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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Abkulrzungen

Um sowohl eine einheitliche Verwendung von
BezugsgroRen sicherzustellen als auch sicherzustellen, dass
die fur den Leser Ublichen Einheiten verwendet werden,
werden alle Angaben zu Potenzialen und Energiemengen in
verschiedenen Einheiten jeweils in einer Fullnote
angegeben:

e TWhy, — Haupteinheit fir die Beschreibung von
Energiemengen bezogen auf Biogas oder Biomethan.
Der Index Hs stellt den Bezug auf den Brennwert dar.

e mB3cus — Das der Energiemenge entsprechende Methan
z.B. in Biogas oder in Biomethan.

®  hayawaroiq — Die der Energiemenge entsprechende
Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe, wenn die
Energiemenge vollstdndig aus nachwachsenden
Rohstoffen produziert werden wiirde.

e TWhy — Die aus der Energiemenge des Gases
produzierbare Menge elektrischer Energie in einem
modernen Blockheizkraftwerk.

e Bemessungsleistung (BL) — Eine Jahresdurch-
schnittsleistung als Leistungsdquivalent (elektrisch),
welche sich aus der real im Jahr produzierten
Strommenge dividiert durch die Stunden des Jahres
(8.760 Stunden) ergibt. Sie entspricht einer
theoretischen Leistung, als ware die jahrliche
Strommenge unter ganzjahrigem Volllastbetrieb, ohne
Wartungsarbeiten, technischen Restriktionen und
flexibler Betriebsweise erzeugt worden.

o Installierte Leistung — die tatsdchlich installierte
elektrische Anlagenleistung am Anlagenstandort. Sie
entspricht im Grunde der Herstellerangabe zur
installierten Leistung der gesamten Anlagen am
Anlagenstandort. Dabei wird fur die Zukunft davon
ausgegangen, dass diese Leistung aufgrund der
Flexibilisierung des Anlagenbestandes in etwa beim
Doppelten der heute installierten Leistung liegt."

Einheiten und Bezlge

BHKW Blockheizkraftwerk

BL Bemessungsleistung

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
fEE fluktuierende Erneuerbare Energien
GuD- Gas und Dampf-Kombikraftwerk
Kraftwerk

KWK Kraft-Warme-Kopplung

MRU Must-Run-Units

PV Photovoltaik

RL Regelleistung

SDL Systemdienstleistungen

THG Treibhausgas

VOV Vor-Ort-Verstromung

Die folgende Tabelle stellt die verschiedenen Einheiten
gegenliber. Zusatzlich wird zum Vergleich die auch fur
die Biogasmenge gebrauchliche und auf den Heizwert
bezogene Einheit TWhy/a dargestellt.

Umrechnungstabelle fir die in dieser Publikation genutzten Energieeinheiten

TWhy; Biogas —> 1,0 — 0,9 10,8 41,3 2,5 219 8,8 MWh,; Biogas

TWhy 1,1 1,0 12,0 45,7 2,8 24,2 9,7 MWh

Mrd. m3cy, 0,09 0,08 1,00 3,82 0,23 >2,02 —0,81 > Mio. m3yy,

1000 hayaparo g < 24 < 22 262 1000 60 530 212 hay,waro iq

Twhg 0,40 0,36 4,33 16,53 1,00 8,76 350 Mwhg

Bemessungsleistung in MW, 46 41 495 1887 114 1000 <— 400 — Bemessungsleistungin kW,
Installierte Leistung in MW, 114 103 1236 4718 285 2500 1000 Installierte Leistung in kW,

Zur Erleichterung der Nutzung der Tabelle wurden mit den Pfeilen zwei Nutzungsbeispiele veranschaulicht. Auf der rechten und der linken
Seite werden die Einheiten in verschiedenen Dimensionen dargestellt. Zeitbezug ist soweit erforderlich ein Jahr.

Beispiel links: Die Bereitstellung von 1,0 TWh Biogas (Brennwert) erfordert eine dquivalente Anbauflache fir Nawaro von 24.000 ha.
Beispiel rechts: 1.000 kW elektrische Bemessungsleistung erfordern eine jahrliche Methanmenge von 2,02 Mio m?.

! Im Folgenden wird ausgehend von der Bemessungsleistung stets eine um den
Faktor 2,5 héhere installierte Leistung ausgewiesen. Dies entspricht ungeféhr einer
Verdoppelung der installierten Anlagenleistung aktuell (da die Anlagen im Schnitt ca.
7.000 Vollbenutzungsstunden vorweisen) und ist als GroRe fur den bis 2020
geschatzten moglichen Flexibilisierungsgrad als Durchschnitt des gesamten Biogas-
und Biomethananlagenbestands zu sehen. Fiir manche Anlagen wird eine niedrigere
Flexibilisierung erwartet, da diese Aufgrund der Vor-Ort-Gegebenheiten z.T. keine
Verdopplung der Leistung realisieren konnen. Andere wiederum (insbesondere
Biomethan) weisen im Portfolio eine Betriebsweise mit weniger Volllaststunden auf.
Daher scheint eine Verdoppelung der heute typischerweise installierten Leistung im
Vergleich zur Bemessungsleistung als angemessen.
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Biomethan im Diskurs

Wenn Biogas so aufbereitet wird, dass es in das Erdgasnetz
eingespeist bzw. in allen Erdgasanwendungen eingesetzt
werden kann, spricht man von Biomethan. Biomethan wird
in Deutschland seit ca. 2006 produziert. Von den insgesamt
ca. 45 TWhHS2 Biogas, die 2012 in Deutschland produziert
wurden, wurden ca. 4,1 TWhHS3 zu Biomethan aufbereitet.
Dies entspricht ca. 0,5 % des in Deutschland verwendeten
Erdgases.

Biomethan wird in Deutschland fast ausschlieflich in das
Erdgasnetz eingespeist. Die Nutzung erfolgt weitestgehend
in hocheffizienten Blockheizkraftwerken (BHKW) fur die
Produktion von Strom und Warme. Biomethan-BHKW sind
aufgrund der Speicherbarkeit des Biomethans im Erdgasnetz
in der Lage, mit hoher Flexibilitdt bedarfsorientiert Strom
bereitzustellen und somit auf Strombedarfsschwankungen
zu reagieren. Darlber hinaus kdnnen mittels Biomethan
Systemdienstleistungen flr den sicheren Stromtransport
erbracht werden. Damit wird die Transformation des
Energiesystems von fossilen zu erneuerbaren Energietragern
unterstatzt. Biomethan-BHKW weisen mehrere
Eigenschaften auf, die Vorteile im Energiesystem gegenuber
BHKW, die in direkter ortlicher Ndhe zu Biogasanlagen
betrieben werden, bieten.

Aber auch gegentber mit Erdgas betriebenen BHKW bieten
biomethanbetriebene BHKW Mehrwerte. Mit Biomethan-
BHKW kann zentral in eng bebauten stadtischen oder
industriellen Gebieten bedarfsorientiert Strom und Warme
aus erneuerbaren Energien bereitgestellt werden. Durch
Biomethan-KWK koénnen somit sogar gegenlber den sehr
effizienten fossilen Erdgas-KWK-Anlagen weitere CO,-
Einsparungen erzielt werden. Darlber hinaus werden
flexible Stromerzeugungskapazitdten bereitgestellt, welche
fir den Umbau des Energiesystems mit zunehmend
fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen dringend
erforderlich sind. Diese gesicherten, flexiblen Leistungen
konnen von fluktuierenden erneuerbaren Quellen nur mit
vergleichsweise  groRem  Aufwand  (z.B.  Speicher-
technologien) und mit dementsprechenden hohen Kosten
erbracht werden.

Die Biomethanproduktion und —nutzung wird insbeson-
dere durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und
die Gasnetzzugangsverordnung gefordert und unterstitzt.
Die mit der Biomethannutzung verbundenen Forder-
bedarfe sind in der kritischen Diskussion. Dieses Dossier

soll die besondere Rolle der Biomethan-Kraft-Warme-
Kopplung fir den Umbau des Energiesystems
hervorheben.

Biomethan-Produktionsanlage

Heizzentrale

=D

[y

Abbildung 1: Wertschopfungskette der Biomethanerzeugung sowie dessen Verwertung in
flexibel betriebenen BHKW-Anlagen (IWES 2014)

? entspricht 4,62 Mrd. m3q; 20 TWhy; 1,2 Mio haNawaro,ia
® entspricht 0,42 Mrd. m3gu; 1,8 TWh,;; 0,11 Mio haNawaro,iq.
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Mehrwerte von Biogas und

Biomethan im Energiesystem

Das Energiesystem insgesamt und allem voran das
Stromversorgungssystem unterliegt insbesondere durch
den Ausbau der Erneuerbaren Energien (EE) starken
Veranderungen. Vor dem Hintergrund der wachsenden
Einspeisung schwankender erneuerbarer Energiemengen
aus Wind- und Solarenergie steigt zukinftig die Nachfrage
an bedarfsorientiert und somit flexibel einsetzbarer
Erzeugungskapazitat kontinuierlich. Dadurch verandern
sich die Anforderungen an die steuerbaren Erzeugungs-
kapazitaten, unabhangig ob fossil oder erneuerbar.

E [ ] [ Onshore-Wind [l Oftshore-Wind [ — Last|

Leistung (GW)

P == p—p— e e P
005 0205 005 1005 1905 1205 1305 1405 15005 16/05 17/05 18005 19/05 20/05 2108
at ©FIG IWES

Abbildung 2: Exemplarische Stromeinspeisung aus Erneuerbaren
Energien und Last fir zwei Wochen in 2050,4

So muss der restliche Kraftwerkspark eine hohe Flexibilitat
aufweisen, um auf die fluktuierenden Erneuerbaren
Energien (fEE) ausreichend reagieren zu kénnen. Um die
Flexibilitat einer Erzeugungseinheit hinreichend zu
beschreiben, gilt es zum einen das Verhéltnis zwischen
installierter Leistung und jadhrlicher Strommenge zu
benennen. Zum anderen muss gezeigt werden, mit
welcher BedarfsberUcksichtigung auf Tagesschwankungen,
oder auch auf Wochenschwankungen, oder sogar dariber
hinaus eingegangen werden kann. Ebenso spielen die
technischen Kenndaten zur Reaktionsfahigkeit wie z.B. die
notwendige Mindestbetriebszeit bzw. Mindeststillstandzeit
oder der Leistungsgradient eine wichtige Rolle zur
Beschreibung der Flexibilitdit. Biomethan betriebene
BHKW-Anlagen weisen in der Gesamtflexibilitat, bedingt
durch die Moglichkeit, das Gasnetz zu nutzen und der sehr
guten technischen Eigenschaften von BHKW, eine sehr
hohe Flexibilitat auf. Ebenso wird sich der Kraftwerkspark
verandern, welcher zukinftig die Systemdienstleistungen
(SDL) fur eine Stromversorgung mit gleichbleibend hoher
Versorgungssicherheit Gbernimmt. Dabei ist noch unklar,
ob durch Biomethan betriebene KWK-Anlagen kurzfristig

* Fraunhofer IWES et. al 2012, BMU-Leitstudie 2011

so ausgelegt werden sollten, dass sie verstdrkt die
Nachfrage an bedarfsorientierter Strombereitstellung
bedienen - also mit hoher Flexibilitdit und zusatzlicher
Kapazitat auf Strombedarfsschwankungen reagieren, oder
ob sie primar mit hoher Flexibilitdt ohne weiterer Kapazitat
z.B. auf Netzfrequenzschwankungen reagieren kdnnen
sollten, oder beides (bedarfsorientierte Strombereit-
stellung und SDL-Markt) gleichermaRen.

Der Aufbau wie auch der Umbau von Stromerzeugungs-
kapazitdten, die flexibel Strom produzieren koénnen,
bendtigen eine gewisse Entwicklungszeit und konnen
deshalb nur langsam erfolgen. Aus diesem Grund sollten
neue Kapazitaten bereits heute so ausgerlstet werden,
dass sie die zuklnftig verdnderten Anforderungen des
Energiesystems erflllen konnen. In diesem Kontext gilt es
zu beachten, dass alle Aufgaben, die durch die EE selbst
Ubernommen werden konnen, nicht durch
Neuinvestitionen und RetrofitmaRnahmen in fossile
Erzeugungskapazitaten erfolgen mussen.

Das Stromversorgungssystem befindet sich in
der kontinuierlichen Transformation. Sowohl
die Nachfrage an bedarfsorientierter, flexibler
Strombereitstellung steigt, als auch die
Relevanz, Systemdienstleistungen durch EE zu
Ubernehmen. Sofern die neuen Strom-
erzeugungskapazitaten bereits heute die zu
erwartenden Marktanforderungen berick-
sichtigen, kann auch zukinftig eine hohe
Versorgungssicherheit sichergestellt werden.

Insbesondere die Kraft-Warme-Kopplung bietet aufgrund
der technischen Fahigkeit, auf Anderungen des Strom-
bedarfs mit hoher Reaktionsfahigkeit zu reagieren sehr gute
Voraussetzungen, zu einer flexiblen und gleichzeitig
effizienten Strombereitstellung beizutragen. Dies gilt
gleichermalRen fur Neuanlagen als auch flir Bestands-
anlagen sowie fur mit Erdgas und auch mit Biomethan
betriebene KWK-Anlagen. Warmelieferverpflichtungen von
KWK-Anlagen werden oft als vermeintliches Handicap
gesehen, da sie einer Flexibilisierung der Stromerzeugung
entgegenstehen. Dahinter steht die Uberzeugung, dass
KWK-Anlagen hochstens auf Teillast gedrosselt werden
kénnen.

Dies gilt aber nur fur grolRe thermische Kraftwerke mit
Warmeauskopplung. Flexible Biogas- und Biomethan-BHKW
demonstrieren, dass der vermeintliche Widerspruch durch
Dezentralitat und ausreichende Warmespeicherkapazitaten
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

oder intelligentes Warmenutzungsmanagement aufgelost
werden kann.”

Die Flexibilisierung der Grundlaststromproduktion von
Biogas hin zu einer steuerbaren Erzeugungskapazitat wird
haufig mit Gasturbinen zur Spitzenlastabdeckung verglichen.
Dieser Vergleich ist oft unvollstandig, da dabei folgende
Aspekte unbeachtet bleiben:

e Gleichzeitige Bereitstellung erneuerbarer Warme
im Biogas- bzw. Biomethan-BHKW

e  Flexibilisierung der Grundlaststrommengen und
deren  Auswirkungen auf den restlichen
Kraftwerkspark:

e Erhohung der Volllaststunden von Gas- und
Dampf-Kombikraftwerken (GuD-Kraftwerke) und
Erzeugern, die KWK-Wirme bereitstellen®

e Gleichzeitige Reduzierung der Notwendigkeit
Strom zu speichern und der damit einher-
gehenden Verluste’

e Reduzierung der notwendigen Start und Stopp-
Anzahl des konventionellen Kraftwerksparks (und
damit verbundene Anfahr- und Abschaltverluste)

e Es wird eine Reduzierung der auf EE basierenden
Must-Run-Anteile im System - d.h. Biogas- oder
Biomethan-BHKW in Grundlastbetrieb, unab-
héngig vom Strombedarf, erreicht.?

Flexibilitat und KWK sind kein Widerspruch,
sondern stellen eine sinnvolle Symbiose zur
Erreichung der Energiewendeziele dar. Im
Gegensatz zu mit Erdgas betriebenen
Gasturbinenkraftwerken liefern Biogas- und
Biomethan-KWK zusatzlich dezentral
regenerative Warme.

Die erforderlichen Systemdienstleistungen fur eine
gesicherte Energieversorgung konnen aus technischer
Sicht i.d.R. von Stromerzeugungskapazitdten, die mittels
Biomethan und Biogas betrieben werden, bereitgestellt
werden. Dies bewirkt neben dem direkten Vorteil der
Bereitstellung von SDL weitere positive Effekte:

e Durch die Flexibilisierung der Biogas- und Biomethan-
Stromerzeugungskapazitaten wird die Kapazitat, die
fur SDL genutzt werden kann, insgesamt erhoht.

Dies zeigen aktuelle Praxisberichte von Anlagenbetreibern,

IWES)

® Wenn ein Vorrang der KWK-Stromerzeugung unterstellt wird (wie im Moment

durch das KWK-G). Aufgrund der geringeren Anzahl der konventionellen Kraftwerke.
’ Vergleich zur Grundlaststromproduktion mittels Biogas und Biomethan
® Die hieraus resultierenden Vorteile werden auf Seite 5 aufgefuhrt.

aber auch
Energieversorgern. Eigene Berechnungen stltzen diese Einschatzung. (Fraunhofer

e Die Ubernahme von SDL durch Stromerzeugungs-
kapazitdten mittels Biogas und Biomethan konnen
konventionelle Kraftwerke bei der Bereitstellung von
SDL entlasten und darlber indirekt das Energiesystem
flexibilisieren. Grund hierfur ist die Reduktion von
fossilen Must-Run-Units (I\/IRU)9, die sich durch die
Bereitstellung von SDL begriinden.

e Dies steigert den Wettbewerb auf dem SDL-Markt.
Aufgrund der Dezentralitdt von EE-Anlagen, werden
SDL besser verteilt bereitgestellt. Dies wirkt sich
insbesondere positiv auf

0 den Nutzen der Schwarzstartféihigkeit10

o die Blindleistungsbereitstellung*

0 das Bedienen des Redispatchbedarfs12 durch
ein (mogliches zukinftiges) Mitwirken der
Biogas- und  Biomethanerzeugungskapa-
zitaten (insbesondere zwischen Nord und
Sid) aus.

e Die Aufgaben der konventionellen Kraftwerke kénnen
sukzessive Ubernommen werden, wodurch das
Stromsystem rechtzeitig und zunehmend auf sehr
hohe EE-Anteile vorbereitet wird.

e Es ist ein kontinuierliches Sammeln von Erfahrungen
zu erwarten, welche die Innovationskraft der
mittelstandischen Unternehmen anspricht.

In den néchsten Jahren gilt es zu klaren und auch darauf
Zahl
Systemdienstleistungen verstdrkt von dezentralen

hinzuwirken, dass eine immer groRere von

EE-
Anlagen Ubernommen werden kann. Offen sind noch zum
Teil technische aber auch regulatorische Fragen™.

? MRU = Must-Run-Units: Kraftwerke, welche dauerhaft in Betrieb sein miissen (Voll-
oder Teillast), um gesicherte Leistung und gewisse Systemdienstleistungen
bereitstellen zu kénnen, z.B. negative Regelleistung.

10 Fahigkeit zum regionalen Netzaufbau im Storungsfall (BlackOut)

" Dient der regionalen  Spannungshaltung um  damit
Ubertragungssicherheit und —fahigkeit der Stromnetze zu gewahrleisten.

2 Bereitstellen von flexiblen Erzeugungsleistungen, die aufgrund von
Netzengpassmanagement  bendétigt  werden,  insbesondere  zwischen  Nord
(Erzeugungsleistung runter fahren) und Sud (Erzeugungsleistung hoch fahren) -
Verbindungen notwendig

¥ 7.B.: In wie weit kann Blindleistungsbedarf der Ubertragungsnetz-Ebene iiber die
Verteilnetz-Ebene bereitgestellt werden? Wie lassen sich Redispatch-Aufgaben
effizient durch EE-Anlagen in der Verteilnetz-Ebene organisieren? wie werden die
Anforderungen an die Bereitstellung von Regelleistung (RL) weiterentwickelt? U.a.

eine  hohe
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Die Bereitstellung von Systemdienstleis-
tungen (SDL) durch mit Biomethan und Biogas
betriebene  Stromerzeugungsanlagen st
effizient moglich und sollte  weiter
vorangetrieben werden. Die Bereitstellung
von SDL aus Erneuerbaren Energien fihrt u.a.
durch eine Reduzierung der Must-Run-Units
zu einer Flexibilisierung des konventionellen
Erzeugungssystems zum  Ausgleich der
fluktuierenden Erneuerbaren Energien.

Die Versorgungssicherheit stellt neben der
Wirtschaftlichkeit und dem Umweltschutz eine der drei
energiepolitischen  Grundsdtze im Hinblick auf die
Transformation des Energiesystems dar. Ein wesentlicher
Mehrwert der flexiblen Energiebereitstellung aus Biogas
und Biomethan flr das Energiesystem ist unter diesem
Aspekt die damit einhergehende gesicherte Anlagen-
leistung. Flr 2020 wird erwartet, dass eine Spitzenlast-
kapazitat von ca. 80 GW, und eine gesicherte Kapazitat
von knapp 90 GW, vorgehalten werden muss, um die
Versorgungssicherheit im Stromsystem sicherzustellen.™

Die gesicherte Anlagenleistung und deren Verflgbarkeit
sind bei Biogas wesentlich hoher als bei den
fluktuierenden erneuerbaren Energien Photovoltaik und
Windkraft. Mit Biogas betriebene Stromerzeugungs-
anlagen bieten eine gesicherte Leistung bezogen auf die
installierte Leistung von ca. 88 %" im Vergleich zu 4-8 %
bei der Windkraft und 0,5 % bei der Photovoltaik.* Die
Stromerzeugungskapazitaten, die mittels Biomethan als im
Jahresverlauf als gesichert geltend bereitgestellt werden,
liegen in Abhangigkeit der Warmeversorgungsprofile
niedriger als bei Biogas, aber mit schatzungsweise 65 %'
der installierten Leistung immer noch vergleichsweise
hoch. Damit konnen Biogas und Biomethan relevante
erneuerbare Anteile an der gesicherten Kapazitat leisten.

 Fraunhofer IWES et. al.: BMU-Leitstudie 2011, AEE Metastudie Studienvergleich:
Bedarf an steuerbaren Kapazititen im Stromsystem, gesicherte Leistung
Bioenergieanlagen, Dez 2013

> AEE Metastudie: Studienvergleich: Bedarf an steuerbaren Kapazitaten im
Stromsystem, gesicherte Leistung Bioenergieanlagen, Dez 2013

'® UNB Leistungsbilanz Bioenergieanlagen 2013, AEE Metastudie 2013

B Wind
mpy
© Wasserkraft

H Biomasse

a)

Abbildung 3: Aufteilung der installierten Leistung zwischen den
EE (Stand 2012)

B Wind
mpy
" Wasserkraft

M Biomasse

Abbildung 4: Aufteilung der gesicherten Leistung unter den EE
(Stand 2012) *®

Durch eine Flexibilisierung der Anlagen und die damit
verbundene Leistungserhohung steigt der Anteil an der
Bereitstellung gesicherter Leistung zusatzlich. Dabei liegt
das Potenzial bei Biomethan-KWK-Anlagen im Vergleich zu
Anlagen mit Vor-Ort-Verstromung (VOV) des Biogases ca.
50 % héherﬂ, da die Strommengen in Biomethan-BHKW
im Vergleich zur VOV von Biogas mit hoheren installierten
Leistungen produziert werden. Der durch Biomethan und
Biogas bereitgestellte Anteil an gesicherter Leistung muss
nicht mehr von fossilen Kraftwerken geleistet werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die erneuer-
bare Stromerzeugung mittels Biogas- und Biomethan-KWK
durch folgende Punkte zur Transformation des
Energiesystems unter den Aspekten Versorgungssicherheit
und  Wirtschaftlichkeit, und somit zur erfolgreichen
Integration der fEE und dessen kontinuierlichen Ausbaus,
beitragen kann:

o KWK-Anlagen liefern eine hohe gesicherte
Leistung pro erzeugte Stromeinheit.

7 Bezogen auf die produzierten kWh, wenn unterstellt wird, dass Strom aus Biogas
i.d.R. mit 7880 VLH und aus Biomethan mit 5500 VLH erzeugt wird.
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e Die bedarfsorientierte Stromproduktion aus KWK
ermoglicht  eine  effiziente  Bereitstellung
insbesondere von positiver aber auch von
negativer Regelleistung und anderen SDL, die
auch in Zukunft nicht durch andere EE ohne
relevante Verluste bereitgestellt werden kénnen.

e Sie reduziert die aktuell notwendigen bzw.
bestehenden  MRU  (sowohl im  fossilen
Kraftwerkspark durch Bereitstellung positiver und
negativer Regelleistung als auch in Grundlast
betriebenen Biogas- und Biomethan-BHKW).

e Dadurch wird der EE-Anteil an der Strom-
erzeugung, der direkt nutzbar ist, erhoht.

e Weniger EE-Strommengen sind zu speichern.

e Damit verbundene Speicherverluste und Kosten
werden vermieden.

e Bei sehr hohen Anteilen fluktuierender Erneuer-

barer Energien koénnen auch Uberschisse
vermieden werden. *®

e Dies wirkt negativen  Strombdrsenpreisen
entgegen.

e Neben tdglichen und wochentlichen konnen
selbst saisonale Schwankungen der fluktuie-

renden  Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien  durch die nahezu verlustfreie
Speicherung von Biomethan im Erdgasnetz

effizient und kostengtinstig im Vergleich zu einer
unflexiblen Betriebsweise ausgeglichen werden.

e Die dezentrale bedarfsgerechte Strombereitstel-
lung kann die Stromverteilnetze besser auslasten
und reduziert dadurch den Netzausbaubedarf bei
gleicher transportierter Strommenge.

e Die dezentrale KWK erhoht die (regionale)
Versorgungssicherheit  aufgrund  dezentraler
Energieerzeugung und einer héheren Anzahl von
Einzelanlagen.

Neben den direkten Beitrdgen zur Transformation des
Energiesystems, bringt die Stromerzeugung aus Biogas-
und Biomethan-KWK weitere positive Effekte:

e Sije steigert bzw. sichert die zuklnftige Nutzung
der vorhandenen Infrastruktur (Gasnetze).

e Der Ausbau dezentraler Biomethan-KWK ermog-
licht den Wissensauf- und -ausbau zum Export
der Technologien der gesamten Prozesskette.

e Sie zeichnet sich durch eine verhaltnismaRig
schnelle Umsetzbarkeit und kurze Innovations-
zyklen (ca. 10 Jahre) der Erzeugungstechnik aus
und weist dadurch hohe Flexibilitat bei
notwendigen Anpassungen auf.

® Ab einem Anteil erneuerbarer Energien von ca. 60 % konnen erste Effekte zur
Reduzierung ~ von  relevanten  Stromuberschissen  (im  Vergleich  zur
bedarfsunabhdngigen Produktion) erzielt werden. Dies ist allerdings stark abhangig
vom Lastmanagement, der Hohe der MRU, dem Netzausbau, der EE-Strommengen
usw., Quelle: Fraunhofer IWES, Beitrag: Rostocker Bioenergieforum 2013

Die beschriebenen Vorteile bietet genauso die fossile
Erdgas-KWK. Gegeniber dieser weist Biogas und Biomethan
allerdings weitere Vorteile auf:

e Bei der Verwertung von Biogas oder Biomethan
werden im Vergleich zur gekoppelten Strom- und
Warmebereitstellung zusatzliche Treibhausgas-
emissionen reduziert.

e Die flexible Stromproduktion (durch Anreize im
EEG 2012) ermoglicht die Versorgung von
Warmesenken mit Biomethan-KWK-Warme, die
in der Vergangenheit nicht wirtschaftlich (mit
KWK-Warme, auch nicht Erdgas-KWK) zu
versorgen waren.

e Biogas- bzw. Biomethan-KWK fihrt zu einer
hohen Gesamteffizienz durch den gleichzeitigen
Beitrag zur Strom- und Warmeversorgung aus

erneuerbaren Energien. Diese Strom- und
Warmemengen mussen nicht mehr durch andere
EE bereitgestellt werden, um die Ziele zu
erreichen.

e Flexible Biogasanlagen im landlichen Raum
ermoglichen eine  hohere Auslastung der
Stromverteilnetze.

e Biomethan kann saisonale  Strom-  und

Warmebedarfsschwankungen mit erneuerbarer
Energie ausgleichen.

e Die Stromproduktion aus Biomethan kann bei
dessen Direktvermarktung aufgrund der aktuellen
Gesetzeslage deutlich  sensitiver auf Preis-
schwankungen und SDL-Bedarf im Vergleich zur
Stromproduktion aus Erdgas reagieren.™

Die Konzeption von Biogas- und Biomethan-KWK-
Kapazitditen und die damit verbundenen Hydraulik-
konzepte zur Warmeversorgung erfolgt langfristig (20 bis
35 Jahre). Nur durch eine bereits heute realisierte und
eine in das Warmeversorgungskonzept optimal integrierte
Flexibilisierung der Erzeugungsleistung, sowohl im Neubau
als auch im Umbau der Versorgung von Warmesenken,
wird eine rechtzeitige Bereitstellung der notwendigen
flexiblen Kapazitaten erreicht.

Gleichzeitig kann durch den Zubau von Biogas und
Biomethan-KWK verstarkt erneuerbare Warme bereit-
gestellt werden — damit leistet die Biogas- und Biomethan-
KWK zusatzlich einen Beitrag zur Erreichung der klima- und
energiepolitischen Ziele.

'® Die Direktvermarktung im EEG reizt eine an den Strombérsenpreisen und damit
dem Bedarf im System ausgerichtete Stromproduktion in Biogas- und Biomethan-
BHKW an. Durch die gesetzlichen Regelungen zum Eigenverbrauch wird hingegen eine
am Eigenverbrauch und nicht am Bedarf im System ausgerichtete Stromproduktion
angereizt. Dies resultiert zum einen aus der Nivellierung der Stromvergltung nach
dem KWK-Gesetz Uber drei Monate hinweg (Dreimonatsmittel an der Stromborse) und
zum anderen aus der Attraktivitat der Eigenstromversorgung durch die Befreiung von
der EEG-Umlage (z.B. Einsparung der EEG-Umlage), wodurch ein am Strombedarf im
versorgten Objekt und nicht im System orientierte BHKW-Fahrweise unterstitzt wird.
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Biogas und Biomethan bieten gegeniber den
fluktuierenden erneuerbaren sowie den
fossilen Strombereitstellungsoptionen rele-
vante Vorteile in einem transformierten
Stromsystem. Sie liefern einen im Vergleich
zu anderen EE sehr hohen Beitrag zur
Versorgungssicherheit und koénnen fossile
Stromerzeugungskapazitaten substituieren.
Gleichzeitig tragen sie zur Erreichung der
klima- und energiepolitischen Ziele bei. Die
Flexibilisierung der Biogas- und Biomethan-
KWK zur Strom- und Warmeproduktion sollte
bereits bei der Neuerrichtung und beim
Umbau des Anlagenbestandes angereizt
werden.

Der Biogas- und Biomethan-BHKW-Bestand ist flexibi-
lisierbar. Eine Erhohung der installierten Leistung im
Durchschnitt um den Faktor 1,5 bis 3 des gesamten
Anlagenbestandes bis 2020 wird von Experten bei
entsprechenden Anreizen aus dem Markt und den daftr
optimierten rechtlichen Rahmenbedingungen fir realisier-
bar gehalten. Damit ware allein der zu Ende 2013
vorhandene Anlagenbestand (real installierte Leistung
ca. 3,3 GWy) in der Lage, 5 bis 10 GWq, flexibel betreibbare
Strombereitstellungsleistung anzubieten. Dies entspricht bis
zu knapp 15 % der benotigten gesicherten Leistung im Jahr

2020%°. Zum Vergleich: Die ausgeschriebene Regelleistung
lag bei ca. +/- 2 GWg Sekundar-Regelleistung und
ca. 2,5 GWg Minutenreserve im Mai 2013. Im 3. Quartal
2014 wurde der Bedarf fur negative MRL um knapp
593 MW, durch die UNB reduziert. Aktuell denken
verschiedene BHKW-Hersteller dartber nach, die KWK-
Anlagen so zu ertichtigen, um auch Primdrregelleistung
bereitstellen zu konnen. Bei einem weiteren Ausbau der
Biogasnutzung ist zu erwarten, dass dieser potenzielle
Beitrag zur bedarfsgerechten Strombereitstellung und zur
Bereitstellung von Systemdienstleistungen noch weiter
gesteigert werden kann. Erzeugungskapazitdten, die feste
Biomasse einsetzen (Heizkraftwerke) oder auch Erdgas-
KWK-Anlagen, kdnnen das Potenzial an flexiblen
Stromkapazitaten weiter erhohen.

Die Kraft-Warme-Kopplung mit Biogas und
Biomethan kann bis 2020 in die Lage versetzt
werden, bis zu 10 GW, flexible Strom-
erzeugungskapazitat anzubieten. Dies
entspricht in etwa 15 % des Gesamtbedarfes
und kénnte dann den weit Uberwiegenden
Teil des heutigen Regeleistungsbedarfs
decken.

0 Lejtstudie 2011: notwendige verbleibende gesicherte Leistung durch thermische
Kraftwerke 68,1 GW,, fur 2020
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Grenzkosten [€/MWh]

Beitrag zum Klimaschutz
durch die Flexibilisierung

Der  Klimaschutzwirkung  der  Flexibilisierung
Biogasanlagen ist sehr davon abhangig,
Kraftwerksart substituiert wird. Entsprechend der Merit-
Order” steht Strom aus Biogas und Biomethan
Konkurrenz mit allen anderen Kraftwerkskapazitdten und
zwar unabhdngig von den festgestellten Vorteilen der
Biogas- und Biomethan-KWK in einem von fluktuierenden
erneuerbaren Energien dominierten Stromsystem. Bei dem
heutigen Strommarktdesign und der aktuellen
Forderstruktur der flexiblen Stromproduktion aus Biogas
und Biomethan flhren diese flexiblen Erzeugungs-
kapazitaten zur Verdrangung der am Ende der Merit-Order-
Liste befindlichen Erzeugungsanlagen (siehe Abbildung 5).
Welche Kraftwerkskapazitdten dies zuklnftig sein werden,
ist nicht abschlieRend bewertbar, da beispielsweise die
schwankenden CO,-Zertifikatspreise einen groRen Einfluss
austiben”.  Zusatzlich beeinflusst der Umfang von
unflexiblen Kraftwerken (MRU), unabhangig ob diese
Unflexibilitat technisch, 6konomisch oder auch regulatorisch
begriindet wird, sowie der Austausch von Strommengen mit
dem benachbarten Ausland das Ergebnis. In jedem Fall fihrt
die Flexibilisierung zu einer Erh6hung der Betriebsstunden
der restlichen, sich in Betrieb befindlichen fossilen
Kraftwerke.

von
welche

in

WliDiogas, Kiargas ua | |
W EHKW

Ml Eraunkohle
Il Steinkohle
Erdgas-GuD/-HKW
Gasturbine u.a

30 40 50 60
el. Netto-Leistung [GW]

Abbildung 5: Merit-Order-Effekt, Kraftwerkseinsatz-Reihenfolge
der unterschiedlichen Kraftwerkstypen, IWES 2014

Es kénnen somit Situationen auftreten, in welchen die

hocheffiziente  Biogas- und  Biomethan-KWK  mit
gekoppelter Bereitstellung von erneuerbarer Warme
vergleichsweise teure aber moderne fossile

Kraftwerkskapazitaten aus dem Markt drangen. Aufgrund
dessen gilt es darauf zu achten, dass diese teuren fossilen
Kraftwerkskapazitaten nur dann zugebaut werden, wenn
deren Kapazitaten trotz flexibler Stromproduktion

*! Einsatzreihenfolge = Merit-Order

 Hohe Zertifikatepreise flhren zu einem Anstieg der Stromproduktionkosten aus
Kohle, wodurch sich die Reihenfolge in der Merit-Order zwischen Kohle und
Gaskraftwerken verandert.

zwingend notwendig sind. Wenn es zu einem Neubau von
effizienten Kraftwerkskapazitaten kommt, sollte tenden-
ziell das ineffiziente éaltere Kraftwerk mit geringen
Grenzkosten aus der Erzeugung genommen werden.

Die flexiblen Strommengen aus Biogas und
Biomethan fihren zu einer Reduzierung der
Notwendigkeit, in neue konventionelle
Kraftwerke zu investieren. Der restliche
konventionelle Kraftwerkspark wird dann mit
héheren Volllaststunden betrieben.

Unter den Anfang 2014 glltigen Rahmenbedingungen
reduziert die Flexibilisierung von Strom aus Biogas zwar die
Anzahl der betriebenen Gaskraftwerke und deren
Strommengen. Es steigen aber gleichzeitig die Strommengen
aus fossilen Anlagen, die eine Warmenutzung realisieren
kéonnen (insbesondere Gas—und—Dampf—Kombikraftwerke)23.
Im Ergebnis fihrt dies zu leicht abgesenkten bis hin zu
nahezu gleichbleibenden Treibhausgas-Emissionen des
fossilen  Kraftwerkparks.  Aktuell stellen vorwiegend
Kohlekraftwerke grofRe Teile der positiven Regelleistung
bereit, so dass durch die zuklnftige Bereitstellung von
positiver Regelleistung durch Biogas und Biomethan der
Klimaschutzbeitrag spezifisch hoch ware, insbesondere
wenn es gelingt, die kohlebasierenden MRU zu reduzieren.
Hier sieht das Konsortium grofRes Potenzial fir die flexible
Stromproduktion aus Biogas und Biomethan.

Die  Flexibilisierung von Biogas- und
Biomethan-BHKW fihrt zur Minderung von
Treibhausgasemissionen. In welcher Ho6he
dies gelingt, ist auch vom Umfang der
Ubernahme einzelner Systemdienst-
leistungen abhdngig. Diese Minderung kann,
bezogen auf die Kilowattstunde Energie, hoch
sein.

2 Ergebnis aktueller Analysen und Modellrechnungen des Fraunhofer IWES; Die
Bewertung des flexiblen Einsatzes des Biogas auf der Zeitschiene (heute — bis 2020 —
danach) muss noch intensiver erforscht werden, um diese Ergebnisse zu belegen.
Variable CO,-Preisannahmen konnen wesentliche Unterschiede in der Bewertung
ausmachen.
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Kosten und Rahmensetzung
fur die Flexibilisierung

Die Mehrkosten der Flexibilisierung von Biogasanlagen
werden im Wesentlichen durch eine Erhohung der
installierten BHKW-Leistung, VergroRerung von Warme-
und Gasspeichern sowie die Technik zur Steuerung der
Anlagen bestimmt. Damit sind die Kosten stark vom Grad
der Flexibilisierung abhdngig. Mit dem Grad der
Flexibilisierung steigen die spezifischen Kosten fur die
Flexibilisierung degressiv an (Abbildung 6). Biomethan
betriebene KWK-Anlagen miussen in erster Linie die
Erzeugungskapazitdt erhdhen, um  flexibel  Strom
bereitstellen zu konnen. Abhédngig von den Vor-Ort-
Gegebenheiten muss auch in Warmespeicherkapazitaten
investiert werden. Die Biomethan-Speicherkapazitdten
missen nicht neu errichtet werden, da hierflr das Gasnetz
und die daran angeschlossenen Erdgas-Speicher zur
Verfligung stehen. Kosten resultieren dabei aus den
Geblhren fur zu buchende Speicherkapazitaten, der
Strukturierung und der Ausgleichsenergie. Diese Kosten
sind stark abhéngig von der Betriebsweise und des Pools
des Gaslieferanten. Aktuell sehen die Regelungen flr den
Transport flr Biomethan im Erdgasnetz Vereinfachungen
vor. Aufgrund dessen wird nachfolgend auf die
Zusatzkosten fur die Flexibilisierung der BHKW-Leistung
eingegangen.

4,0#

w
U
E

3,0#

2,5#

2,04

1,54

1,04

Stromproduk* onskosten.[ct/kWh].

0,5#

0,0#

5.500# 4.400# 2.750# 2.200#

Volllaststunden.im.Jahr.[h/a]l.

1.796# 1.467#

Abbildung 6: Mehrkosten fur die flexible Strombereitstellung aus
einem Biomethan-BHKW mit 500 kW, Bemessungsleistung in
Abhangigkeit der Volllaststunden 2

Eine Deckung der Kosten fir die Flexibilisierung der
Strombereitstellung  aus  Biogas oder Biomethan
ausschlieRlich Uber die dadurch potenziellen hoheren
Erlose am Strommarkt - sei es durch Ausnutzung der
Preisunterschiede aufgrund Schwankungen des Angebots
und der Nachfrage oder der Bereitstellung von SDL - ist
heute und absehbar nicht gegeben. Der Preisverfall an der,
auf Grenzkosten basierenden Stromborse, zeigt dies sehr
deutlich  und  macht Umrlstungen, oder sogar

2 Berechnungen des

Vollbenutzungsstunden  steigt  die
Vollbenutzungsstunden

Fraunhofer IWES (2013);
Flexibilitat ~ mit

ausgehend von
einer

5.500
Reduzierung der

Neuinvestitionen schwierig. Die Preisspreads zwischen
niedrigen und hohen Strompreisen wachsen zwar immer
mehr (insbesondere durch negative Preise) an, das
Volumen (bzw. die Anzahl der hohen Preisspreads) fihrt
allerdings noch nicht zu relevanten Investitionsanreizen.
Dies gilt sowohl fir fossile als auch fir erneuerbare
Losungen. Wird die reine Lehre der Preisbildung durch
Angebot und Nachfrage angewendet, so zeigen die Preise
heute keinen erhdhten Bedarf an Flexibilitat im System. Es
besteht dennoch die Gefahr, dass die Erzeugungs-
kapazitdten, die in der Lage sein mussten, auf starke
Schwankungen der Strombereitstellung aus flexiblen
erneuerbaren Energiequellen (v.a. Wind und Sonne)
einzugehen, sich nicht im ausreichenden Umfang
entwickeln. Dadurch kénnte in Zukunft die Versorgungs-
sicherheit gefdhrdet werden. Die Unsicherheiten bei den
zukinftig mobilisierbaren Erlosen sind sehr groR, da fur
Investitionsentscheidungen in  Kraftwerke Uber die
gesamte Betriebszeit von 20 bis 35 Jahren geplant werden
muss. Dabei spielen die erzielbaren Erlése, welche sich
aktuell nicht vorhersehen lassen, die wesentliche Rolle.

N

2,08
1,54 \

1,08 \

0,54 \\

1# 2# 3# 4# SH 6 TH# 8# O# 10# 11# 12# 13# 14# 15# 16# 17# 18# 194 20# 214 22# 23#

Preisunterschied,ct/kWhel,

teuerste,/n,,Stunde/n, zum,Baseload,(2013),Fokus,Tag,

Abbildung 7: Theoretisches Erlossteigerungspotenzial bezogen auf
den einzelnen Tag (2013) ohne Berlcksichtigung
Prognosefehlers24

Erste Abschatzungen zeigen, dass sich die Flexibili-
sierungskosten fur Biogas und Biomethan-KWK-Anlagen
nicht wesentlich von fossilen Kraftwerken unterscheiden.
Dies wird, trotz der kleineren Modulleistung im Vergleich zu
fossilen Kraftwerken, durch die mit der Erhohung der
Erzeugungsleistung verbundene Steigerung des elektri-
schen Wirkungsgrades und der damit einhergehenden
Einsparung von hochpreisigen Brennstoffen wie Biogas
oder Biomethan erreicht. Fur die Flexibilisierung von
Biogas-VOV und Biomethan im Vergleich gilt, dass die
reinen Kosten der Flexibilisierung bei Biomethan geringer
als bei der Biogas-VOV sind. Die Differenz ist insbesondere
mit den hoheren Kosten der Biogasspeicherung vor Ort
begriindet und nimmt mit dem Grad der Flexibilisierung
bzw. dem Speicherbedarf stark zu.
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Dossier: Beitrag von Biomethan zum Energiesystem

Die Flexibilisierungskosten von Biogas- und
Biomethan-KWK-Anlagen unterscheiden sich

nicht grundsatzlich von denen fossiler
Kraftwerke.  Die  Flexibilisierung  von
Biomethan-KWK ist im Vergleich zur

Flexibilisierung der Vor-Ort-Verstromung von
Biogas glnstiger, insbesondere bei hohen
Flexibilisierungsanforderungen, z.B. tber den
Tageslastgang hinaus.

Es wurde festgestellt, dass der Markt heute die
Zusatzkosten der strategisch bedeutsamen Flexibilisierung
der Strombereitstellung aus Biogas und Biomethan nicht
finanziert. Dies erfahren fossile Kraftwerkskapazitaten
ebenso wie erneuerbare. Aufgrund dessen wurde 2012 die
Flexibilitatspramie fur Biogas und Biomethan KWK-Anlagen
eingefiihrt. Nach den Erfahrungen der letzten Jahre zeigt
sich, dass betriebswirtschaftlich die Flexibilitdtspramie im
EEG angemessen ausgestaltet ist, um Flexibilitdt bei
Neuanlagen zu schaffen. Die zwar geringen aber
relevanten Zusatzertrage (ber den Strommarkt sind

dennoch notwendig, um die Anlage nach den
Marktpreisen auszurichten und dadurch fur den
wirtschaftlichen  Anlagebetrieb relevante Erlose zu

erzielen. Die Flexibilisierungskosten fiir Bestandsanlagen
werden ca. 0-20 % hoher geschatzt als aktuell die
Flexibilitatspramie im EEG 2012 kompensiert. Die Anreize
reichen deshalb z.T. nicht aus, um zukinftig eine nahezu
vollstandige Durchdringung bei Bestandanlagen zu
erreichen®®. AuRerdem bestehen weitere Hiurden, die mit
verschiedenen MaRRnahmen ausgerdaumt werden mussten:

e Schaffung von Rechts- und Planungssicherheit
(Anlagenbegriff). Auch das BGH Urteil bringt fur
viele Standorte keine relevante Verbesserung.

e Einheitliche Anwendung des Genehmigungs-
rechts.

e Klare Aufzeigung der Perspektive, dass die
Flexibilitdt im Energiesystem gebraucht und
flexible Strommengen aus Biogas/Biomethan als
Teil der Losung angesehen werden.

e Schaffung von zusatzlichen  Moglichkeiten,
Systemdienstleistungen anzubieten (z.B. Anpas-
sung von Ausschreibungszeitraumen).

e Aufrechterhaltung von Forderprogrammen fir
Warmespeicher und Warmenetze.

e Begrenzung der Privilegien der Eigenstrom-
versorgung, da diese Konzepte mit kleineren
BHKW-Anlagen eine ineffiziente Konkurrenz an

 GroRe Spannbreite, da die Biogasanlagen sehr individuelle Konzepte aufweisen.
*® Rechtsklarheit zum Anlagenbegriff unterstellt.

den Warmesenken zu Nahwdrmekonzepten mit

flexibler  bedarfsorientierter ~ Stromproduktion
darstellt.

e Ermoglichung der Nutzbarkeit von Gasen
verschiedener erneuerbarer Herkunft (z.B.
Nawaro-Gas und Klargas).

e Mobilisierung von Innovationspotenzial und

Unterstltzung von Forschungsvorhaben.

e (Wissens-)Transfer positiver Erfahrungen.

e Gleichbehandlung bzgl. der Energiesteuer von
flexibel betriebenen und in Grundlast betrie-
benen Anlagen (2 MW, Grenze im Energie-
steuergesetz).

Darlber hinaus ist eine spezielle finanzielle Forderung der
Systemdienstleistungs-Bereitstellung nicht notwendig, wenn
folgende Punkte umgesetzt wiirden:

e Rahmenbedingungen (inkl. monetarer Unterstut-
zung, z.B. Flexibilitatspramie), die eine Flexibili-
sierung von Biogas- und Biomethan-KWK
ermt')glichen.27

e Anpassung der Zugangsvoraussetzungen und der
technischen Anforderungen.

e Anpassung der Ausschreibungszeitraume (im RL-
Markt).

e Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens, um
bestehende Rechtsunsicherheiten abzubauen
(Anlagenbegriff, Eigenstromnutzung usw.).

Die Flexibilitatspramie ist angemessen zur
Kompensation der Mehrkosten fir die
Schaffung von Zusatzkapazitaten von neuen
Biogas- und Biomethan-BHKW. Die
Umristungskosten  fir  Bestandsanlagen
werden ca. 0-20 % hoéher geschatzt als fir
Neuanlagen. Insbesondere der Abbau von
Hirden, aber auch ein klares Bekenntnis fur
die Flexibilisierung fihrt zu einer hoheren
Durchdringung der Flexibilisierung von
Bestandsanlagen.

? Fir gewisse SDL, insbesondere positive RL, ist das Vorhalten freier und flexibel
einsetzbarer Verstromungskapazitaten essentiell.
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