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Wie rechnet sich die Flexibilisierung von Biogasanlagen
Wann lohnt sich die Investition?
Betriebsweisen, Ertragspotentiale und Wirtschaftlichkeit

LLH

Landwirtschaftszentrum Eichhof:
Voraussetzungen und Chancen
eines flexiblen
Biogasanlagenbetriebs

Dipl.-oec. Uwe Welteke-Fabricius

www.cube-engineering.com

Die CUBE Engineering GmbH .‘»
Ingenieurblro fur EE und Energieeffizienz CUBE

ing GmeH

Dienstleistungen und Gutachten fiir Entwicklung Planung, Bau, Betrieb von
Windenergie-, PV-Anlagen und Kraftwarmekopplungssysteme
(Analysen, Messungen, Projektmanagement, Beratung, Priifung, Betrieb, Schulungen)

WIND POWER SOLAR POWER  SMART POWER

von 100 kW bis 1.500 MW el. von 500 kWp bis 50 MWp el. Dezentrale Energiesysteme >50kW
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Die CUBE Engineering GmbH .‘»

= Unabhangiges Ingenieurburo flr erneuerbare Energien
fur Wind-, Solar und Smart Power

= Kassel (Hauptsitz), Hannover und Hamburg

L] 20 Jahre Erfahrung mit Windplanung in 40 Landern
. 65 Mitarbeiter fur 1.300 Kunden

= 4.000 Projekte, 15.000 MW inst. Leistung

= Forschungsprojekte zur Energiewende

= Flex Analysen speziell fir Biogasanlagen mit Strom und Warme

0
BioPower2Gas .
Voo reg;oi!a
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[
Kombikraftwerk 2 .... REG MOD HARZ
Die CUBE Engineering GmbH .‘»

Dienstleistungen fur Biogas- & Netzbetreiber cuB E

= Forschung & Entwicklung

= Flex Analyse (fur Biogas und Biomethan):
= genaue Potenzialermittlung durch Simulation
= Optimierung der Konfiguration BHKW und Speicher
= Flex-Ertragsschatzung

= FlexTOP - taglich optimierter Fahrplan fir Flex-Betrieb

= Netzstranganalyse - Simulation zur Netzvertraglichkeit

www.cube-engineering.com
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CUBE

Energiewende im Strommarkt
Welche Aufgaben stellen sich?

CUBE - FlexAnalyse Seite 5
Energiewende im Strommarkt 6»
EE verdrangen fossile Energietrager CUBE

Bisher gilt: ,Produce and forget“: gleiche EEG-Vergiitung, egal wann
Solarstrom passt kostendampfend in den Mittagsspitzenbedarf
Strombedarf: 50 — 80 GW (Gigawatt), regelmaRig

EE-Angebot: 5-40 GW Wind und Sonne (zunehmend fluktuierend!)
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Energiewende im Strommarkt .‘»

Trend: Immer haufigere EE-Vollversorgung CUBE

= Die Einspeisung von Wind und Sonne verursacht rasch und stark
wechselnde Residuallasten

= ,Grundlast® wird zunehmend Uberflissig

= Nachfrage nach Flexibilitat steigt

Fast keine 20-30 GW
fossilen Kraftwerke fossile Kraftwerke

— Stromnachfrage

I:l Photovoltaik

I:l Fossile Kraftwerke

I:l Wasser

- Wind Onshore/Offshore

- Biomasse

Agora Energiewende (2012)

CUBE - FlexAnalyse Seite 7

EPEX merit order CUBE

Die Residuallast bestimmt den Preis

Strompreisbildung anhand der Merit-Order-Kurve

Zeltpunkt mit wenig Wind und Sonne

Zeitpunkt mit viel Wind und Sonne

Nachirage nach Strom

Quelle: Eigene Darstellung

CUBE - FlexAnalyse Seite 8
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Energiewende im Strommarkt .‘»
EPEX-Preise spiegeln den Bedarf CUBE

= Die EE-Einspeisung
verdrangt Fossile (grau)

80 GW 80

60 GW

= Sonne deckt oft
Mittagsspitze

40 GW

= Die Direktvermarktung

Stromerzeugung und -verbrauch

20 GW

am Spotmarkt soll

anreizen, steuerbare ow

Anlagen an- oder Mo128 DL138 Mil48 00158 F168  Sa178 | fo.188  Mo[193

abzuschalten 0
= Wegen EE und 0

Braunkohleflut sinkt das

Preisniveau 4

Konv. Kraftwerke Solar @ wind @ Laufwasser @ Biomasse — Stromverbrauch

CUBE - FlexAnalyse Seite 9

Energiewende im Strommarkt .‘»
100 % EE-Einspeisungen und Entnahmen CUBE

ng GmiEH

= Wind und Sonne liefern zu viel, oder zu wenig Strom

@ Einspeisung
@ Entnahme

Wiiklsistung [k

T A
LI [”H 1 l‘lu‘ \ il ;1 i %,wlj : ‘ ‘ 1,‘ “

; t T t T T 1
01012013 01.032013 01.05.2013 01.07.2013 01092013 01.11.2013 Zeitt

Quelle: Stadtwerke Wolfhagen
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Energiewende im Strommarkt .‘»
Erkenntnisse CUBE

= Energiewende verandert den Strommarkt, mehr volatile
Stromerzeugung steigert den Bedarf an Flexibilitat

= Strompreis ist FiihrungsgroRe fur die bedarfsgerechte
Stromeinspeisung, deshalb ist die Direktvermarktung sinnvoll —
wenn man auf den Preis reagiert!

= Biogas stellt eine verfligbare, glinstige, vielseitige und
erneuerbare Flexibilitatsoption dar

= Biogas in KWK ist
der ideale Sicherheitsgurt der Energiewende

Biogasanlagen nach EEG .‘»
Das Ende einer guten Idee CUBE

= EEG-Novellen 2012 und 2014 bringt die Industrie auf Null
= Da ohne Systemrelevanz, ist Biogasstrom ,zu teuer”

Neue Biogasanlagen in Deutschland (Bemessungsleistung)

)
=]
S

Leistung [MW]

0 T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015

B Zubau anlagenrelevante Leistung

CUBE - FlexAnalyse Seite 12
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Biogas 6»

vorubergehende Erscheinung? CUBE

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2000

1.500

1.000 -

500

mAnnahme Zubau Feste Biomasse ab 2015 ] istung Feste Bi
mAnnahme Zubau Biogas ab 2015 !_Beﬂ-lessungsleis(ung Biogas Bestand

Jahr 2004 2009 2014 2019 2024 2029 2034

2Fachverhand Biogas e.V. 2015; Datenbasis DEFZ 2015; Annamhme: Zubau Biomasse ah 2015 5 MW

Seite 13
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CUBE

Die flexible Biogasanlage
Der Alleskonner in Sachen Flexibilitat

CUBE — FlexAnalyse Seite 14
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Die flexible Biogasanlage .‘»
Flexibilitatsarten nach ZeitmaRstab CUBE

= Kurz: BHKW-Regelleistung
= flinke Anpassung als Netzdienstleistung auf Abruf

= Mittel: BHKW mit mehr Leistung und Gasspeicherung
Betrieb nach Spotmarktpreis ,day ahead*
planbare, bedarfsgerechte Lieferzeit am Folgetag

= Lang: saisonale Flexibilitat
nach Warme- und Strombedarf
Futterungsmanagement
im Winter mehr Biogas, im Sommer weniger

CUBE - FlexAnalyse Seite 15

Regelleistung .‘»

Last./.Deckung: bei Abweichuna = Reaelleistung CUBE
Negative Regelleistung

Positive Regelleistun
g J Einzelstundenkontrakte

Tageslastganglinie

MW 4

Baseload (Grundlast)

Langfristige Basisversorgung

0 6 12 18 24 Std.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Stromb%C3%B6rse
CUBE - FlexAnalyse Seite 16
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Die flexible Biogasanlage .‘»
Achtung! Flexibilitat ist nicht nur Regelleistung! CUBE

Regelleistung = Systemdienstleistung
= {bernimmt die ,Nachsteuerung® von Prognosefehlern
= Marktvolumen = 4 — 5 GW Leistung maximal (Preise volatil)
= UNB gleicht aus und ruft RL ab bei
= Uber-/Unterspeisung bei steilen Lastgradienten
= Prognoseabweichungen: Minutenreserve, Sekundarregelung
= Frequenzschwankungen: Primarregelleistung
EPEX-Spotmarkt ,,day ahead“
= Marktplatz fur Stromhandel
= Marktvolumen 50 — 80 GW Leistung
= auch Terminkontrakte werden am Spotmarkt ausgeglichen
= day ahead-Auktion ganze Stunden (Vortag 12 Uhr)
= day ahead Viertelstunden (2. Auktion Vortag 15 Uhr)
= Intraday (¥s-Stundenhandel bis 45 Min. vor Lieferung)

Die flexible Biogasanlage .‘»
Verschiedene Arten von Flexibilitat CUBE

1. Nur Regelleistung, ohne BHKW-Zubau

Stundenplan + Regelleistung
3. Flexibler Fahrplan

= Stundenmarkt + Intraday

= + Viertelstunden day ahead

= + Regelleistung pos.
4. Futterungsmanagement

= Anpassung der Biogasmenge an Warmebedarf (saisonal)
bis zur jahrlichen Hochstbemessungsleistung

= Steuerung der taglichen Stromeinspeisungszeiten nach Markt

CUBE - FlexAnalyse Seite 18
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,Marktintegration® bisher CUBE

= Einstieg:
Marktwert + Marktpréamie = weiterhin Grundlastbetrieb
= Flexibilisierung light:
= MRL, SRL negativ: Systemdienstleistungen

= Bedarfsorientierter Fahrplanbetrieb
mit Zusatz-BHKW, mehr Leistung und Gasspeicherung

= Stromerzeugung nach Spotmarktpreis im Tagesverlauf
= Fitterungsmanagement nach Warmebedarf saisonal
= Positive Regelleistung bei BHKW-Ruhe

= Vorsicht: Fehler heute réchen sich spater!

CUBE - FlexAnalyse Seite 19

Biogasanlage: .‘»

herkdmmliche Betriebsweise ,Grundlast” cuB E

» Gasspeicher fur
Wartungspausen
Biologie-Schwankungen

* Warmenutzung
Girprodukte f‘ _~" Nahwéarmenetz
P 22 Trocknung
_

Fermenter
» Biogas . BHKW * Stromeinspeisung
konstante Produktion Dauerbetrieb EI.:_.G_-FeStvergutung
Stillstand = Verlust Moglichst konstante
von Marktpramie Einspeisung

Regelleistung neg.

CUBE - FlexAnalyse Seite 20
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Die flexible Biogasanlage 6»

fur bedarfsorientierten Fahrplanbetrieb CUBE
» Gasspeicher » Zubau Flex-BHKW < Warmepuffer:
« fir BHKW - Ruhe » Mehr Leistung * Warmeversorgung

* voll - leer im Wechsel - Start-Stopp-Betrieb  bei BHKW-Ruhe | Warmenutzung

* Nahwarmenetz
» Trocknung

* Biogas » Stromeinspeisung
Futterung nach Warmebedarf * nach EPEX-Spotmarkt
saisonale Flexibilisierung (Day Ahead)

* Intraday (1/4-Stunden)
» Regelleistung positiv

CUBE - FlexAnalyse Seite 21

Mehr BHKW Leistung notig = 6»
grol3e Investition!

zusatzliches BHKW heiBt auch...
= Trafo und Netzanschluss

= Gasspeicher, -kiihlung, -wasche
= Warmepuffer + -einbindung
Genehmigung:

= Fastimmer: BImSchG

= Evt. StorfallvO

= Keine Problem:
35 BauGB: 2,3 Mio Nm3

Netzeinspeisung

= muss beantragt werden -
= Netzbetreiber sperren sich oft “
= st fur Flex immer maglich :

CUBE — FlexAnalyse Seite 22
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Die Flexibilitatspramie nach EEG
2012/2014 finanziert die Investitionen in

Flexibilitat

CUBE

= Beispiel 716 kW Bestand, héchste Bemessungsleistung = 680 kW
= Flexpramie fur Ausbau auf 3.400 kW = Zubau von 2.700 kW
= Jahrlich bis 220.000 € (x 10 Jahre, gleichbleibend) = 2 Mio. € Zuschuss!

jahrliche Flexibilitatspramie fur Biogas-BHKW

250.000 € ﬂ
200.000 € /
150.000 € —
100.000 €

50.000 €

/
€ v
0 1.000 2.000 3.000 4.000
installierte Leistung BHKW (kW)

Fahrplanbetrieb nach Strompreis
Mit der flexiblen Biogasanlage
am EPEX-Spotmarkt

CUBE - FlexAnalyse Seite 24
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Fahrplanbetrieb nach Strompreis .‘»
EPEX day ahead Spot CUBE

European Power Exchange SE (EPEX-Spotmarkt):
= Ausgleich von Angebot und Nachfrage
= Preis folgt der ,merit order” = der hochste Preis gilt

Bei Direktvermarktung von Biogas-BHKW im Dauerbetrieb
= wird stets der Durchschnittspreis erzielt (2014: 3,28 Ct/kWh)
= und durch die Marktpramie auf die EEG-Verglutung aufgestockt

Bedarfsorientiert = Fahrplanbetrieb nach Marktpreisen

= Betreiber plant nach EPEX-Preisprognose am Vortag
(nach Gasmenge, Speicher, Warmebedarf, BHKW-Effizienz)

= Info an Stromhandler, wann am Folgetag eingespeist wird

= Stromhéandler vermarktet auf dem Spotmarkt EPEX

= Verdienstchance fur flexible Einspeisung aktuell: bis 1,5 Ct/kWh
zusatzlich (zum Vergleich: SRL neg. aktuell = 0,2 Ct/kWh)

= Preisschwankungen gering — aber wachsen langsam, langfristig!

Fahrplanbetrieb nach Strompreis .‘»
bisherige Betriebsweise CUBE

Normalfall: BHKW mit 500 kW im Dauerbetrieb

“ Strompreis EPEX:
[ 0-12 Ct/kWh
: <| 2013: 3,78 CtkWh

: Standardbetrieb:
i Dauerlast mit
Durchschnittserlos

Gasspeicherstand:
gleichbleibend

i

CUBE - FlexAnalyse Seite 26
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Fahrplanbetrieb nach Strompreis 6»

Betriebsweise nach EPEX Spotmarkt CUBE
BHKW mit 500 kW + 2 MW im Flex-Betrieb mit Gasspeicher und
Warmepuffer
iEW\M
= ; Bedarfsorientierter
SR GREE TR L DS L R G B DS Betrieb méglichst zur
Hochpreiszeit
I .

{: T, Speicher: voll/leer im
A A A WY A W A WY G frk
i: ol AA S R b Tagesrhythmus

CUBE - FlexAnalyse Seite 27

Ublicher Fehler: 6»

Fahrplan nach Durchschnittserlésen CUBE

= Durchschnittserldse sind falsch (besonders Mittags!)
= Teillast oder Leistung nach Kurvenverlauf ist Unsinn
= Entweder es lohnt sich = An oder lohnt nicht = Aus!

Durchschnittlicher stiindlicher Borsenpreis EPEX Day Ahead

€/Mwh je Tagesstunde im Modelljahr 2013

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00 -

10,00

0,00

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 2223 24

CUBE - FlexAnalyse Seite 28
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Der ,Preisteppich” 2014 cuB E

ng GmeH

Fahrplan nach Bedarf: jede Stunde ist anders!

CUBE - FlexAnalyse Seite 29

Biogas im Intradayhandel 6»
Teillastbetrieb — keine Dauerlésung CUBE

= Biogas: Wirkungsgradverluste sind teuer
= Eventuell bei Regelleistung (neg.) oder Viertelstunden
= Nicht sinnvoll als Bereitschaftsbetrieb

Wirkungsgradverlaufe

Stand 012013

42,0 %

41,0 ——600kW
el \ N
39,0

380 - — 1,2MW
370 -
360 ——255kW

100 0% o 0% Quelle: Dreyer & Bosse
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Regelleistung
Entwicklung der Erléspotenziale CUBE

Summe mittlerer Leistungspreis negative Sekundarregelleistung
2011 2012 2013 2014 2015

€/MW 2008 2009 2010
HT 12.590 7.878 8.865 24.857 27.499 40.718 16.738 5.513

NT 46.592 73.978 126.945 76.615 73.598 60.536 26.496 15.931

Summe mittlerer Leistungspreis positive Sekundarregelleistung
2012 2013 2014 2015

£/ MW 2008 2009 2010 2011
HT 68.597 56.002 42.158 23.108 5.455 28.656 28.656 18.500

NT 41.900 35476 43,503 47.951 16.552 38.274 38.274 31923

150.000
PN ——HT neg.
100.000
\I———l—\.\ —8-NT neg.
o pu————a———
— N
0 T T T T T T =>«NT pos.
2011 2012 2013 2014 2015

2008 2009 2010

&

Regelleistung

Preisverfall 2014/15 fur SRL neg: - 80% CUBE
SRL NEG HT SRL NEG NT SRL NEG
" 770 7 1179 1958 Mittelwert 2013
i 28 7 299 327 August 2014
-96,5% 74,6%  -83,3% Verfall
Negative Sekundarregelleistung
3.500 Mlittlerer Leistungspreis (MLP)
3000 &
g l |
£2.500 NT
;2.000 1
£1.500 bt
@1.000 N\ [/ N =
| A
3 s00 \Lw\\, A A A Il
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-I-II-I-I-II-IIII-III
WWWW
ZussrprosueE iy et anosuas dyc o oS e Tue

a5 ..
oo Sl
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Flex mit Dauerlaufer, HT-NT — N
,Stundenplan®

Tageinansin 7
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Flexibilitat fur Einsteiger CUBE

= Dauerlauf Bestands-BHKW: SRL oder MRL negativ
= [nvestition: minimal
= Preis: gesunken, Aussichten: unklar

= Flex + Alt-BHKW: ,Mithahmeeffekt®
= Ein altes BHKW wird wieder ans Netz gehangt oder
= Das Ersatz-BHKW wird hinzugestellt
= Durch die Zusatzleistung entsteht Anspruch auf Flexpramie

= Flex + 100 % ,Schlaufuchs®
= neues BHKW im Dauerlauf: SRL/MRL negativ
= altes BHKW dauerhaft aus: SRL/MRL positiv

= Achtung: Flexpramie lauft nur 10 Jahre — die erste
Inanspruchnahme entscheidet Giber Wirtschaftlichkeit!

CUBE - FlexAnalyse Seite 36
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EPEX-Erlose 2014 CUBE
Fahrpléne:

o,HT — NT“ =8 — 20 Uhr Betrieb + SRL mdoglich: + 0,4 Ct/kWh
Best-12 Stundenplan = 7-13 und 17-23 Uhr: + 0,7 Ct/kWh
Taglich optimierter Plan = jeden Tag anders: + 0,9 Ct/kWh
Best-5 Stundenplan =8 — 10 und 18 — 21 Uhr: + 1,1 Ct/kWh
Best-5 FlexTOP = jeden Tag anders: + 1,4 Ct/kWh
SRL NT positiv: + 1 Ct/kWh
Flexible Stromeinspeisung: .‘»
bedarfsorientierter Fahrplanbetrieb CUBE

= Bei Direktvermarktung wirkt das Preissignal auf den Fahrplan
= Die Flexpramie finanziert die Investition fur BHKW + Speicher
= Warum ging das bisher so z6gerlich?
= Landwirtschaftliche Privilegierung nur bis 2.000 kW FWL
= Geklart: nur Biogasmenge ist begrenzt
= Anlagenbegriff: Tarif fir neues BHKW? neue IBN?
= Geklartim EEG 2014: ,weiter Anlagenbegriff*
= Neues BHKW: Tarif der Bestands-Anlage, gleiches Ende
= Neue Zweifel: evtl. zeitl. Degression, neue 20 Jahre Laufzeit
= Komplexitat, Verwechslung Flex mit Regelleistung
= Investitionsmudigkeit, Genehmigungshindernisse
= Zu wenig Erfahrungen (der Kollegen...)

CUBE - FlexAnalyse Seite 38
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Saisonale Flexibilisierung .‘»
Flexibilitat nach Warmebedarf CUBE

= Saisonales Futterungsmanagement:
= Mehr Betriebsstunden im Winter, weniger im Sommer
=  mehr Warmenutzung, mehr KWK-Bonus fur 300 — 800 MWh

e
F oo
LG |
o i
Saisonale Flexibilisierung .‘»
In Kombination mit dem Fahrplanbetrieb CUBE

Optimales Ergebnis, wenn

= Fitterungsmenge nach Warmebedarf

= Fitterungsmanagement nach Wettervorhersage
= Substrateinsparung im Sommer
= Achtung: Garrestlagerbedarf!

= Planung Stromeinspeisungszeit nach Marktpreis
= Warmepufferung fur tageszeitliche Bedarfsunterschiede

= Evt. Zusatzheizung mit Biogas-Heizkessel fir Niedrigpreiszeiten

sinnvoll
Koénigsweg ... — oder einzige Chance nach EEG?

20



Flexibilisieren lohnt sich .‘»
Ein Uberblick CUBE

= Regelenergie
bei Flexibilitat: SRL positiv NT (statt SRL neg. bei Dauerlaufern)

= Flexibilitatspramie
Bis zu 400 % Zubau. Bis zu 3,7 Ct/kWh. Zusétzlich zur Marktpramie.

= EPEX-Zusatzerldse
bis 1,5 Ct/kWh durch FlexTOP-Fahrplan

=  BHKW-Verfugbarkeit
100 % Biogasverwertung = Substrateinsparung. Sichere Warmeversorgung.

= Wirkungsgradverbesserung durch effizientere BHKW
weniger Substrateinsatz (oder mehr Strom)

= stille Reserven:
Flex-BHKW altern langsamer (nach 10 Jahren 20.000 — 40.000 Betriebsstunden)

= Warmenutzung:
saisonales Fltterungsmanagement: mehr Warmenutzung und KWK-Bonus

= Perspektive nach EEG: (EEG 20+)
Nur flexible Biogasanlagen haben Chance auf Anschlussforderung

CUBE - FlexAnalyse Seite 41

Flexibilisieren lohnt sich .‘»
Steigerung der Verfligbarkeit CUBE

= im Dauerbetrieb kommt es zu
= Uber-Fitterungen — das Bestands-BHKW kann nicht mehr leisten
= ungeplantem BHKW-Ausfall — der Speicher wird Gberfillt
= Biogas muss abgefackelt werden
= Stérungen der Biologie: Verlust > 5% kann nicht nachgeholt werden

= Ein zweites Flex-BHKW schafft 100 % Verfugbarkeit
= Bei BHKW-Havarie: Das zweite BHKW lauft
= Bei Uber-Fiitterung: Fahrplanbetrieb wird verlangert
= Stérungen der Biologie: Biogasproduktion kann nachgeholt werden

= bei Fahrplanabweichungen: Ausgleichsenergiekosten ertraglich
(Mittelwert 2013: ca. 3,5 Ct/kwWh)

= Nie wieder Fackelverluste!

CUBE - FlexAnalyse Seite 42
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Flexibilisieren lohnt sich 6»

Steigerung der Effizienz CUBE

ng GmiEH

= neues, gréReres Flex-BHKW hat héheren Wirkungsgrad
= Mehr Strom aus der gleichen Biogasmenge

= Einsparung von Substraten, Lohn- und Betriebskosten
ca. 12 — 14 Ct/kWh,,

Elektrische Leistung kW/Wirkungsgrad

CUBE - FlexAnalyse Seite 43

&

6. BHKW-Lebensdauer cuB E

= Inbetriebnahme 2011
= Nutzungszeit bis 80.000 Betriebsstunden (je Start = 1 Betriebsstunde)

Bestand = 53” )
A= 350 kW ,
B= 530kW ,
C=1.200 kW c

graue Balken: Lebenserwartung Bestands-BHKW
blaue Balken: Leberiserwarting Flex:BHKW

D =1.560 kW 5

2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Jahr

W BHKW | W BHKW Flex ====Ende EEG-FOrderung
CUBE — FlexAnalyse Seite 44
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Die Flex-Analyse
Antworten individuell flr Ihre Anlage

CUBE - FlexAnalyse Seite 45

Die Flex-Analyse .‘»

Wann ist die Flexibilisierung wirtschaftlich? cu BE

Flexibilisierung lohnt sich lhre Biogasanlage, wenn ...
.. das Bestands-BHKW nicht mehr bis zum EEG-Ende lauft

.. die Anlage auch nach EEG-Ende weiter laufen soll
+ Wichtig: dafir ist auch Warmenutzung nétig!

.. ohnehin ein Garrestlager gebaut wird
 richtige GroRe fir Flex-Gasspeicher priifen!

.. bereits ein grof3er Gasspeicher vorhanden ist
.. im Winter der Warmebedarf nicht voll gedeckt wird

CUBE - FlexAnalyse Seite 46
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Die Flex-Analyse
Was wird untersucht?

= Wartungskosten
= Wirkungsgrad

Biogas-Speichervarianten

= bestehender Speicher, Nutzung Garrestlager

Verschiedene BHKW-Leistungsgrofien:
Flexpramie vs. Investitionskosten

= Verschiedene Speichervolumen (1/3-, Kugelschnitt)
= Optimierung Kosten/Nutzen (EPEX-Erlése)

Warmespeicher Fermenter

Warmespeicher Warmenetz

Einfluss auf Fermentertemperatur

= optimale Warmenutzung, Speichergréfle

10.02.2016
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- Bioenergiedorf 0
=] Jiihnde BioPower2Gas CUBE
—’V 0
10000 kW'
{ —
1822 kW |E ;?: :vwv ﬂ 113,70 vty
= a2 Kahler 10000
BHKW | . Trocknung
800 kW, | svomueo
: H 2 1.200 kW, i 306,60 MWD
Speicherzubau ? 2T a4 2.000 kW, | SeotMarkiEEX
: el
+1.000 m? m—ﬂ-‘ 2.830 kW | Fermenter
+2.000 m? = .
> A1
. 8,76 MWh
TR /4 ﬁ
Hackschnitzel Hackschnitzel P —
Warmepuffer:
750 kW,
mk‘wm : : 1600 kW zusatzlich 20 m3 —
. 2500 m?? 1147 MWh
Heizol .
Olkessel Netzverluste
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Ergebnis auf einen Blick CUBE

Engineering GmbH

m davon Regelleistung [€]
250

W davon Flexibilitatspramie [€]

150 ® davon A EPEX-Erlése Flexibilitat [€]

® A Strom/Substrat durch
Eigennutzung [€]

50

W Startkosten [€]

&
S

B AStromhandel (%EPEX-
Zusatzerlose) [€]

Kosten und Erlése [T€]

.
]
g

W A Substratmenge

W kalk. Kapitaldienst

-250 Gesamtinvestition [€]

® A jahrlicher Gewinn [€]

Variante

CUBE - FlexAnalyse

Seite 49

Simulationen far
Optimierung Warmespeichergrol3e CUBE

Enaincering Gmon
60.000

50.000

10,000 / i

. / ,—’__-‘~“)/
z -~
E - - o
20.000 - =
4 S~
// / ~~\‘\
10.000 4

0 T T T T T T T T T ]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Wirmespeicherzubau [m3]

Verdnderung [€/a]
w
o
o
o
o

——Kostenveranderung ~——Erldsveranderung = — Anderung jahrlicher Uberschuss
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uelle, tagesoptimale Flexi
bilisierung von konne sich
laut Krause ab einer von 250 kW

nnen niedrigere
und damit die Aussicht auf einen Zu-
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Flexibilisierung Schritt fur Schritt
Vorgehensweise

= Planungsvorlauf

CUBE

ng GmeH

= T

&

CUBE

ring GmeH

= Flex Analyse als Entscheidungsgrundlage fiir Zukunftskonzept

= Detailplanung, Kostenermittlung

= Genehmigungsplanung: BImSch, StorfallVO, Netzanschluss

= Finanzierung

= Investitionsprojekt
= Zubau BHKW + Trafo, Gutachten — Flexpramie

= Erweiterung Gasspeicher (wenn nétig) (neues Garrestlager?)

= Warmepuffer (wenn nétig), -leitungen, -netzausbau

= Fahrplanbetrieb
= Automatisierte Fahrplanerstellung - Stromhandel

CUBE - FlexAnalyse Seite 52
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Netzanschluss .‘»

Wirklich ein Engpass? CUBE

Netzbetreiber lehnt Netzanschlussbegehren ab
= rechnet alle Einspeiser additiv, also gleichzeitig
= Netz mit BHKW im Dauerbetrieb ist oft schon ausgelastet
= Juristisch ist die Auskunft korrekt
—> Faktisch falsch! Gleichzeitigkeitsfaktor fehlt
= Wenn PV und Wind einspeisen, ist Marktpreis niedrig
= Ein flexibles BHKW wird dann ruhen = Netz ist entlastet!

Schnellste Loésung: Netzstrang-Simulation

= NB liefert Daten Uber das Netz
BGA-Betreiber liefert (simulierten) Flexbetrieb (CUBE)
Ergebnis: Haufigkeit der Uberschneidung, dann
vertragliche Einigung BGA mit Netzbetreiber

Verzicht auf Einspeisevorrang fur Flex-BHKW,
wenn das Netz ausgelastet ist

= Im unginstigen Fall lauft nur das Bestands-BHKW

CUBE - FlexAnalyse Seite 53

&

Wie kdnnte Biogas weiterleben? CUBE

-~ 1 -
. ) . =14 Ct/kyy,
= Maximale Erlose aus eigener Kraft!

= Effizienzsteigerung: fitte BGA, hoher Wirkungsgrad5§8

. C
= Spitzenlast statt Grundlast Ykwn,
= Positive Regelleistung bei BHKW-Ruhe
= Vollstdndige Warmenutzung 5-6 ik,
= Wertschépfung durch echte Warmenutzung: gegen Ol, Gas, Hoiz, h
Sonne

= FUtterungsmanagement nach Wéarmebedarf saisonal! ~J0- 14 ¢t kWh

» Anschlussforderung wird notig bleiben
= Bei Ausschreibungen: Angebot muss konkurrenzféhig se"T:wsChwarZe 0«
= Bei Festvergiitung: qualitative Anforderungen erfiillen!  ~ ?hance auf
= Nachhaltiger Substratanbau muss mdglich sein: e'tefbetr/eb

o
CUBE - FlexAnalyse Seite 54

10.02.2016

27



10.02.2016

Nicht abwarten, Chance nutzen! CUBE

= Grundlastbetrieb ist Uberflissig
= Nachfrage nach Flexibilitat im Strommarkt steigt
= Flex-Pramie nutzen, um lhre Anlage fit zu machen

= Flexibilisierung lohnt sich in den meisten Fallen
schon jetzt.

Wie kdnnen wir Sie unterstitzen?
= Wirtschaftlichkeit ermitteln

= durch Simulation Konfigurationen prufen
= Entscheidungsvorbereitung liefern

CUBE - FlexAnalyse Seite 55

&

Was ist zu tun? Anforderungen der Zukunft cu BE

= Nachhaltige Substraterzeugung
= Mehr Reststoffe nutzen
= nachhaltiger Pflanzenanbau: Fruchtwechsel und Artenvielfalt

= Systemdienliche Stromeinspeisung
= Stromeinspeisung nur in Spitzenlaststunden des Tages
= BHKW ruhen bei viel Wind und Sonne im Netz
= Biogas effizient einsetzen, maximale Warme nutzen
= Im Winter mehr Biogas erzeugen, langere BHKW-Laufzeiten

= Im Sommer Substrate einsparen

= nur so wird eine Anschlussférderung ,EEG 20 +*“ moglich

CUBE - FlexAnalyse Seite 56
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Erkenntnisse: CUBE

= Die Energiewende braucht in Zukunft Flexibilitaten
= 100 % EE braucht > 40.000 MW Spitzenleistung (in D)

= Flexible Biogas-BHKW sind eine glinstige Option
(Power-to-Gas braucht Gas-to-Power!)

= Das Geschéaftsmodell ist neu fur Biogas-Betreiber, die
geldwerten Vorteile sind vielfaltig, der Nutzen komplex
= Es lohnt sich schon jetzt
= Biogasanlage ohne Forderung kdnnen nur mit Spitzenlast
und Warme wirtschaftlich werden
= Es lohnt sich fir die Chance EEG 20+
= Die Flexpramie bietet eine Chance fur den Umbau
— nutzen Sie das Zeitfenster 2012 — 201n!

CUBE - FlexAnalyse Seite 57

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit CUBE

~

AT THE END OF THE DAY...
CUBE DELIVERS.

Kontakt: G.Denz@cube-engineering.com
T.Krause@cube-engineering.com
S.Klein@cube-engineering.com
U.Welteke-Fabricius@cube-engineering.com
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