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Strommarkttreffen

EEG-Novelle 2026 :
Regenerative Biogas-Speicherkraftwerke im Kraftwerkspark

Koln
8. Mai 2026
Uwe Welteke-Fabricius

Quelle: FBR - Visuflex
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Stroh und Mist ersetzt Energiepflanzenanbau

Stroh als Reststoff

¥ IO AT YT AT

z.B. Mais, Getreide,
Schilfgras

" Ui Vergorene Reststoffe warden Das entstehende Biogas wird
fil i(!w- il m QU als Diinger varwendet cder In der Haube des Fenmenters
\'I[ll ¢ - kompostient. Dadurch reduzied | gespeichart, direkt (ber der

U sich der Mineralolnger-Einsatz in || vergarenden Biomasse.
I . _’___‘__——— ¥ B —

—_—

Einstreu
(Tierwohl)  Epegesnanee

Garrestelager

Ist die Biomasse im Fermenter
vergoren, komet sie zundichst
Ins Gamestelager, um dann als
hochwertiger DOnger genutzt
Zu werden.

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK Quelle: AEE (Auszug) Seite 3
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Speicherkraftwerk Haslachhof, Loffingen (Hochschwarzwald)

 Netzwerk Flexibilisierung flir KWK Quelle: Wolfram Wiggert Seite 4
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Biogas: 90 % vor Ort verstromt, 10 % ins Erdgasnetz

Fachverband

Nutzungspfade von Biogas S+ Biogas: Hotspots pragen das Bild
(Vermaisung, Flachenfra, Tank-Teller)

» Biogas kann auch aus Kreislaufmaterial
gewonnen werden - sogar doppelt so viel

* Aus den heutigen Mengen
(4 GW Dauerleistung, ca. 35 TWh/a)
bung und -potenzial  SEMER konnen 24 GW Spitzenlast kommen

:D;I Patenzial bis 2030. 112 TWh
40 B geiseanta gon
{ maodbe
167 m
g

Biogas liefert:

* Versorgungssicherheit im Stromsystem

* Warme fur den landlichen Raum

» Speicher fur Sektorenkopplung (auch WP)
* Dinger, Humus und Artenschutz

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 5
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Zur Historie

» Biogasanlagen sind als Dauerlaufer entstanden und meistens so ausgelegt
* Die erste Flexibilisierungswelle wird seit 2012 angereizt
Blieb ganz unwirksam bis 2014 (Steigblgel flir mehr Biogas-Erzeugung
Zielgenauer durch Deckelung der Bemessungsleistung 2014
Attraktiv erst durch 2. Forderperiocde 2017

* Abgewdrgt durch “Flexdeckel“ 2019, seitdem ,Verunsicherung“
* Aktueller Stand: einige hundert Speicherkraftwerke

» angefachtdurch hoheren Flexzuschlag und Biomassepaket
(Ampel ohne FDP, aber mit CDU/CSU und LINKE) wirkt nur bis 1. Oktober 2026

* Esfehlen: Fehlerreparatur und Verstetigung

» Aktueller RefE: Sterbeplan fiir 80 % des Bestands in sieben Jahren
* GModG mit Griingasquote hilft nur GroRunternehmen (u.a. Shell)
* Kampagne: Biogas ist Zukunft. Schon heute - 2.0

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 6



Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 18 2026

Energetisch korrigierte Werte
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Datum (MESZ)
@ Biomasse
—— Residuallast
* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK Quelle: energy charts

Seite 7
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Energy Charts zeigen > 1 GW Hub - aber noch 3,5 GW Grundlast
Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 29 2025 . .
Ennrgotisch korriglerta Warta b Dlese Daten Slnd
offensichtlich auch nur
Hochrechnungen von

unvollstandigen
1‘xr’ﬂi & N NB-Daten
4 | 'r ~ .+ Die einzige prazise

Datenquelle ist
VisuFlex - wird vom

= BMEL jetzt dauerhaft
finanziert!

P b |y

Lebstung ¢MW )
=
x

L TEV T Ay |

* Visuflex zeigt aber nur
einen ausgewahlten

A4 NTES 1547 i2s R 0TS I'l?lT_'El!:-::""mI”s - R3O0 0 s a0 . 38 Teil der Anlagen:

(InstL>2 * Beml)

= Anbll EE i der Laa
e iy Al Mol i, (PHE-117H

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 8
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21,5-35,5 GW Kraftwerkskapazitat flir Versorgungssicherheit lt. BNetzA

durch Gaskraftwerke oder dezentrale (Bio-)Gas-KWK?

-Steuerbare-Kraftwerke miussen auch nach 2040
noch zur Residuallast beitragen

Lelstung (ICW)

Woed offshore ©® Wid onihere Phooveltaik 0 Lacfwasser
@ Pumpipeicher @ Cu- und Damplkeafiwerke @ Import

Kraft Wirme Kopplung @ Bamerwr
@ Brennstolfzele (H2) Gasturbine (H2) @ Somtge

Abbildung 8: Beispielhafte Darstellung der Strombereitstellung in Deutschland in der Kalenderwoche 42
im Jahr 2045

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK

Kopernikus-Projekt Ariadne am PIK, Februar 2024

Kohlekraftwerke sollen
stillgelegt werden

Bis in die Vierzigerjahre
werden andere, flinkere
Kraftwerke gebraucht

Sie laufen nur einige
Hundert Stunden im Jahr

Die Energiewirtschaft
denkt an Gasturbinen,
»H,-ready*

Dezentrale SKW konnten
das ebenso: KWK, Biogas

Mehrgleisig ist sicherer!

Seite 9
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Das Stromsystem der Zukunft (80 % EE schon in nur flinf Jahren)
Residuallast und Uberangebot wechseln sich ab

Hier gilt die klassische Effizienz: Hier sind Stromeinsatz und Speicherbeladung
Kraftwerksbetrieb mit Warmenutzung besonders ,effizient’, jede Erzeugung ineffizient

120 ©

=

Sstromerzeugung in GW'
= = =

0d&
16.03.2020 17.03.2020 18.03.2020 19.03.2020 20.03.2020 21.03.2020 22.03.2020

W Wasserkraft ® Wind Offshore E Wind Onshore Photovoltaik = Sonstige EE m Deckungsliicke

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 10
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Zukunft der Biogasanlagen - Speicherkraftwerke

* Dezentrale Strom- und Warmeerzeuger gehen aus der Grundlast in die Spitzenlast
* Forderung der Kapazitat = installierte Leistung
* Ruhezeiten bei fEE-Angebot: Biogas wird gespeichert, Warme aus Warmespeicher entnommen
» Spitzenlastzeiten: BHKW lauft auf Volllast, Gasspeicher geleert, Warme wird eingespeichert
* Warmespeicher integrieren billige Warme aus Warmepumpe = PtH (Strom in Warmespeicher)
* KWK+ Warmepumpe + Warmespeicher bringen Sicherheit ins System (Redundanz)
» Substrate speichern sommerliche Energie(rohstoffe) fur den Winter

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 11
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Die durch flexible Kraftwerke zu deckende Residuallast NETAWERK FLEXIBILISIERONG
geht voraussichtlich deutlich zurtck - noch ohne Batterien

Hochschule Minchen, Simon Schramm, Entwicklung der Residuallast (mit zunehmendem EE-Ausbau) und Dunkelflaute

Jahr pv won wof

= = = 2024 100 63.3 9.2

Residuallast: Projektion (ochneBm) 2% o % %

o . 2045 250 250 50
Basisjahr 2019 auf 2024, 2030 und 2045 ,projiziert®:

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
T T =1 T T T T T T T T T TT 0 T =
E 2024, 2019, 2024, 2024, 2030, _2o4ssvp| 0 Tiien.202 & 8 h

DEFIZIT®

Tiien,2024, = 332h- EgE 2024, = 284 TWh,
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n [

Pres SW]

,11,.,\'} 2030.. = 3648 h = j:'.‘ 2030 = 541 TV\/h
@ ueb,2050p EE,2050

I .
! ; ;
| . Evveb2030, =240 TWh (44%)
ﬂl l H\Lél i ”Ul , ' @ Tneb,zoa,sp =6279h - /5155,2045p =893 TWh,
' ‘.;‘___—. .‘

Eyep,2045, =405 TWh (45%)

0 T
,UBERSCHUSS"

01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12
Monat in Jahr

» Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Simon Schramm, Hochschule Miinchen

Seite 12
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Biogasspeicher Tuttendorf

Biogasanlage versorgt SKW Gettorf

11 MW Flex-BHKW
Speicher flir 43.000 m3 Biogas
= ca. 80 MWh Strom-Aquivalent

Vergleich:
* Investition Biogasspeicher ca. 900.000 €
(mit Stromgewinn - Wirkungsgrad!)

* Batterien bei 100 €/kW
Investition Batterien ca. 8.000.000 €

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 13
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DEr Leistungstrager: Biogas-BHKW der Megawattkl?s
3y - |

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Das Speicherkraftwerk
braucht

«  BHKW-Leistung (Uberbauung)
mit Trafo und Netzanschluss

* Gasspeicher mit Gasreinigung
* Warmepuffer

Daflir besteht Anspruch auf

e 100 €/kW pro Jahr

* 12 Jahre (2. Forderperiode)
oder

e 20 Jahre
(Satellit oder Neuanlage)

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 14




FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Biogasanlage Gettorf - Tlittendorf

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 15




FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Fahrplan eines Speicherkraftwerks

Vom Projekt in den operativen Betrieb: Wann lauft welches BHKW?
Die ,Fahrweise” einer bedarfsgerechten Stromerzeugungsanlage

2.500 kW +~ 100% 12,00 ctkWh
Warmeverbrauch (kW) m BHKW 1 (kW) m— BHKW 2 (kW)
—BHKW 3 (kW) — BHKW 4 (kW) e VVerlauf EEX (%) _ 90% ‘
+ 10,00 ct’kWh
2.000 kW - 80%
= 70%
- 8,00 ct/kWh
|
1.500 kW - 80%
~ 50% - 6,00 ct/kWh
1.000 kW - 40%
+ 4,00 ct/kWh
- 30%
|
500 kW - 20%
2,00 ct/kWh
- 10%
0 KW - 0% 0,00 ct/kWh
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6:00
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ABBILDUNG 2 STROMERZEUGUNG UND -VERBRAUCH IM TAGESVERLAUF

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK Quelle: energethik ingenieure Seite 16
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,Blomasse-Paket* - Zusammenfassung

EEG-Novelle vom 31. Januar, notifiziert am 18. September, erste Ausschreibung 1. Oktober 2025
* Flexibilitatszuschlag steigt auf jahrlich _installierter Leistung.

* Ausschreibungen _installierte Leistung

* Anschlussforderung (2. Forderperiode) wird von zehn auf_verléngert

* Neuanlagen oder _erhalten -lang 100 €/kW

Nebeneffekt: Bestandsanlage wird damit auch ,passiv flexibilisiert”
* Keine Marktpramie, wenn Spotmarkterlos <2 Cent pro kWh (§ 51 (EEG) verscharft)

. _klarer Schritt zum Flexbetrieb. Dauerlast ist nicht mehr moglich.

Vierfach-Uberbauung ist Minimum, achtfach ideal
* Maisdeckel nochmal verscharft: 25 % fur IBN ab 2026
« Ubergangsregel fehlt: Jahrgange 2005 und 2006 (750 MW!) kdnnen nicht schnell genug flexibilisieren
* =4 Milliarden Euro Konjunkturpaket + xx Mrd. fiir Nahwarmenetze
* Aber: Strohfeuer! Nach 2026 fehlen passende Ausschreibungsmengen.

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 17



Der Klimawandel kommt durch die Tur.
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Als Ersatz fir Strom aus Kohle- und Atom kommt Wasserstoff zu spat!

& Oko-Institut e M.

Kohleausstieg bis 2035/2038 in Deutschland
Geplante Stilllegung der Braun- und Steinkohle-Kraftwerke \

wn
[=]

40

Steinkohle-
Kraftwerke

Installierte Leistung in Gigawatt

w
(=]

20

P Braunkohle-
Kraftwerke

0 2017 2022 2030 2035 2038

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Grafik: WKSB 2019, Bearbeitung: Flexperten

n.n. Batterien (Reichweite...)
e-Mobile mit Vehicle2Grid
(Arbitrags-Finanzierung)

+ 15 GW Flexibilisierung der
dezentralen KWK (KWK-G)

2 * 4,5 GW Gaskraftwerke
Backup (Strom-VKG 9 GW)

Seite 18



& Oko-Institut

H6he und saisonale Verteilung der anfallendeW-s& Consult GmbH
—

Bei Betrachtung der Residuallast in Szenarien ist eine
abnehmende Tendenz zu beobachten

+ 2025: 233 TWh (AGEB)
« 2035: 97 TWh (Mittelwert der Szenarien)
s 2045: 67 TWh (Mittelwert der Szenarien)

www.oeko.de

80-90% der Stromerzeugung von
brennstoffbasierten Kraftwerken
erfolgt zuklinftig im Winterhalbjahr

* Die erneuerbare Stromerzeugung unterliegt
saisonalen Schwankungen

8%
% « In den Wintermonaten ergibt sich dadurch eine
4% hdéhere Strom-Residuallast parallel zum erhéhten
2% Warmebedarf
0%
& & & & & @ s & 5 5 3
& & 3 S ° SH & : .. . .
& & ¥ ¥ ’ W a‘“v & & Qé@“‘ + Der weitaus grofite Teil der brennstoffbasierten
)

Stromerzeugung fallt deshalb zukinftig in die kalte

= imaneutrales Deutschland s |_angfristszenarien 045-Strom Jahreszeit (OktOber bIS MarZ)
Quelle: Prognos AG

- Zukinftige Rolle der KWK | Sabine Gores | Dresden | 15.04.2026 16
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Wann werden die regelbaren Speicherkraftwerke gebraucht?

0:00 -+
160

8:00---- :

120 2

@

=

80 g

16:00 - ;
40

o,

EJE!” Feb M'a'lr; Apr | Mai: Jun | Jul - Aug Sep | Okt | Nov | Dez
Monat 2025

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: FfE Munchen

Seite 20
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§ 51: bei Preisen unter 2 Ct/kWh wird keine Marktpramie gezahlt
> 100 % EE = EE-Erlos um Null - bis 40 Stunden am Stuck!

* Beiviel PV und Wind sinkt

Load, wind and PV production in October 2025 - DE der Marktpreis gegen Null
) * Biogas-BHKW sollten
abschalten:
* §51-Phasen werden langer
g * im Sommer noch starker

e Fazit: Die rentablen
Betriebszeiten sinken.

Spot price in October 2025 - DE

2""‘ Langfristig <2.000 Stunden
§1m * Mehr Winterbiogas!
B [ . » Stark drosseln im Sommer

 Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Quelle: e2m Seite 21
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Etwa 400 Biogas-Speicherkraftwerke sind bereits flexibel

01.05.2026, 12:00
VisuFlex zeigt das 1.-Mai-Ereignis: 30 von 400 MW laufen noch
VisuFlex: Netz-/Systemdienlichkeit von flexibilisierten Biogasanlagen Solar : 45.945 MW
1Woche v Von 28.04.2026 Bis 05.05.2026 Wind Onshore : 1.591 MW

o Wind Offshore : 225,7 MW
e Miill : 629,1 MW
e Andere : 1352 MW

@ Biogasleistung — Residuallast — Strompreis

A
i ’ Strompreis 195 TRd. 550 e Pumpspeicher : 51,1 MW
© Speicherwasser : 96,0 MW
' e Geothermie : 14,3 MW

400 10 Tsd. 0
5. o Erdgas : 1.408 MW
s & 3 = Kohlegas : 507,5 MW
S 300 75Tsd. T -200 & .
8 2 & e Ol:3763 MW
] = ] .
g = : e Steinkohle : 385,1 MW
@ = =2

n T “n e Braunkohle : 1.842 MW

‘ o Biomasse : 4.115 MW
100 25Tsd. 600 e Laufwasser : 1.221 MW
Biogasleistung
0 ; ; 0 Ted. -800 Summe: 58.542 MW
29. Apr 30. Apr 1. Mai 2. Mai 3. Mai 4. Mai 5. Mai

1 Residuallast bezogen auf Viertelstunden,
2 Biogasleistung basiert auf der viertelstiindlichen Biogasstrom-Einspeisemenge .
Copyright: FNR e.V. - 2026 Datenquelle: Agrarservice Lass GmbH, SMARD - 2026 . LaSt . 43 347 MW

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 22
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Von der Biogasanlage zum Speicherkraftwerk

Bestand

Substratlager, Fermenter, BHKW % -
. . ~erden ans nachste Dorf gebaut -
Speicherkraftwerk: als , Savelljten“-Anlage

» Gasspeicher P~
r : \

Vorzugsweise Reingasspeicher

« Warmespeicher
speichert thermische Energie

* Blockheizkraftwerk —
Kraft-Warme-Kopplung
Elektrische Leistung & Warme

Optional Warmepumpe

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK Bild: Hans van Bebber Seite 23




FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Das regenerative Speicherkraftwerk

* Stromerzeugung=Warmequelle: biogene KWK (Biogas, Biomethan oder Syngas-BHKW)
* Warmenetz + GroRpufferspeicher dienen als lokale Drehscheibe fiir Warme
*  Weitere Warmenutzungen: Power-to-Heat, Solarthermie, Abwarme, Warmepumpe

* Optional: Abwarme H,-Elektrolyse, perspektivisch: Methanisierung und Gasnetz-Einspeisung

Speicherkraftwerk nahe der
~Warme“senke“: KWK mit
% GroBpufferspeicher

f ! \ N

AP =

Biogas
Kldrgas
Holzgas
Synthesegas

Bestands-
Biogasanlage ohne
Warmenutzung et
liefert Gas tiber S & Wé,m;s,,eiche,
eigene Leitung S [ —

3 ﬁ., ad y ‘. '
- - e ."\‘ ;
Erdgasnetz 4 p ﬁgjﬁ

» Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: energethik ingenieure Seite 24
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Speicherkraftwerk in Kevelaer (Satelliten-SKW fiir BGA Schloss Wissen - 5 km)




Neue Kooperationsformen kommen:

Verschiedene Konstellationen: Biogas, Speicherkraftwerk, Warmenetz

:?,%3i st
=1 ‘
e
v - i
ssssssss
= } ‘ .
”
3 Silphiefel / Elektrolyse
2 | Abwarme
Bfgas o ; i
rifgas E
Holdbas v | 4
Symiheselas | Power-to-Heat
EN
Regenerative Gaserzeugung / -
J
’ Wérmepumpe .
\ o
1
i @9
- S ‘ Batteriespeicher q\«é*& &
; o ‘ S
. - S
Gasaufbereitung
- Wérmespeichey
% Gasspeicher BlocRgeizkraftwerk
Erdgasnetz
D . alle: enerae qge O o

Vs = =
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1. Biogasbetreiber betreibt

Warmenetz selbst

2.  Warmenetzgenossenschaft

bezieht Warme aus dem SKW

3. Neuer Betreiber des SKW

bezieht Biogas: Rohgasdeal

Varianten

1. EVU betreibt
SKW und Warmenetz

2.  Warmegenossenschaft
betreibt auch das SKW
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Teamplayer 2030
Erneuerbarer Strom + Biogas-Speicherkraftwerke + Warmepumpe
80 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 8.760
| | | | | | | | | |
BHKW erzeugt
7 60 teuren Strom und Jahresstunden
= liefert damit Warme
S 40
o
4
D;: 20 Strombedarf
G} ,Positive Residuallast”
0
Stromiibermenge
-20 ~Negative
esiduallast”
-40 Wi
Warmespeicher armepumpe
60 nutzt billigen Strom
und erzeugt daraus Warme
-80
-100

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Prof. Dr.-Ing. Simon Schramm, Hochschule Miinchen Seite 28
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EntWiCklung BiogaS . 25.000 , A
Bestand und Potenzial / 2027 - 2032: 9 GW Bestand + 15 GW Zubau
I = ca. 24 GW steuerbare Leistung
20000 aus der aktuellen Gaserzeugung
Fur gleiche Biogasmenge I
bei 6-facher Uber‘bauung o I Biomassepaket hat einen Schub gebracht:
6-fache Ausschrelbu.ngsmepge_notlg! . Oog 1 GW (2025) + 1,126 GW (2026)
4 GW Bemessungsleistung ™ 6 =24 GW 1 Ausbau bis 2027: passive - 8-fache Flexibilisierung
I Doch es endet rasch: 2025: 1.300 MW
I 2026: 1.126 MW
todho Ab 2027 neu: 500 MW
Tooua - SEpmEEm s | s Stattdessen sollten bis 2032
I jahrlich 4 GW Leistung installiert/gesichert werden
= ca. 20 GW Zusatzleistung

2
20 2201
61,' lﬂ‘ ’ “1”‘3"
130 150 198 274 370 % ©:
Py R 2
~~~~~~~~~~~~~~~~~~
* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 29
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Was muss anders werden

* Biogas braucht Spotmarktpreise als Antrieb zur Residuallastdeckung
Biogas unterliegt Preisauftrieb (OPEX-Anteil > 60 %!)
= daher kein claw-back

* wg. Budgetrestriktionen, Skepsis etc: Biogasmenge auf heutigem Niveau erhalten
,Bemessungsleistung® (theoretische Leistung bei 8.760 VLh) soll etwa gleich bleiben

=Finanzierung aus dem EEG-Topf - KTF - Bundeshaushalt

* Installierte Leistung (Ausschreibungsgrundlage im EEG) muss auf 3 - 4 GW/a steigen
Anreiz aus dem Flexibilitatszuschlag (FZ) weiter liber das EEG auszahlen

neu: Finanzierung des Flexzuschlags = Kapazitatszahlung aus KapM = Strom-VKG
Dafur erforderlich:
¢ Umbuchung aus der VK-Umlage in den EEG-Topf
* Nutzlich: Vorziehen der VK-Umlage a.s.a.p. (2027 oder 2028)
» Effekt: KTF wird entlastet - Mittel frei fiir PV und Wind.
* Umlage fur SKW-CAPEX um 0,3 Ct/kWh, < 10 €/a je Haushalt

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 30
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

FLEX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG
Kontakt:
Uwe Welteke-Fabricius
www.kwk-flexperten.net
Mail: UWF@kwk-flexperten.net

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 31



Mehrgleisige Kraftwerksstrategie: installierte Leistung bis 2045
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Stromspeicher: Batterien 33%
[ Stromspeicher: PSW 33%
mmmn Wasserstoff - RNG (e-Methan)
[ Biogas Speicherkraftwerke
mmm Biogas Grundlast
mmm Wasserstoff-Kraftwerke
Erdgas flexibilisiert
Erdgas Bestand "GuD"
Gasturbine Bedarf
Bl sonstige Biomasse + Abfall
= sonstige: Wasserkraft, Ol
Emm Steinkohle-KW
B Braunkohle-KW
mm Kernspaltung
Gasturbine Reserve nach ISE
(1110 Erdgas-Flex Reserve
= Bedarf nach ISE, ab 2036 zu 90%
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Arbeit: Strommenge in TWh (lUbersteigt den Bedarf)

1200
1000
B Wind offshore
800 B Wind onshore
PV
600 B Wasserkraft
B Atom-KW
400 II B Braunkohle-KW
B Steinkohle-KW
|| _——— .
. . . . 11 T = m Biogas + sonst. Biomasse
| |
o [ I I O O N N U - RNG - e-Methan
89 838 8388338 3gas8g3gazgzsFFITIIT I asserstort-
(@] N N (gl N N N (@l (@] (@l N N (@] (@] (@] N N (@] (@] N N (@] N
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grune Kraftwerksstrategie - Beitrage zur Residuallast bis 2045 NETZWERK FLEXIBILISIERUNG
Arbeit aus regelbaren Kraftwerken (TWh)

250

200
W Wasserstoff-KW

150 B RNG - e-Methan

B Biogas + sonst. Biomasse
100

m KWK (Erdgas)

20 B Steinkohle-KW

R S B Braunkohle-KW

2034 §

B Wasserkraft
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grune Kraftwerksstrategie - Beitrage zur Versorgung bis 2045 NETZWERK FLEXIBILISIERUNG
Lupe: Arbeit aus regenerativen Kraftwerken und KWK (TWh)

250

200

DS ESR Eemn e EEER W Wasserstoff-KW

150
B RNG - e-Methan
100

M Biogas + sonst. Biomasse

50
m KWK (Erdgas)

B Wasserkraft
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Unsicherheit in der Biogasbranche: wie viel Restlast-Dauer
bleibt fir rentablen KWK-Betrieb?

%0 Bei steigendem Anteil von

fluktuierenden EE
In didsen Zeiten sollten regelbare Kraftwerke 2027 - 67% 5.700 Stunden

40 A

nicht einspeisen!

g 20 - K 2030- 80% 4.500 Stunden

cestlastd = e 032-100% 3.300 Stunden
estlastdquer: L e e _ 0
Bedarf an ak Teoho 5o 6o 7o 8000 36-134% 2.000 Stunden
stet;erbalie N S W Sy =» Die positive Residuallast
Kraftwerke -20 e .~ ey i
ax. 2,000 S g \ sinkt unter 2.000 Stunden
Betriebsstunden, ; | " => Regelbare Einspeisedauer muss
gzze‘i‘gr']'ecrfrikﬁonen fiir alle Anlagen kiirzer sein
+ Teillast =7.000 =» hohereinstallierte Leistung
g:ﬁl';fae:dszeit korrespondiert mit kiirzerer Laufzeit
80 -

time [h]

(Anm: Grafik auf Basis 2018, ohne neue
Energieverbraucher = Strombedarf wachst)

* Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Quelle: Kurzstudie Fraunhofer IFAM Rolle der KWK in der Energiewende Seite 36
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KIB-Studie: Kommunale sektor- und spartenubergreifende Energieleitplanung (KSSE, 2024) Seite 37
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Politische Empfehlungen der Biogasbranche - Summary

* Regenerative Speicherkraftwerke werden Erflillungsoption der Versorgungssicherheit (KWSiG):
* Festschreibung des Kapazitatszubaus bei mindestens gleich bleibender Biogasmenge
* Finanzierung der CAPEX Uiber den Flexibilitatszuschlag, mit
* Refinanzierung aus dem Kapazitatsmechanismus (KapM, Versorgungssicherheitsumlage)
* Damit auch: Anrechnung auf den unionsrechtlich notifizierten Kapazitatsbedarf
* Malnahme im besonderen 6ffentlichen Interesse
*  Novelledes EEG 2027 bis 2032

* Ausschreibung sichert Biogasmenge = 500 MW ,,Bemessungsleistung®/Jahr mit EEG-Marktpramie aus dem KTF (ggfs. Laufzeit-
variables Mengenmodell = 30.000 Betriebsstunden Kontingent)

* Ersatzweise: jahrlich 3.500 MW Ausschreibung nach installierter Leistung
* Gemeinsame Ausschreibung fiir Biogas, Biomethan und Wasserstoff, Derivate (e-Methan), 500 - 2.500 Bh/Jahr fiir alle
* Verpflichtung der Netzbetreiber auf flexible Netzeinspeisevereinbarung, keine Redispatchkosten mehr

+ Bagatellgrenze und Ubergangsregelung fir kleine Anlagen, erhéhte Anreize fiir Nach- und Umbau
(3 Ct/kWh Kleinanlagenzuschlag oder Flexzuschlag 150 €/kW bis 1.000 kW, 100 €/kW fur die dariiber liegende Leistung)

* Entbirokratisierung: Bagatellgrenzen auf Biogasmenge statt Leistung, StorfallVO erst ab 50 to Methan, Privilegierung
Satellitenstandort mit BHKW, Warmespeicher und Warmepumpe, Maisdeckel streichen, zweite Forderperiode auf 15 Jahre
verlangern oder: jedes neue BHKW wird Neuanlage (Forderung 20 a), Flexibilisierung auch fir Giillekleinanlagen, Grubengas,
Deponiegas und Klargasanlagen

« Offnung fir Biomethan/Erdgas in der Dunkelflaute (ohne Férderung), Gasbezug-NNE senken fiir Dunkelflaute

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 38
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Batterien oder Biogas-Speicherkraftwerke? NETZWERKCFLEXIBILISIERUNG
Beides.

» Batterien fir Kurzzeitflexibilitat: Regelleistung und innertagige ,Solarflexibilisierung
Reichweite bisher 2 - 3 Stunden

« Batterien mit ca. 50 - 100 GW verdrangen Biogas weitgehend aus dem Sommerbetrieb
» Ergebnis: Winterbiogas (technisch kein Problem
« Winter und Ubergangszeiten: Wenn die Batterien leer sind, kommen Biogasanlagen

* Ruhereichweite Gasspeicher: 20 - 80 Stunden

 Aktive Reichweite: 10 - 20 Stunden

* Reichweitenverlangerung. Biologie, Hydrolyse, LNG-Vorrat, Gasnetzanschluss (Biomethan)
» Batterien sind kein Ersatz fur die Flexibilisierung von Biogasanlagen

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 39
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Wie viele Stunden konnen Batterien Strom liefern?

Change in innovation auction rules
Russian invasion of Ukraine
PICASSO launched

FCR rewards Regulation and 2-hour stability?
shorter duration opportunity drive growth  Or market caution?

A,
B.
0.
2 Rt desncs Cration o JP’. M D. EEG refurms_in 'I:hfa Eas‘l:er PHE:k&gE
reglstersd BESS asaets in Germany & ‘L E. Wholesale price hits all-time high
w—(pera s PlEnNEd - F. Court rules against grid charges (BKZ
a— Evant :Iif Perlod .hﬂ ra Z ,L':':::L'! Coal G. EU Market re?nrm tf?rgets mri.;tiléy !
T 15 o8 S S qﬁ’a clarity erkit H. ENTS0-E recommends split BZ market
Chines Capacii " R -

E mﬂ ..M |. Day-ahead market shifts to 15-minute

= us alarity?

= antie J. Inertial market starts

= 4 ollin K. Bidding-zone split final decision?

2 q%\ a 'Im'r““ L. EUmandated bi-directional CfDs

[ ower-buid M. Realization of B0% renewables target?

5 MNucisar

phasaeout
0.5 FCR market couplin
; BOUrCes:
sl « Marktstammdatenregister
austions . ENTEG'E
BESS ai BESS prices > BESS pricas 2
a dropging platessing dropping * Veyt
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Wann werden die regelbaren Speicherkraftwerke gebraucht?

Uberschiisse tiberwiegend tagsiiber (8-16 Uhr), im Sommer, in Starkwindwetterlagen
Mangel Gberwiegend in den Nachtstunden, Abends, kalte Dunkelflauten ) ) )
* immer mehr negative Preise

« Kalkulierbarr EE-Uberschuss:
80 9-10Uhrbis16-17 Uhr
L von Marz bis September

* Hochst attraktive Zeiten
ganzjahrig, um 1.000 Stunden

* Strom und Warmebedarf
* Schwerpunkt: Winter

Re5|duallastverlauf |n 2030

Zeitin h

-40
& * Sehrselten: Juli

s0 * Zeitfenster flir Sperre nach § 8a

-100

05 06 o7 08
Monat im Jahr

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Dr.-Ing. Martin Kleimaier, VDE/ETG, Prof. Dr.-Ing. Simon Schramm, Hochschule Miinchen
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Biogas—-BHKW konnen Versorgung sichern

Dauerlaufer mussen dafur zu Speicherkraftwerken werden:
« Mit gleicher Biogasmenge, zur Residuallastdeckung

» 4 - 8-fache Leistung, 1.000 — 2.000 Bh/Jahr

» Gasspeicher und Warmepuffer fur 0,5 — 3 Tage

« Saisonale Futterung. Bei Kalte viel, bei Warme wenig

70 Tsd. 100
f 90
60 Tsd.
- 80

50 Tsd. L 70

40 Tsd. =0

50

30 Tsd. 40 o

30
20

10

19. Marz 20. Marz 21. Marz 22. Marz 23. Marz 24. Marz ‘
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VisuFlex zeigt: Es geht.
So arbeiten bereits etwa 400 Biogas-Speicherkraftwerke

VisuFlex: Netz-/Systemdienlichkeit von flexibilisierten Biogasanlagen
Zeitraum v Von 22.08.2024 Bis 02.09.2024

@ Biogasleistung — Residuallast — Strompreis

I
500 l \ 12.5 Tsd. 240
\ ‘ Strompreis .
400 l l A A 10 Tsd. 160

o - @
g 300 | 7.5 Tsd 5 g0 8
2 | ] 7 °re g =
D = Q)
[72)
=
o = =2
200 | 5 Tsd. 0
|
| A
100 “' J 2.5 Tsd. -80
Biogasleistung
0 0 Tsd. -160

23. Aug 24. Aug 25. Aug 26. Aug 27. Aug 28. Aug 29. Aug 30. Aug 31. Aug 1. Sep 2.Sep

1 Residuallast bezogen auf Viertelstunden,
2 Biogasleistung basiert auf der viertelstlindlichen Biogasstrom-Einspeisemenge

Copyright: FNR e.V. - 2024 Datenquelle: Agrarservice Lass GmbH, SMARD - 2024
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Die kommunale Warmeplanung nimmt Fahrt auf (Digitalisierung mit Kil):
Wie kann sie genutzt werden? - GrolRchance fiir (biogene) KWK

Bauteile — Bilanzen N Szenarien

e Dach, Kellerdecke e Bedarf, Verbrauch e Sanierung

e Oberste Geschossdecke e Energiedichte e Versorgungsart
e Fassade, Fenster e Kosten, CO2 e Energiequellen

.....

—ns

e

Kommune/Region Bundesland

Gebiude Quartier

ENEKA GmbH, Zukunft planen: Der Digitale Zwilling in der Warmeplanung, Berliner Energietage am 06.05.2025 13

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: ENEKA-Energieplanung Seite 44




WARMESPEICHER IM SPEICHERKRAFTWERK — ZENTRUM DER WARMEWENDE
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Methodischer Einschub

B Preissteigerungsraten flr relevante Strompreise

@ Kurzfrist Analyse Spitzen und Taler

® 8760 Strompreisstunden sortiert nach Preis
® Strompreise normiert Uber Median
® 1500 héchste und 3000 niedrigste markiert

=» Strompreisniveau bleibt konstant

=» Jahresprofile unterscheiden sich geringfligig
(mehr Stunden mit niedrigeren Strompreisen)

= 2021 z.T. gepragt durch Energiekrise, zeigt sich

im Vergleich ebenfalls als Ausreil’er

Preis / Jahresmedian
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Jahresdauerkennlinie (Median-normiert)
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Okologisch wertvolle Substrate

FLACHENNUTZUNG IN DEUTSCHLAND 2017 .

Der Ruckgang der Veredelung
entlastet den Flachendruck

Landwirtschaftliche Nutzflache fur

* Moorvernassung

,,,,,,,,,,,,, Futtermittel % Stillegung, Naturschutz,
60 % Bliihflachen, Biodiversitat

(Bienenweiden)
*  biologischen Landbau

----- Nehnngsmitel *  Weideland, Dauergriinland
(e]
* Bunte Biomasse
--------------- Energiepflanzen Reste und Aufwuchs dieser Flachen
14 % 9 . . . .

i fdystepfianzen liefert Biomasse flir Energie -

2% .

Brache & Stilllegung ohne Konkurrenz zu Ernahrung!

2%

Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (2017) © FNR 2019
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Potenzialschatzung von Deloitte: fast doppelt so viel Biogas ware moglich
- sogar mit nachhaltigen Substraten

There is ample room to keep growing - upwards of 500 TWh potential

Projections for advanced feedstock potential for biomethane production compared
to today’s production and official targets, TWh

B s B Manure I Other sdvanced *  Einigkeit zwischen Naturschutz und
Wirtschaftsinstitut:

* Europakann jahrlich nachhaltig
(,advanced“) 500 - 600 TWh/a Methan
aus Biogas gewinnen

* Davon entfallt ein Drittel auf DE

* InDE kann Biogaserzeugung demnach
von 95 auf 160 - 180 TWh/a wachsen

— p— , * Das entspricht der Einschatzung des
Iogasdﬁc?ilgrr?(ztdh\?ne Deloitte estimate IEA (ex. UK) ENGIE Gas for Climate .
Pl DBFZ und der bayrischen
Landesregierung...

D G5 <D 6%

RePowerEU
+ UK 2030
target

2023 actual 2050 potential

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Deloitte Global 2025 Seite 48
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Existenz als Naturlandbetrieb hangt von Biogasanlage ab:
Landwirte setzen auf dieses Konzept

Gut Wolfring wirtschaftet seit 2017 nach Naturland-Richtlinien und setzt auf MC-Kompost. Ob der
Betrieb weiter okologisch bleiben kann, das hangt von der Existenz der Biogasanlage ab.

Da auf Gut Wolfring keine Tiere gehalten werden, ist hier die Biogasanlage von entscheidender Bedeutung.
Ohne sie konnte der Betrieb die anfallende Menge an Kleegras nicht sinnvoll verwerten. Angebaut wird das
Kleegras drei- bis vierjahrig, immer auf rund einem Viertel der rund 400 ha Flache des Hofguts in der
Oberpfalz. Geschnitten wird drei- bis viermal im Jahr, da kommen leicht 400 DZ und mehr zusammen. In der
Biogasanlage vergoren und gemischt mit MC-Kompost wird ein wertvoller Dlinger daraus.

+ Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: agrarheute, Julia Schirer. Bild: Jakob Berr, Antonia und Ferdinand Gréfin und Graf zu Eltz Seite 49
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Politische Nutzen und Argumente

* Inlandische sichere Versorgung: auch schon ohne Pipelines, LNG, CCS und Wasserstoff
* Schnellstmogliche Absicherung der Stromversorgung im Kohleausstieg

* Kostensenkung flir Netzausbau und Netzbetrieb, beim Kraftwerkszubau, Biogaserzeugung,
Warmewende, Landwirtschaft, Naturschutz und Klimaschutz

* Einhaltung der Klimaschutzziele: Deckung der THG-Verpflichtungsliicke

* Konjunkturschub im Inland, Entlastung der Zahlungsbilanz, weniger Importabhangigkeit,
unverwundbare dezentrale Versorgungsstruktur = hohere Resilienz, Stromversorgung und
Netzaufbau auch im Krisenfall

* Grundlage fur nachhaltige Landwirtschaft: Dinger ohne Gasimporte,
Einkommenssicherung, inlandische Nahrstoffversorgung, Klimaschutz durch Humus,
Erlose aus Naturschutzflachen und Moorlandschaften, Artenschutz

Warmewende

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 50
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Was heifdt hier Biomasse?
ca. 33 TWh Strom aus Biogas

* Biomasse: hauptsachlich Biogas, ausbaufahig.
* Weniger flexibel, mehr Warme: Holzheizkraftwerken, Holzgas, Klargas
* nicht enthalten: feste Brennstoffe in Heizungen, Treibstoffe fir Verkehr

60
50
40 : . .
B Biogas aus Klaranlagen und Deponie
30
20 l B Biogas aus Landwirtschaft
10
Holzkraftwerke (ohne Biogas)
0

2005 2010 2015 2020 2024
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