichkeiten, die Biogasanlage
ganzheitlich zu optimieren/ modernisieren

- Einkommensdiversitat: Energieerzeugung aus Biomasse ist ein wichtiges Standbein fiir
viele Landwirte bzw. Betreiber und diversifiziert das Einkommen

- Ausschreibungen im EEG 2017: Teilnahme liegt fiir viele Betreiber noch in weiterer
Ferne; fUr viele NawaRo-Anlagen wird die Wirtschaftlichkeit des (zuklnftigen) Betriebs
kritisch gesehen

- 10 Jahre + ?: Es ist fiir viele Betreiber noch unklar, wie es nach Ende der EEG-Laufzeit/
Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie weiter geht
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e Betriebskonzepte/ Fahrplane fiir flexible BGA

- Betreibersicht:

Das Kosten- und Nutzenverhaltnis des Fahrplanbetriebs wird in Frage gestellt
(Fahrplanbetrieb Hochtarif- /Niedrigtarif (HT/NT ,lohnt” sich nicht)

Das Vertrauen in die Direktvermarkter hinsichtlich Fernsteuerbarkeit der BGA hat
sich in den letzten Jahren erhoht (positive Erfahrungen)

- Sicht Direktvermarkter:

GroRer Teil der direkt vermarkteten BGA stellt negative Minuten- bzw.
Sekundarregelleistung aus dem Grundlastbetrieb bereit (ohne bedarfsorientierte
Stromproduktion)

Fahrplanbetrieb wird von einem verhaltnismaRig geringen Teil der BGA
umgesetzt (ca. 25 % des Portfolios); davon verbleibt aufgrund technischer
Restriktionen ein geringer Anteil verfliigbarer Flexibilitat fir den Strommarkt

Der GroRteil derjenigen Anlagen, welche mittels Fahrplan betrieben werden, sind
fiir den Day-ahead-Markt optimiert; ein Bruchteil nimmt am Intraday-Handel teil

e Angestrebte Betriebsweise (Zielsetzungen fur den Anlagenbetrieb)

- Betreibersicht

BGA soll nach Installation eines weiteren BHKW im Fahrplanbetrieb gefahren
werden und zusatzlich pos. und neg. Sekundarregelleistung bereitstellen

Die Umsetzung eines saisonalen Betriebs stellt eine realistische Option dar
(ausschlieBliche Strom- und Warmeproduktion im Winter)

Bei mehreren BHKW werden den einzelnen Aggregaten unterschiedliche
“Aufgaben” zugewiesen (Bsp: BHKW 1 wird nach Fahrplan betrieben, BHKW 2
stellt Primarregelleistung bereit)

Starkere Auslastung der Neu-BHKW ggii. der Alt-BHKW aufgrund hoherer
Wirkungsgrade

- Allgemeine Sicht (alle Teilnehmer):

Moglichkeit der héheren Warmeausnutzung ist im Rahmen der
Anlagenflexibilisierung moglich und sollte angestrebt werden
(standortabhangiges Warmekonzept/ zuséatzlicher Warmespeicher)
Installation eines flexibel betriebenen Satelliten-BHKW (inkl. Mikrogasleitung)
kann fur einige Betreiber eine wirtschaftliche Option darstellen
(Warmenutzungsgrad erhéhen)

Verdienstmoglichkeiten am Regelleistungsmarkt sinken; der Intraday-Handel
bietet zunehmend Chancen fiir Mehrerldse (automatisierter Anlagenbetrieb)
Optionen der Dynamisierung bei der Biogasproduktion sind zu prifen
(,Fitterungsmanagement”)

vonBredow Valentin Herz DBFZ

169



Leitfaden Flexibilisierung der Strombereitstellung = Fraunhofer
von Biogasanlagen (LF Flex) 1E€

Workshop ,Flexibilisierung von Biogasanlagen”
20. September 2018, Leipzig

HT [WT
Loy g h?D

+ SRL.,

Ti(rpla:bdrié
ODurkra-doy - Fowole/

bAhﬂ - ‘G"ﬂ*
hmfiiechic] | gor Uwsbe

Awlay
VM 2w
SHowlbunsllersn
oW

Abbildung 1: Themenwand 1: Status quo / Betriebsweisen / Konzepte
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Themengruppe II: Hemmnisse der Flexibilisierung und Lésungsansitze
(Leitung: Dotzauer/ Barchmann, DBFZ)

(1) Welche wesentlichen Hemmnisse verhindern eine konsequente Flexibilisierung des Anlagen-
und Betriebskonzeptes?

(2) Warum wird die bedarfsorientierte Stromerzeugung bei Biogasanlagen trotz technisch
vorhandener Flexibilitdt nicht vollstandig ausgeschopft?

(3) Was ist zu tun, um die Hemmnisse zu beseitigen?

Wesentliche Hemmnisse:

- Fehlende Wirtschaftlichkeit fir Fahrplanbetrieb (Ausstattung fir Flexibilisierung zu
teuer); kein Anreiz zur bedarfsorientierten Einspeisung auf Grund geringer Mehrerlése

- Genehmigung fir Flexibilisierung z.T. sehr schwierig und aufwandig; u.U. geringe
Sachkompetenz bei Behérden

- Rechtliche Rahmenbedingungen komplex, zeitaufwandig und mit Kosten verbunden

- Zusatzlich erschweren bzw. verteuern andere Regelwerke den zukiinftigen
Anlagenbetrieb u.a. AWSV oder die Novelle der Diingeverordnung

- Warmerestriktionen sind zu beriicksichtigen, vor allem muss das aktuelle Niveau der
Warmeauskoppelung erhalten werden, da die Warmeerlése + KWK-Bonus eine wichtige
Erléskomponente sind

- Die Stimmung in der Branche ist verunsichert; dadurch fehlt der Enthusiasmus und eine
positive Vision flr die Zukunft der Biogasbranche

Losungsansatze:

- individuelle techn. Anpassung = BHKW im ,Stand-by“ warmhalten wenn nicht im
Betrieb um verschleifarmen Startvorgang sicher zu stellen

- Professionalisierungsgrad ist kein weicher Faktor und sehr wichtig fur eine effiziente
Umsetzung der Flexibilisierung

- Qualifizierte Fahrplane erstellen (durch den Anlagenbetreiber), Qualitat steigern und real
flexibel fahren

- Konsequente & ganzheitliche Flexibilisierung mit Warmespeichern um Synergien anstatt
Zielkonflikte zu generieren

- Anpassung bzw. Ergdanzung der Anreizinstrumente: z.B. ,Leistungsgerechte
Flexibilitatspramie”

- Standardisierte Technische Anschlussbedingungen (TAB) seitens der Netzbetreiber fir
vereinheitlichtes Vorgehen und dadurch geringere Planungs- und Genehmigungskosten

- Anpassung der Anreizinstrumente fir Bestandsanlagen (ggf. schwierig mit dem
Bestandsschutz vereinbar)
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Themengruppe lll: Kriterien fiir eine gut flexibilisierte Anlage /, lessons learned”
(Leitung: Kornatz/ Stur DBFZ)

(1) Welche Méglichkeiten gibt es fir die Optimierung des Anlagenbetriebs?

Welche Kriterien lassen sich daraus fir eine gut flexibilisierte Biogasanlage ableiten?

(2) ,Lessons learned” (Erfahrungen aus Sicht der Teilnehmer): Was waren die Fehler der

Vergangenheit?

Kriterien fiir eine optimierte Flexibilisierung:

e bzgl. Technik:

gut laufende Bestandsanlage / Biogasanlage als Voraussetzung
Warmespeicher fir externe Warmenutzungen vorsehen
vorhandene Gasspeicher

Gewahrleistungsanspriiche nutzen

automatisierte Fahrplane erstellen

e bzgl. Personal:

Grundlegende Ausbildung des Fachpersonals (technisch, betriebswirtschaftlich,
genehmigungsrechtlich)

Grad der Uberbauung richtig einschatzen

motiviertes Personal mit gerechter Bezahlung

Vorabsprache mit Netzbetreiber und Direktvermarkter

sinnvolle Kooperation mit kompetenten Partnern

Wesentliche Fehler aus denen man lernen sollte:

Unkenntnis von Netzbetreibern bzgl. Flexibilisierung; Bessere Vorabsprache mit dem
Netzbetreiber nétig

GroRzligigere Zeitplanung (Zeitaufwand unterschéatzt), insbesondere fiir behordliche
Genehmigungen

Mangelhafte Fachkompetenz in Behérden

BDEW Zusammenarbeit zu verbessern

Einbezug aller Akteure (von Genehmigung, Beratung, Planung/Konzeption, Umsetzung
der Flexibilisierung); Akzeptanz bei allen Akteuren erhéhen

Individuelle technische Anpassung der Anlage; gesamte Anlage muss auf Flexibilisierung
angepasst werden (ganzheitlich)

=> Anreize fiir ,gelebte” Flexibilisierung setzen
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Abbildung 3: Themenwand 3 - Kriterien fur eine optimierte Flexibilisierung & Lessons learned

Fazit:

e Kommunikation und Informationsdefizite in allen Ebenen sind grofRe Baustellen

e Bei dem Betrieb der Biogasanlage ist die Wartung stets zu beachten

e Eine gute Flexibilisierung setzt eine gut laufende Biogasanlage voraus

e Die Kombinierbarkeit von bedarfsorientierter Fahrweise und Regelenergievermarktung
konnte sich verbessern, indem die Zeitscheiben fir SRL auf 4-h-Blocke verkirzt werden und
eine tagliche Ausschreibung erfolgt

e Positive Konstellation bei gemeinschaftlicher Gewinnbeteiligungen der Akteure maglich (z.B.
Stadtwerke 50% und landwirtschaftlicher Betrieb 50% mit Vollwartungsvertrag; Stadtwerke
Ubernehmen BHKW-Wartung)

e Beider politischen Ausrichtung der Anreize sollte starker das Ziel (,,gelebte Flexibilisierung”)
geférdert werden, nicht die rein (technische) Maéglichkeit der Flexibilisierung

e Angebotsorientierende Flexibilisierung forcieren; Sekundarreserve mitnutzen
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