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DIE ENERGIEWENDE IST DEZENTRAL UND REGIONAL

Strom Warme Gas @ Wasserstoff

Quelle: Eigene Darstellung
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ENERGIEWENDE BESCHLEUNIGEN- DAS EEG 2023

Ziele MafBRhahmen

= Klimaerwarmung auf 1,5°C begrenzen » Gesetzlicher Vorrang fur erneuerbare

= Bis 2030 mind. 80 Prozent des Energien
Bruttostroms aus erneuerbaren EEG-Forderung tber den Strompreis
Energien beenden

= Abhadngigkeit von fossilen Ausbaupfade fur Wind-, Solarenergie
Energietragern verringern deutlich erhohen

Hohere Vergltung fir Solaranlagen

Bessere finanzielle Beteiligung der
Kommunen bei Windenergie

Das neue EEG 2023 wurde erstmals konsequent auf das Erreichen des 1,5-Grad-Pfades
nach dem Pariser Klimaschutzabkommen ausgerichtet.

Quelle: https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/klimaschutz/novelle-eeg-gesetz-2023-2023972
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https://www.bundesregierung.de/breg-

ANSPRUCH UND AUSBAUZIELE - WIND-ONSHORE

e Status Quo e Ausbauziel e Ausbauziel
61,1 GW ,Osterpaket” 145 GW
e Zubau 2023 ;15; wa 2025 +  Zubau ab 2030
e Zubaua
3,567 GW 6.5 7 QW 26w

> Zielerreichung 2030: Zubau musste bis 2030 auf rd. 9 GW /Jahr drastisch anziehen!

» Alle Bundeslander sind verpflichtet 2 % der Landesflache als Vorranggebiet auszuweisen!

Quelle: Bundesregierung.de
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AUSBAUZIELE PHOTOVOLTAIK

e Status Quo Ausbauziel e Ausbauziel
81,7 GWp 200 GWp 300-600 GWp
e Zubau 2023 e Zubau p.a. e Zubaup.a
14 GWp 15-20 GWp >20 GWp

» Massiver Ausbau der Photovoltaik ist bis 2030 um bis zu 20 GWp notwendig!

» Solarpaket 1 lasst auf sich warten! - Verabschiedung soll Ende Marz / Anfang April erfolgen!

Quelle. Frauenhofer IF 2021
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PVA IM EEG 2023 2023 - RAHMENBEDINGUNGEN
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EXKURS: BESCHLEUNIGUNG DES AUSBAUS: SOLARPAKET 1

Zahlreiche MalBnahmen zur Entburokratisierung und Beschleunigung des Solarausbaus in Deutschland

= Wegenutzungsrecht: Recht zur Verlegung von Leitungen wird eingeraumt!

» Grundstiickseigentimer erhalt bei Inbetriebnahme der Leitung einmalig fiinf Prozent des
Verkehrswertes der in Anspruch genommenen Schutzstreifenflache.

= Floating-PV, Moor-PV, Parkplatzfachen und Agri-PV erhalten eine eigene Ausschreibung im EEG!
= 500 MW Gebotsmenge, spater 1/3 der gesamten ausgeschriebenen Leistung

... und viele weitere Regelungen fir Balkon und Dachflachen-PV

Quelle
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WIEVIEL PHOTOVOLTAIK WURDE 2023 ZUGEBAUT?

Top 10 EU-27 Solar Markets, 2022-2023
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SOURCE: European Market Outlook for Solar Power 2023-2027 ///“\\§ EUrope

Quelle: SolarPower Europe
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ANDERUNG DES § 35
BAUGB

Privilegiertes Bauen im
200 m Korridor von
Autobahnen oder
zweispurigen

Bahnstrecken!

Achtung: 110 m

Korridor in MV!!!
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Treurat und Partner
Unternehmensberatungsgesellschaft mbH
Niemannsweg 109

24105 Kiel

t. 04 31.59 36-360
f. 04 31.59 36-361

E-mail: info@treurat-partner.de
www.treurat-partner.de

Legende

—— Bauverbotszone nach
§ 9 FStrG

—— Ausschreibung nach
§ 37 EEG

—— Priviligierung nach
§ 35 BauGB

Biotopverbundsystem
[ ] Gemeindegrenze

Imagery source: Google
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WERTSCHOPFUNG FUR DEN LANDWIRT

Wie kann der Landwirt vom PV-Boom profitieren?

» Verpachtung der Flachen: Unterschiede in den Pachtertragen bestehen zwischen PPA- (forderfreie

Direktliefervertrage) und EEG-Projekten
» Inwertsetzung durch Flachenentwicklung: Verkauf der Projektrechte

» Kooperation mit Investoren (z.B. regionalen Energieversorgungsunternehmen): Kapitalisierung der Pacht

und Einbringung als Eigenkapitalanteil

» Teilverkauf des Projektes: Projektentwicklungsvertrag mit dem Investor fur eigene PV-FFA

Quelle
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VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN VON EE-STROM

Keine Nutzung des Netzes der allgemeinen Versorgung

Einspeisung

Lieferung an einen Dritten
(Direktvermarkter, Handler,
Kunde, EEG-Verglitung) Uber
das Netz der allgemeinen
Versorgung.

Eigenverbrauch

Verbrauch des Stroms erfolgt
durch dieselbe (juristische oder
natirliche) Person, die die
Anlage betreibt, der Strom wird
in raumlicher Nahe verbraucht
und der Betreiber tragt das
wirtschaftliche Risiko.

e L
Direktlieferung

»oonstige Direktvermarktung vor
dem Netzverkniipfungspunkt”

» Belieferung von Dritten tber
eine Direktleitung

Lieferung von:

» Industrie und Gewerbestrom
» lLadestrom

> ,Warmestrom®

>

,Strom fur Wasserstoffproduktion®
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RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN - DIREKTLEITUNG AN
DRITTE

> Sonstige Direktvermarktung vor dem Netzverknipfungspunkt ( nach § 3 Nr. 16 EEG 2023),

zumeist Vermarktung nicht in réumlicher Nahe

Vergutungsformen

» Marktpramienmodell fur den ins Netz eingespeisten Strom

» und die sonstige Direktvermarktung fur den ,Warmestrom?®, der an Dritte veraul3ert wird

Zwar kann der Anlagenbetreiber den Strom in verschiedene Vergutungsformen aufteilen. Dann muss

er jedoch die festgelegten Prozentanteile jederzeit einhalten. (Pflicht nach 8 21b Abs. 3 EEG 2023)

Quelle
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SEKTORKOPPLUNG: EIN GESCHAFTSMODELL AUS SONNE, WIND UND BIOGAS FUR
DIE KOMMUNALE WARMEVERSORGUNG

Hybridkraftwerk

Sonne: 750 KW i

Quelle: eigene Darstellung; Google earth
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GRORWARMEPUMPE IN DANEMARK (ESBJERG)

HEIZEN

MAN Energy Solutions liefert eine
Warmepumpe fiir 100.000 Menschen

MAN-Energy Solutions
70 MW fur 25.000 Haushalte
in Esbjerg

» Produktion von 90 Grad heil;em Wasser!

» Stromversorgung uber Windenergie

Quelle: Augsburger Allgemeine Zeitung
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VERGLEICH LASTGANG WIND UND WARME

Lastgang Wind+Warme
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Windlastgang eine Altparks mit 10 Tacke-Anlagen (0,9 MW/ Anlage)

Warmebedarf eines Warmenetzes mit rd. 440 AnschlUssen

Quelle: Projekt Preetz; eigene Darstellung
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BEISPIEL FUR EINEN LASTGANG EINER PV-FF-ANLAGE

Ertragsprognose

BOCa00

Abbildung: Ertragsprognose
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MOGLICHES NEUES KONZEPT FUR EINE KOMMUNE

Photovoltaik
und Windkraft

N
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Biogasanlage

Regionale Biomasse
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Strom

Stromnetz
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WARMEKOSTEN AUS GROSSWARMEPUMPEN

(DIREKTANBINDUNG AN SOLAR/WINDPARK)

Erzeugungseinheit

Luft/Wasser-Warmepumpe

Luft-/ und Grundwasserwarmepumpe

Wwarmepumpen MWth 1,2 1,2
Warmeproduktion MW<th/Jahr 3.450 3.450
Luft-Warmepumpe 1 72,5% 20,4%
Luft-Warmepumpe 2 27,5% -
Grundwasser-Warmepumpe 1 79,6%0
Grundwasser-Warmepumpe 2 /_\ /\

COP kW th / kWh el. ( 19 ) ( 218 )
Investitionskosten ohne Férderung EUR/a \_J—#O-OOO € \_/2-000-000 €
Investitionskosten mit BEW Foérderung EUR/a 900.000 € 1.400.000 €
jahrliche Annuitat mit BEW-FOrderung EUR/Za 68.742 € 87.675 €
Summe Wartung und Instandhaltung 38.372,44 € 57.522 €
Summe Energiekosten 145.056,00 € 167.038 €
Gesamtkosten P

Summe jahrlicher Kosten mit BEW-F6rderung EUR/a /252.170 \ @23“
Warmegestehungskosten mit BEW-Forderung EUR/MWh 73 \ 91 }

Quelle: Simulation und Kalkulation Ramboll / eigene Darstellung

S——

o



ZWISCHENFAZIT

Die Warmeversorgung von Liegenschaften und Kommunen wird zuklinftig durch die

Direktanbindung regionaler EE-Einheiten (Sonne/Wind und Biomasse) erfolgen!

» Warmegestehungskosten von GrolBwarmepumpen sind konkurrenzfahig!

» Die Dimensionierung der Pufferspeicher ist entscheidend fir die Sicherheit der

Warmeversorgung aus Hybridkraftwerken

» Biogasanlagen oder Elektrokessel sollten in das System mit eingebunden werden

Quelle
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BIOMASSE: BIOGAS UND BIOMETHAN

= Flexibilisierung fur eine bedarfsgerechte Strom- und Warmeproduktion
= Biomethaneinspeisung

= Beteiligung an einer Biogassammelleitung (Biogaspooling)

Quelle

o



6. Marz 2024

BIOGAS: LEISTUNGEN DER BRANCHE FUR UMWELT UND GESELLSCHAFT

Entwicklung landlicher
Raum/ Wertschopfung

Gewasserschutz
Dauergriinland

Beitrag Entsorgungs-
wirtschaft

Nahrstoffmanagement

Effiziente KWK-Warme

% F @ Systemdienstleistungen
Strommarkt

THG-Minderung

THG-Minderung Agrarsektor

Entsorgungssektor
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BIOGAS - VERSTROMUNG

= Veroffentlichung der Ausschreibungshdchstwerte 2024 am Montag (26.02.2024) durch die

BNetzA
» Bestandsanlage: 19,83 Ct./kWh (anstatt 17,94 Ct./kWh)
» Neu-Anlagen: 19,43 Ct./kWh (anstatt 15,91 Ct./kWh)

» POSITIVES SIGNAL AN DIE BIOGAS-BRANCHE

Als Grund fiir die Anhebung der Hochstwerte werden die gestiegenen Gestehungskosten gem.
Gutachten des DBFZ und Frauenhofer IEE angegeben

= Ausschreibungs-Volumen gleichbleibend: rd. 240 MW (je Gebotstermin)

» Gebotstermin 01.04.2024 und 01.10.2024
> Flex-Zuschlag weiterhin bei 65 EUR / kW installierter Leistung

Quelle
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BIOGAS: VERSATZ VON ERZEUGUNGSEINHEITEN

Bestandsbiogasanlagen: Versatz Erzeugungseinheiten in regionale Warmesenken

Dezentrale Lage

o



BIOGAS: VERSATZ VON ERZEUGUNGSEINHEITEN

Bestandsbiogasanlagen: Versatz von Erzeugungseinheiten in regionale Warmesenken

Dezentrale Lage

Anlage flexibilisiert!

Quelle
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BIOGAS: PLANUNG NEUER ERZEUGUNGSEINHEITEN ?

Neuanlagen: Bau neuer ,Satelliten”-BHKW in regionaler Warmesenke, z.B. Warmenetz

Dezentrale Lage

Quelle

Neu-Anlage flexibilisiert 2-fach

EEG 2023 Cent/kwh
Hochstwert: 7.0
Warmevergutung:
Flexpramie: 65 EUR/KW: ,
Markterlos 1,0

28,17
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HOCHFLEXIBLE SPEICHERKRAFTWERKE FUR EINE BEDARFSGERECHTE
STROM — UND WARMEPRODUKTION (4,5-FACHE FLEX)

= Annahmen (Beispielanlage in SH)

» Bestehende Anlage mit 2.285 m® Fermenter, 2.285 m?
Nachgarer und 3.390 m® GPL (gasdicht)

» Zubau neues Garrestlager
» BHKW-Leistung: 855 kW, installiert,
» Warmeverkauf: 3.600.000 kWh

> Bestand: kommunales Warmenetz

Fortfiihrung der BGA: EEG -Anschlussvergiitung
» Zubau eines 3 MW-BHKW = 4,5-facher-Uberbau
» Volllaststunden: 1.700 h

Investitionskosten, gesamt

: Inpﬁf (65 tﬁaﬁ)

8.000t Rindergtille 33,7%
9.400t Maissilage 39,8 %
6.300t Grassilage 26,5 %

Quelle: eigene Darstellung
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VERGLEICH: FLEX-BETRIEB ODER BIOMETHAN

o

Flex-Betrieb
€ Ct./kWh el | Ct./kWh Hi

Umsatzerlose

Elektrische Energie 17,50 Ct/kWh el.l 1.188.229

Flexibilitatszuschlag 65 £/kW[ 250.575

Bedarfsgerechte Erzeugung (HT/NT) 4,94 Ct/kWh el.l 335.420

Thermische Energie 6,50 Ct/kWh th.] 234.000

Gesamtleistung 2.008.224 29,58| 11,83
Material- und Fremdleistungsaufwand 770.857

Bezogene Leistungen r 231.950

Rohergebnis | 1.005.417 14,81| 5,92
Personalaufwand 104.000

Rohergebnis llI 901.417 13,28| 5,31
Instandh. Garstrecke 1 12,00 €/t TS 70.375

Instandh. BHKW 1,00 Ct/kWh el.l 67.899

Instandh. Radlader 0,50 €/t FM stapelbar' 7.869

Sonstige betriebliche Aufwendungen d 52.500

EBITDA 702.775 10,35| 4,14
Tilgung 7 3.772.200 € 10 Jahre 377.220

Zinsen (Halbwertsmethode) 4,5% r 84.875

Geldiiberschuss vor Steuern 240.680 3,54‘ 1,42

Quelle



HOCHFLEXIBLE SPEICHERKRAFTWERKE FUR EINE BEDARFSGERECHTE
STROM — UND WARMEPRODUKTION

Bedarfsgerechte Produktion Strom/Warme

Standortqualitat ist entscheidend:

» Warmevermarktung (Bestand)

» Substratversorgung: eigen/fremd

» Alternativsubstrate: z.B. Abfallstoffe

» Stromdirektlieferung an Industriekunden

» Einbindung in Hybridkraftwerke

Quelle: eigene Darstellung
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ABSATZMARKTE VON BIOMETHAN

o

e CNG /LNG e EEG-BHKW e Warmemarkt e Heizgas mit
(ab EEG Label
* Gillle, Mist, 2012) e Auch Mais e Kein
Reststoffe * Vergutung Maisgas!
gem. ESVK,
Anteilig Mais

e 12-16 ct/kWhy,

e Rd. 8,5ct/kWh,,

e Rd.9,5-10,5
ct/kWh,,

Quelle: eigene Darstellung

e Rd. 12 ct/kWh,,



BIOGAS - BIOMETHAN

= Nach einem Hohenflug fiir Gllle-Gas in 2021/2022 haben sich die Preise stark angeglichen

» Gulle-Gas (mit Doppelanrechnung) momentan bei ca. 14 Ct./kWh Brennwert
> Reststoff-Gas ca. 10 Ct./kWh Brennwert
» Nawaro-Gas ca. 10 Ct./kWh Brennwert

= Der Warmemarkt zeigt momentan Perspektiven fir Nawaro-Gas auf
» Ist das nachhaltig?

Quelle
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WIRTSCHAFTLICHKEIT BIOMETHAN-PRODUKTION

= Annahmen

» Bestehende Anlage mit 2.285 m® Fermenter, 2.285 m*® Nachgarer und 3.390 m*® GPL (gasdicht)
» Aufbereitungskapazitat: 380 cbm/h Biogas — entspricht rd. 800 kW,
» Aufbereitungsverfahren: Membrantrennung

» Einspeisepunkt in das Gasnetz liegt < 1 km entfernt

> Investitionskosten Biomethan:
Input (65 t/Tag)
. Gesamt

8.000t Rindergtlle 33,7%
9.400t Maissilage 39,8 %
6.300t Grassilage 26,5 %

Quelle
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VERGLEICH: FLEX-BETRIEB ODER BIOMETHAN

o

Flex-Betrieb Biomethan
€ ct./kwh el | Ct./kWh Hi)) ct./kwh Hs | [ct./kWh Hi )
Umsatzerldse
Elektrische Energie 17,50 Ct/kWh el.l 1.188.229
Flexibilitatszuschlag 65 £/kW[ 250.575
Bedarfsgerechte Erzeugung (HT/NT) 4,94 Ct/kWh el.l 335.420
Thermische Energie 6,50 Ct/kWh th.] 234.000
Gesamtleistung 2.008.224 29,58 11,83 10,10 11,05
Material- und Fremdleistungsaufwand 770.857
Bezogene Leistungen r 231.950
Rohergebnis | 1.005.417 14,81 5,92 4,08| 4,46
Personalaufwand 104.000
Rohergebnis llI 901.417 13,28| 5,31 3,73‘ 4,08
Instandh. Garstrecke 1 12,00 €/t TS 70.375
Instandh. BHKW 1,00 Ct/kWh el.' 67.899
Instandh. Radlader 0,50 €/t FM stapelbar' 7.869
Sonstige betriebliche Aufwendungen d 52.500
EBITDA 702.775 10,35| 4,14 2,89‘ 3,16
Tilgung 7 3.772.200 € 10 Jahre 377.220
Zinsen (Halbwertsmethode) 4,5% r 84.875
Geldiiberschuss vor Steuern 240.680 3,54‘ 1,42 1,29‘ 1,41

Quelle
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BIOGASSAMMELLEITUNG (BIOGASPOOLING)




BIOGASSAMMELLEITUNGEN
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Treurat und Partner
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Niemarnsweg 109

24105 Kiel
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@ Wind Land,Wind See
Imagery source: Google Satellite

[T,

Narcfriesiand

= e

n

==
Auszug MESHL Variante 1

Region =
Nordfviesiand 1:50000

e
ETRS / UTM zone 32

Wie, den CE01 2011

Quelle (eigene Darstellung)
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Zentrale Rohgasaufbereitung spart Kosten:
» Reparatur- und Wartungskosten
Personalkosten

Investitionskosten

Transportkosten

YV V V V

Sonstige Kosten (Versicherung; Ersatzinvestitionen)

Grofles Marktpotential:

Warmemarkt

Kraftstoffmarkt (CNG/ LNG): THG-Quotenhandel
Rohstoff fuir chemische Industrie

Produktion von griinem CO,

Sektorkopplung: CO, Lieferant fiir die Methanisierung

YV V V V V VY

von H,



FAZIT

Ausbauziele der Bundesregierung und Dezentralisierung der Energieproduktion erhoht Chancen
fur die Landwirte und Anlagenbetreiber an der Energiewende zu partizipieren!

Windstandorte verzeichnen die hochsten Ertragschancen z.B. im Bereich der Sektorkopplung z.B.
zur Versorgung von Kommunen

PV-FF-Anlagen: Relativ hohe Flachenpachten; Markt wird durch Projektentwickler dominiert;
hohe Projektentwicklungsrisiken aufgrund zukiinftig volatiler Strommarkte

Biogasproduktion steht vor grolRen Herausforderungen: nur Standorte mit Marktnahe kénnen
fehlende Verglitungen durch bedarfsgerechte Stromproduktion und Erlése aus dem Warmemarkt
(Flex-Anlage) ausgleichen

Hervorragende Marktchancen bei der Produktion von Biomethan fiir den Kraftstoff- und
Warmemarkt; weitere Chancen im griinen CO, Markt und der Produktion synth. Biomethan aus
HZ

Quelle

o
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