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Vergleich von Betriebsstrategien fur Biogasanlagen
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Rolle von Flexibilitatsoptionen in der Energiewende

Bioenergie als flexible Ausgleichsoption
Grundlagen der Anlagenflexibilisierung
Betriebsstrategien

Praxisbeispiele
Handlungsempfehlungen

Zusammenfassung



Wind- und Solaranlagen habe in den letzten Dekaden eine Lernkurve
durchschritten und besitzen weiteres Kostensenkungspotential

beide Kraftwerkstypen weisen nur marginale Grenzkosten auf

In der Energiewende wird im Stromsektor der Anteil von Solar- und
Windstrom sehr stark zunehmen

Erzeugung aus Wind- und Solaranlagen ist witterungsabhangig,
erganzt sich teilweise, weist aber grofSe Schwankungen auf

Zusatzlich passen die Einspeisezeiten nicht immer zu den
Bedarfsprofilen im Strommarkt, so das sich Uber- oder
Unterdeckungen der residualen Last ergeben konnen
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Lastkurven Deutschland vom 23.10.2017 bis 29.10.2017

80.000

70.000

60.000 -

50.000 -

[0 Residuallast 2

Leistung [MW]
N
o
o
8

[ 4
s Wind
e Bj
30.000 Bio Grundlast
Last
20.000
10.000 -
0 -
0 24 48 72 96 120 144 168

Stunden einer Woche (Mo 00:01 bis So 00:00) 4
Quelle: DBFZ, M.Dotzauer, eigene Darstellung, auf Basis der Daten von https://data.open-power-system-data.org



Flexibilitatsoptionen und Energiewende Il DBFZ

Residuallastkurve Deutschland vom 23.10.2017 bis 29.10.2017
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Flexibilitatsoptionen (Grundtypen i.e.S. nach Miiller et. al.1):

Abwartsflexibilitat (temporare Absenkung der Residuallast)
Verlagerungsflexibilitat (Verlagerung von ,Uberschiissen“ in Mangelzeitrdume)

Aufwartsflexibilitat (temporare Erhohung der Residuallast)

Bioenergietechnologien bietet ,,Abwartsflexibilitat“
Weitere Flexibilitatsoptionen

Stromnetz (-ausbau) fur den Uberregionalen Ausgleich
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Residuallast in Deutschland weist schon heute enorme
Schwankungsbreiten auf

Residuallastschwankungen werden derzeit vor allem durch fossile
Kraftwerke sowie durch Im- und Export von Strom ausgeglichen

Doppelfunktion der Bioenergie

Absolute Absenkung der Residuallast durch (Band-) Einspeisung
- Funktion als erneuerbare Stromquelle

Mogliche Glattung der Residuallast durch bedarfsgerechte Einspeisung
- Funktion als Flexibilitatsoption
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Lastkurven Deutschland vom 23.10.2017 bis 29.10.2017
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Residuallastkurve Deutschland vom 23.10.2017 bis 29.10.2017
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Residuallast Deutschland 2017
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Bioenergie als Flexibilitatsoption Vi DBFZ

Residuallast minus "BioBand" Deutschland 2017
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Bioenergie als Flexibilitatsoption ViI DBFZ

Residuallast minus "BioFlex" Deutschland 2017
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Rechtsrahmen:

Seit der EEG-Novelle 2012 konnen Bestandsanlagen die Flexibilitatspramie in
Anspruch nehmen (bisher nur fur Biogasanlagen relevant)

Flexibilitatspramie fur zusatzlich installierte (bzw. vorgehaltene Leistung)

die nach dem 30.07. Uber die Flexibilitatspramie vergutungsfahige Leistung ist auf
1.350 MW begrenzt

FUr Neuanlagen gibt es seit der EEG-Novelle 2014 einen Flexibilitatszuschlag,
gleichzeitig wurde eine Limitierung der Auslastung eingefuhrt
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Fiir einen flexiblen Betrieb ist eine ,,Uberdimensionierung“ der
Verstromungskapazitat im Verhaltnis zur Gasprodukt notwendig
Verstromungskapazitat = P, ,

Mittlere Gasproduktion = P

Bem

Uberdimensionierung (Leistungsquotient) = Qe

QP=Pinst/PBem

Bei steigendem Leistungsquotienten (Q, > 1) kann die
Stromproduktion verdichtet werden



Grundlagen der Flexibilisierung Ili DBFZ

Grundschema der Flexibilisierungvon Biogasanlagen
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technischen Voraussetzungen

Erhohung der Verstromungskapazitat (bzw. Absenkung der
Bemessungsleistung

Vorhalten eines ausreichend grof3en Gasspeichers fiir die
Entkoppelung von (kurzfristig) nicht regelbarer Gasproduktion
und alternierendem Gasverbrauch durch das / die BHKW

Ggf. Anpassung der Anlagenperipherie fur die
Leistungserweiterung (Gaskonditionierung, Einspeisepunkt)

Anpassung der Komponenten zur Erhaltung der
Warmeauskoppelung (Warmespeicher, Spitzenlastkessel)



Anbieten von Regelleistung (vor allem negative SRL, (andere
Produkte moglich) fur konstant betriebene BHWK

Teilflexibler Anlagenbetrieb fuir den Fall das die Anlage mehrere
BHKW hat und ein Teil der Maschinen weiter konstant betrieben wird

Vollflexibler Anlagenbetrieb bei dem alle BHKW als ein virtueller
Block gefahren wird

i.d.R. empfiehlt sich ein Start-Stopp-Betrieb der Aggregate (geringere
Wirkungsgradverluste und hohere Arbitrage-Ertrage)

Direktvermarkter konnen durch das Pooling von Anlagen und eine
automatisierte Einsatzplanung verschiedene Markte bedienen



Die Flexibilisierung ist zwingende Voraussetzung fur eine Teilnahme
am Ausschreibungsdesing des EEG 2017 (Q, 2 2)

Flexibilisierung sollte vor dem Wechsel in die Ausschreibung
erfolgen - Abschreibung Zusatzinvestitionen tuiber Flexpramie

»Flexdeckel“ limitiert die zusatzlich installierbare Leistung,
ca. die Halfte der 1.350 MW sind bereits verbraucht

Alternative: Flexibilisierung uber die Absenkung der
Bemessungsleistung

Pro: keinen Zusatzkomponenten und Kostenoptimierung der Einsatzstoffe

Contra: mind. Halbierung des Umsatzes - fehlender Deckungsbeitrag



Betriebsstrategien lll

Zubaudynamik fiir Biogasanlagen in Deutschland
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Anteil Gesamtbestand [%)]
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Betriebsstrategien lll

DBFZ

Anteil der Anlagen, je Jahrgang die die Flexpramie in Anspruch nehmen.
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Berechnungen im Rahmen des Projektes: , energie-update“* der AEE

Berechnung von standardisierten Flexibilisierungsvarianten von
insgesamt 7 Anlagen (6 BGA, 1 Holzheizkraftwerk)

Vereinfachung der Anlagenkonzepte um Berechnungen mit dem
BioFlex-Werkzeug des DBFZ durch zu fuhren

Veroffentlichung der Ergebnisse auf einer Homepage der AEE:
https://energie-update.de/



https://energie-update.de/

Steckbrief Anlagenbeispiel 1

Anlagenbeschreibung

Anlagenbeispeil 1: Biogasanlage, 200 kW, vorrangige Gullenutzung

erstmalige Inbetriebnahme  04.12.2009 Weiterbetrieb bis  k.A.
BHKW BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 BHKW 4 BHKW 5 BHKW 6
(B)HKW-Bauart Otto-Gasmotor
(B)HKW-Betriebsart Dauerbetrieb
Installierte Leistung 210
Elektrischer Wirkungsgrad 38,6%
Thermischer Wirkungsgrad 41,9%
Jahresbetriebsstunden (vbh) 7.522
Inbetriebnahmejahr 2009
Gasspeicher Gasspeicher 1 Gasspeicher 2 Gasspeicher 3
Bauart Fermeter doppellagig
Inbetriebnahmejahr 2009
Bruttovolumen [m?] 180
Einsatzstoffe (ES) ES1 ES?2 ES 3 ES 4 ES5 ES6
Substrat Typ R.-Gulle R.-Mist Mais Gras
Einsatzmenge (FM) im 5-jahr. Mittel [t] 13.000 20 1.640 1.380
Anteil an der eingesetzten FM [%] 81% 0% 10% 9%
Preis im 5-jahr. Mittel [€/1] 3 5 32 56
Energieumsatz
Stromproduktion (brutto) [kWh]  1.689.000 Warmesenke 1 Einfamilienhaus 100%
Stromeinspeisung (netto) [kWh]  1.523.957 Warmesenke 2
Prozesswarmebedarf [kWh] k. A. Warmesenke 3
Prozesswarmeanteil (alternativ) [%] 7% Warmesenke 4
Externe Warmenutzung [kWh] 463.928 Warmesenke 5




Praxisbeispiel 1 - Flexibilisierungsvarianten

Jahrliche Kosten / Erlose [Tsd. € p.a.]
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Anlagenflexibilisierung

Anlagenbeispiel 1 - relative Werte ggi. Status Quo

EPEX 2017 EPEX 2027
QP2 vf

EPEX 2017 EPEX 2027
QP4 tf

I3 I5

EPEX 2017 EPEX 2027
QP4 vf

DBFZ

B zusatzliche BHKW

W zusatzlicher Gasspeicher

B Warmespeicher

B Spitzenlastkessel

B Brennstoffkosten fiir SLK

M Flexpramie

m EPEX-Mehrerl6s

B Neg. SRL-Erlose

B Kosteneffekte Bestands-
BHKW

m betriebsgebundene Kosten

B sonstige Kosten

# Differenzsaldo
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Anlage ist relativ klein und daher sind die spezifischen
Flexibilisierungskosten relativ hoch

Varianten mit moderater Uberbauung versprechen keine
Amortisation der notwendigen Investitionen

Zusatzaufwendungen fur die Absicherung der Warmeauskoppelung
fallen auf Grund des geringen Nutzungsgrades relativ gering aus

Flexpramie kann 10 Jahre beansprucht werden, ggf. liefde sich die
Wirtschaftlichkeit ggf. durch andere MafSnahmen steigern liefde

Wenn die Flexibilisierung als Vorbereitung fur die Ausschreibung
erfolgt, sollte moglichst stark zugebaut werden



Steckbrief Anlagenbeispiel 7

DBFZ

Anlagenbeschreibung

Anlagenbeispiel 7: Gulledominierte Biogasanlage 1.166 kW

erstmalige Inbetriebnahme  27.12.2001 Weiterbetrieb bis  k.A.
BHKW BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 BHKW 4 BHKW 5 BHKW 6
(B)HKW-Bauart Otto-Gasmotor Otto-Gasmotor
(B)HKW-Betriebsart Dauerbetrieb Dauerbetrieb
Installierte Leistung 836 330
Elektrischer Wirkungsgrad 45,0% 37,0%
Thermischer Wirkungsgrad 45,5% 41,0%
Jahresbetriebsstunden (vbh) 8.426 8.260
Inbetriebnahmejahr 2010 2011

Gasspeicher

Gasspeicher 1

Gasspeicher 2

Gasspeicher 3

Bauart Fermeter doppellagig Fermeter doppellagig

Inbetriebnahmejahr 2000

Bruttovolumen [m?] 800
Einsatzstoffe (ES) ES1 ES 2 ES3 ES4 ES 5 ES 6

Substrat Typ R.-Gulle R.-Gulle R.-Mist Futterreste
Einsatzmenge (FM) im 5-jahr. Mittel [t] 100.000 20.000 4.500 4.000
Anteil an der eingesetzten FM [%] 78% 16% 4% 3%
Preis im 5-jahr. Mittel [€/t] 3 3 5 32
Energieumsatz

Stromproduktion (brutto) [kWh]  9.769.936 Wéarmesenke 1 Metall & Kfz 27%
Stromeinspeisung (netto) [kWh]  9.300.000 Warmesenke 2 Trocknung 7%
Prozesswarmebedarf [kWh] k. A. Wéarmesenke 3 Gaststatten 7%
Prozesswarmeanteil (alternativ) [%] k. A. Warmesenke 4 Beherbergung 27%
Externe Warmenutzung [kwWh]  3.222.000 Warmesenke 5 Gemeinde & Feuerwehr 40%
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Praxisbeispiel 2 - Flexibilisierungsvarianten DBFZ

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Anlagenflexibilisierung
Anlagenbeispiel 7 - relative Werte ggi. Status Quo

600 M zuséatzliche BHKW

500 W zusatzlicher Gasspeicher
400 B Warmespeicher
300 268 277 B Spitzenlastkessel
200 198 205 B Brennstoffkosten fiir SLK
100 76 83 126 1 M Flexpramie
®m EPEX-Mehrerl6s
-100 B Neg. SRL-Erlose
-200 B Kosteneffekte Bestands-
BHKW
-300 m betriebsgebundene Kosten

-400 B sonstige Kosten
EPEX 2017 EPEX 2027 EPEX2017 EPEX2027 EPEX2017 EPEX2027 EPEX2017 EPEX 2027

Jahrliche Kosten / Erlose [Tsd. € p.a.]
o

# Differenzsaldo
QP2 tf QP2 vf QP4 tf QP4 vf
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Mittelgrof3e Anlage mit mittlerem Warmenutzungsgrad, die
erstmalig 2001 in Betrieb gegangen ist und 2022 aus der regularen
Vergutung ausscheiden wiirde > max. 5 Jahre Flexpramie

Trotz der kurzen Betrachtungsdauer sind alle Varianten im Saldo
positiv zu bewerten (bei Berucksichtig der Restwerte fur BHKW)

Die Unterschiede zwischen teil- und vollflexibler Fahrweise sind
jeweils sehr stark ausgepragt

Methodische Unscharfe: Anlage wird als einen zusammengefasster
Standort betrachtet, Satteliten-BHKW nicht separat beruicksichtigt

Ggf. ist de Satelliten-Standort besser nicht zu flexibilisieren
(Kapazitat Rohgasleitung, Absicherung Warmeauskoppelung)
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Anlagenbetreiber:

In Abhangigkeit der ,,Restlaufzeit” entscheiden ob die Anlage noch
wirtschaftlich flexibilisierbar ist (Verkuirzung der Abschreibung)

Ausschopfung des ,Flexdeckels“ in Sichtweite, sollte bei der Planung mit
beriicksichtigt werden (wie schnell bin ich wirklich in der Umsetzung?)

Strategisch prufen ob die Anlage nach der regularen Vergiutungsdauer ins
Ausschreibungsdesign wechseln soll > Zwingende Flexibilisierung

Politik:

Verknupfung von Flexibilitatsanforderungen im Ausschreibungsdesign und
dem Flexdeckel konnte ein , Flaschenhals* fuir den Teilerhalt des
Anlagenbestandes sein = Verlust einer verfiigharen Flexibilitatsoption



Flexibilisierung von Bestandsbiogasanlagen ist vor allem bei
grofderen Anlagen okonomisch attraktiv

starkere Uberbauung ist unter der Vernachlassigung von méglichen
Zusatzkosten fur den Netzanschluss vorteilhaft

Wechselwirkungen zur Warmeauskoppelung sind gegeben, stellen
aber kein grundsatzlich Hindernis fiir hohe Uberbauung dar

Teilflexible Fahrweise schneidet in Modellrechnungen immer
schlechter ab

Flexibilisierung als ,Eintrittskarte” fur die Ausschreibungen erfordert
fruhzeitige Umsetzung vor dem Vergutungsende
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