Webinar
Biogas und Warmenetze
Neue Geschaftsmodelle fur Biogas-Anlagen.

Offizieller Netzwerkpartner der

KELVIN GREEN GMBH | 19. Juni 2025 | Alle Angaben ohne Gewéahr F L ( EX P E RT E N

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG



Kelvin Green optimiert und digitalisiert Inre Warme(netz)transformation —
von der Konzeption bis zum Betrieb.

Martin Bornholdt (Geschaftsfuhrer)

) : —, ) Strategie-, Forder-
Strategieberatung & Wirtschattlichkeit (Ex-McKinsey)

“' s * Regulierung & Forderoptimierung (Grunder & ehem. und )
‘ ' Vorstand DENEFF, aktuell Geschéftsfiihrer ‘ Transformations-
EDL_HUB) beratung
* Projektleitung in rund 50 Warmeprojekten (Kelvin b e

Green) >> martin.bornholdt@kelvin.green N\
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m Unsere Mission: lhre Warmetransformation —

HeatMap

Kelvin Green wurde gegrtindet, um die Warmewende
schneller, effizienter und gunstiger voranzubringen.

HeatPlan

Tools

Warmeversorger bei ihrer Transformation mit
hochqualifizierter Beratung und digitalen Tools fir optimale
Planung und Betrieb von Warmesystemen ganzheitlich
unterstitzen. >> www.kelvin.green

HeatSim

Wir erreichen das, indem wir mittlerweile Gber 30 _;_




Ein erfahrenes Berater-, Daten- und Entwickler-Team stellt
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Mogliche Geschaftsmodelle
Eigenes Warmenetz vs. Partnerschaft mit 6rtichem Fernwarmeanbieter

Schritte zur Flex-Zentrale mit Warmenetz
Vorstudie, BEW-Fo6rderung essentiell.

HeatSim: den Betrieb der kiinftigen Flex-Zentrale simulieren
Mit HeatSim Risiken minimieren, Planung optimieren.

Ausblick: Erst simulieren, dann optimieren, dann automatisieren
Mit HeatOps intelligente Erzeugereinsatzpléane erstellen und automatisch
einsteuern.




Die Rahmenbedingungen fur Biogas-Anlagen haben sich
signifikant geandert. Experte Uwe Welteke-Fabricius gibt einen
Uberblick.

Uwe Welteke-Fabricius
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Warmenetze - neue Geschaftsmodelle fur Biogas-Anlagen

Biomassepaket 2025: Biogas reloaded

Online, 19. Juni 2025




Netzwerkpartner Stand 1. Juli 2025
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Flex-Lotsen: Projektbegleitung, Anlagenbau

Konzeption, Planung, Genehmigung
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Biogas: Ideal fiir alle Verwendungen.
Aber gewachsen aus dem Strommarkt im EEG!

Einspeisung Warme

AU?QZ?:LQ ins Erdgas- BHKW -
' netz Strom
Biogasanlage B{;ﬂittheﬁg- Kraftstoff
Warme

Blogas-
ich
speicher e

Kraftstoff
ca. % (2025)

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 11
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Stand bis zum Biogaspaket: Am EEG-Ende geht die Erzeugung zuriick.
Stattdessen kommen Gasturbinen ,,H2-ready*, mit fossilem LNG, aus Fracking, importiert!

Entwicklung der Biomasseanlagen DQFZ
nach Art der Biomasse und der Summe der Brutto-Stromerzeugung in TWh,, :

10000 E ‘ ' ¥ 150

i ' | P i l Ende 2023: Biomasse gesamt
W | H F ”L | (inkl. Biomethan, Klar- /
2 2000 + 40 4

g [[F e Deponiegas)
: _, /J L E

- /q! 5 Install. Leistung ~ 9.500 MW
3 /] | g Strom (Brutto) ~ 43,6 TWh
é il Warme (Endenergie) ~ 20 TWh

4.000 . - . - 20 E
- ( [ = 7 > 70 % der

2000 3 : : - 10 § Bruttostromerzeugung aus

| A I | L. Biomasse resultieren aus
o bbbl -r-rfﬂ | 11, Biogas und Biomethan
B RIANRRNRRRERREAEARGEsaEE RN E;
Ziele Klimaschutzprogramm

m— ficgere Festbeannstotto s Biogene filssige Brennstollo s fliogas [ohne Bomethan) 2030: 8,4 GW,,
- iomethan — L s Depociegas
—— Brutto-Stromerreugung In TWhet
Quelle: DEFZ 572024 Datenbanis Zetraihaen der AGEE-Stat von 1990 -2023 (Stand 2/2024), *Prognoss flir 2024 nech Abschatzung DBFZ 4

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: DBFZ, ESE, IEE: Erfahrungsbericht EEG zur Stromerzeugung aus Biomasse 2024 Seite 12
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Was kann Biogas beitragen?
Strommarkt der Gegenwart: Die Erneuerbaren ibernehmen - aber eben nichtimmer

* Zeiten mit Deckung und
Uberangebot der fEE nehmen
rasch zu.

* Zeiten mit Mangel bleiben
(positive Residuallast)

* Diestarke Windpragungim
Strommarkt flihrt zu langeren
i Phasen mit hohen/niedrigen
Preisen, mit teils extremen
Ausschlagen

» Zusatzliche PV-Spitzen bedrohen
die Netzstabilitat

00 80T

€/MWh
uwN

300

150

ANAK

19. Jan 0. jJam 21, Jan 12 jan 2. Jn 24 Jan 25 an 26 Aan, 27 Jan 28 lan 29, Jan
® Realisierte Erzeugung - ¢ ® Realsierte Erzeugung - Sonstipe Emeuerbare « Jederregelbare Einspeiser muss
® Rasliierts Ersaugomny - wind Offshore @ Nealintoss rcovpiny - Wassashtaft " abstellen, wenn Uberlast droht!
@ Realisierte Erzengung - Siomasse e GroRhandelspreise - Devtschiand/Luxemberg

= Realisierter Stromverbrauch - Gesamt (Netziast)

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 13
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Bei 80 % EE (2030): Es bleiben 60 - 70 GW Residuallast in Uiber 4.000 Stunden.
Und ca. 4.000 Stunden mit Uberangebot. — schon in nur funf Jahren!

In diesen Zeiten ist Strom aus Biogas
Verschwendung! — und bringt kein Geld

F\

G
—
o=
=

=
L)
°

[y
=
(=)

2

Stromerzeugung in
=

&

r~
[—]

l} [ )
1£.03.2020 17.03.2020 18.03.2020 19.02.2020 20.03.2020 21.02.2020 22.03.2020
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Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 14
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Bei Uberdeckung (2035 - 2040) bleiben > 60 GW Residuallast — aber in unter 1.500
Stunden jahrlich. Batterien verkirzen die Residuallast, aber decken sie nicht.

>
U] Steuerbare Kraftwerke missen auch nach 2040
¢ 140 noch zur Residuallast beitragen
200 e
J
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B Wasserkraft » Wind Offshore & Wind Onshore Photovoltaik 1 Sonstige EE ® Deckungslicke

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 15
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Aktueller Wettlauf: 20 GW Gaskraftwerke (BMinWE Reiche, BDI, Energiewirtschaft)
oder ,technologieoffen“: Bio-Gaskraftwerke

e Alle Studien zeigen:

* Kohlekraftwerke sollen
stillgelegt werden

* Bisindie Vierzigerjahre werden
andere, flinkere Kraftwerke
gebraucht

e Sielaufen nur 500 - 2.000
Stunden im Jahr

Leistung {GW)

* Die Energiewirtschaft denktan
groRRe Gasturbinen, z.B.
50 * 400 MW =20 GW

19, 0052045 [EACRE 18102075 9132049 — 202 21002015 R ADNIE 21192043 . SKW konnten Z.B_

™ WS,
Wead cffckore 8 Wiad orchece 0 Phorovoltaik 9 tasfwasser Kraft- Wirme Kopplung @ Satterin * =
@ Porpspeicher @ G- und Damipfkealinerke @ Impon @ Srennstolfzele H2) Ganturbise (H2) @ Sonstae 4'000 4 MW 20 GW

* Mehrgleisigist sicherer!

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 Seite 18



FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Das regenerative Speicherkraftwerk

Gasspeicher :
e drucklos & verlustarm
* sammelt Biogas in den Ruhezeiten

Blockheizkraftwerk

e  KWK: Strom & Warme

e ruht bei viel EE

e Erzeugt Residuallast bei Bedarf

Warmespeicher
e Speichert thermische Energie
e Halt die Motoren warm

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 20
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Biogas-BHKW koénnen ebenso zur Residuallast beitragen!
— schneller, effizienter, klimafreundlicher, kostengtinstiger!

Dauerlaufer daftir miissen noch zu Speicherkraftwerken transformiert werden:

* Gleiche Biogasmenge, gezielt zur Residuallastdeckung in Hochpreiszeiten

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

» Gasspeicher und Warmepuffer fur 0,5 — 3 Tage

* Reichweitenverlangerung und saisonale Flexibilisierung durch flexible Biologie, dynamische
Futterung, Fermentermanagement, Gasnetz, LNG-Tank — aktuelle Innovationsthemen!

70 Tsd
60 Ted
50 Tsa
&0 Tsd
e
:
30 Tsa

20 Tsd

10 Tsa

17 Maryl : 20 Marz 21 Marz 22 Mar 23 Narz

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 21
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Biogas/Biomethan-BHKW Leistung und Jahreslaufzeit (2030 ff)

, 1.000 2.000 3.000 4.000 5.0?0 6.0(I)0 7.ocl)o 8.00I0 8i760

25 , ,

20 1. Biogas bisher:5+1GW
= 2. Speicherkraftwerke ca. 0,4 GW
£ 15 * 1.750 h/a bis 4.000 Bh/a
(@]
E 3. Biogaspaket 2025
n
3 1 . T
ht 0 4. Potenzial volle Flexibilisierung:
) Biogaspaket 2025: N
= . 3 GW < 2.500 Bh/a ca. 24 GW * 1.500 Bh/a
e
[%2]
£

0

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Dr.-Ing. Martin Kleimaier, VDE/ETG, Prof. Dr.-Ing. Simon Schramm, Hochschule Miinchen Seite 23



FL(EX'PERTEN
Warmespeicher im Speicherkraftwerk — Zentrum der Warmewende TR FLEXIBILSIE M 2

Geothermie Biomasse

e ‘«te
b!] ; 1Y
/

Solarthermie

Biogas /

Biomethan

Warmepumpe BHKW

q
>

Power-to-Heat

Industrielle

M > ‘ Abwarme
_\—> Warmespeicher

- Drehscheibe zum Ausgleich von Last und Erzeugung

Power-to-Gas KWK / iKWK

A 4

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Danpower Seite 25
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Teamplayer 2030
Erneuerbarer Strom + Biogas-Speicherkraftwerke + Warmepumpe

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 8.760

80 | | | | | | | | | |
BHKW erzeugt
o 60 teuren Strom und Jahresstunden
= liefert damit Warme
S 40
S
(%]
[J]
= 20 strombedarf
G} ,Positive Residuallast*
0
Stromiibermenge
-20 »Negative
esiduallast”
-40 .
Warmespeicher Warmepumpe
60 nutzt billigen Strom
und erzeugt daraus Warme
-80
-100

Seite 26
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Keine Kraft-Warme-Kopplung ohne Warmenutzung!

Professionelles Vorgehen:

» Systematischer Scan der
Warmebedarfe in 5- 10 km
Umkreis.

* Kontakt zu Bedarfstragern
und Ankerkunden

 Kontakt zu Verantwortlichen
fur die kWP

e Standort fur Satelliten-BHKW
mit Warmepuffer und
Warmepumpe

* Aufbaueines Warmenetzes

oder

* Lieferung an das Warmenetz

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Tommy Hilbert Fa. Gastom GbR Seite 27
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Biogasanlagen sind ein Gllcksfall in der kWP — und umgekehrt!

*  Kommunale Warmeplanungen helfen bei der ErschlieBung neuer Warmenetze
* Regionale/lokale Warmenetze brauchen regenerative Warme und GroBwarmepuffer

* Biogas-Speicherkraftwerke sind eine ideale Grundlage fir eine sichere Warmeversorgung,
senken die Kosten, bilden die Keimzelle fiir ein Nahwarmenetz (> 16 HA!)

Und sie haben wichtige Zusatznutzen:

* Die Wertschopfung bleibt vor Ort

* Partnerschaften zwischen Biogasbetreibern und lokalen WN-Betreibern/Stadtwerken
* Das Stromnetz wird entlastet (von derzeit 4 GW Grundlast), flir Notfalle sicherer

* Nutzung organischer Reststoffstrome der Landwirtschaft (statt Anbaubiomasse)

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 28
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Biogas-Paket — Zusammenfassung

Bundestag am 31.01.2025: SPD, Griine, CDU/CSU, Linke - aber noch nicht wirksam (Beihilfe-Vorbehalt)

* Flexibilitatszuschlag: jahrlich 65 Euro pro kW auf 100 Euro pro kW installierter Leistung.
(2. FP: nur 50 €/kW installierter Leistung, die voll durch die Flexpramie gefordert wurde)

* Ausschreibungen 2025 und 2026: zusammen > 3 GW installierte Leistung
* Anschlussforderung (2. Forderperiode) wird von zehn auf zwolf Jahre verlangert

* Forderungfiir einen neuen Satellitenstandort = 20 Jahre mit 100 €/kW!
Nebeneffekt: Bestandsanlage wird damit auch ,passiv flexibilisiert”

» Keine Marktpramie, wenn Spotmarkterlés <2 Cent pro kWh (sonst <0 Ct/kWh § 51 (EEG))

» Stundenbegrenzung: klarer Schritt zum Flexbetrieb. Dauerlast ist nicht mehr moglich.
Vierfach-Uberbauung ist Minimum, achtfach ideal

» Maisdeckel nochmal verscharft: 25 % fiir IBN ab 2026
* Achtung: Strohfeuer! Nach 2026 fehlen die Ausschreibungsmengen

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 29
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Das regenerative Speicherkraftwerk

* Transformation am Anlagenstandort zum Wechsel in die 2. Forderperiode wird 12 Jahre gefordert
- zu kurz fuir ein neues Warmenetz

* Ein neuer Satellitenstandort wird als Neuanlage gefordert: 20 Jahre EEG-Sicherheit

* Miteiner Rohgas-Leitung konnen auch 5 - 10 km ohne Energieverluste sinnvoll sein

' g } Speicherkraftwerk nahe der
‘ 4 | i 1 } Warme“senke“: KWK mit
... === . GroRpufferspeicher

‘rk ;‘

PO .
ne.

Y 2%

Bestands-
Biogasanlage ohne
Warmenutzung
liefert Gas tiber
eigene Leitung

Frdgasners

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: energethik ingenieure Seite 30
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Satellitenstandort Weetze - Biogasanlage Schloss Wissen

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 33
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Biogasanlage Gettorf - Tuttendorf

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 34
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

FL(EX'PERTEN

NETIWERK FLEXIBILISIERUNG

Kontakt:

Uwe Welteke-Fabricius
www.kwk-flexperten.net

Mail: UWF@kwk-flexperten.net

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 35




Gleichzeitig ist der Warmemarkt massiv im Wandel —
Kerntreiber sind politische Rahmenbedingungen

Klimaschutzgesetz: Klimaneutral bis 2045 (-65% CO, bis 2030 und -88% CO?2 his 2040%)

Landes-Klimagesetz: Klimaneutral bis XXX (auch Wéarmenetze) laut Landesgesetz

CO,-Emissionshandel: Ab 2027 CO2-Zertifikate fur Erdgas/Heiz6l im Handel, d.h. steigende Preise

Gesetz zur kommunalen Warmeplanung (WPG) Gebaudeenergiegesetz (GEG)

4ﬁp Kommune: Bis XXX verpflichtender kommunaler Warmeplan E Gebaudeeigentiimer und

c

o

g (KWP) mit klimaneutraler Warmeversorgung bis XXX a3l Contractoren:

o Ab 2026 bei Austausch einer

2 . £¢ SW: Verpflichtender Dekarbonisierungsfahrplan WN >1Km + (defekten) Heizungsanlage mind.

< asy EE-Quote in Bestands WN von 30% bis 2030, 100% bis 65%-EE, Warmenetz als

2040 und 65% bei Neu-WN + Mitwirkung KWP Erflllungsoption

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) BE Gebaude (BEG) bis zu 30%
50% Forderung fur Transformationsplane, 40% fiir Investitionen in Warmepumpen-Forderung fur
griine Fernwarme, bis zu 90% der Betriebskosten von GroR-WP Vermieter und bis zu 70% fur

Selbstnutzer

Warmelieferverordnung: Aktuell keine Kostensteigerung fur Mieter durch Umstellung auf WL/FW zulassig
AVB Fernwarme-Verordnung: Rahmen zur zulassigen Vertragsgestaltung bei Warmelieferungen (v.a. FW)

*-69% CO, im Gebaudesektor bis 2030, Grundlage: Emissionen 1990



\\ %0
\ o

Kurzum: Der Warmekuchen wird neu
verteilt.

Der Staat und zunehmend auch die
Immobilieneigentiimer fordern eine vollstandig
erneuerbare Warmeversorgung bis spatestens 2045.

. Aktuell wird jedoch erst rund jedes flinfte Haus mit
griner Warme beheizt.

Das heil3t konkret: in den nachsten 20 Jahren
brauchen mehr als 80% aller Hauseigentiimer eine
neue Warmeloésung!



Das bietet Chancen fur Sie als
Biogas-Anlagenbetreiber

Zusatzliche Einkommensquelle ,\WWarmelieferung”

Planbarkeit durch langfristige Vertragsbindungen mit
Warmekunden

Diversifizierung des Investitionsrisikos




... ist aber auch komplex und
herausfordernd.

Ggf. Planung und Errichtung von
Leitungsinfrastruktur (Warmeleitungen,
Gasleitungen).

Ggf. Planung und Errichtung von Besicherungs-
und Absicherungserzeugern (Kessel,
Warmepumpe).

Ggf. Integration von Gas- und Warmespeichern
und strom- und warmegefuhrte, vorausschauende
Betriebsweise.

Ggf. Ermittlung einer Warmepreisformel fr
Warmepumpen.

Ggf. Akquise und Abrechnung von Warmekunden.




1 BegrufRung und Einflihrung
Der Biogas- und der Warmemarkt im Wandel — Flexibilitat als
Geschaftsmodell

3 Schritte zur Flex-Zentrale mit Warmenetz
Vorstudie, BEW-Férderung essentiell.

4 HeatSim: den Betrieb der kiinftigen Flex-Zentrale simulieren
Mit HeatSim Risiken minimieren, Planung optimieren.

5 Ausblick: Erst simulieren, dann optimieren, dann automatisieren
Mit HeatOps intelligente Erzeugereinsatzpléane erstellen und automatisch
einsteuern.




Die Wirtschaftlichkeit der Biogas-Anlage ist aus den reinen
Stromeinnahmen nur knapp zu erreichen

Annahmen

Ergebnis der Vollkostenkalkulation

Gasproduktion & Speicher:

« 170 Nm?3h Biogasproduktion (800 kW)
* 73 MWh Gasspeicher

* Gestehungskosten Biogas: 8ct/kWh

Stromerzeugungsanlage:

« BHKW mit 2.000 kW _el (rund 4-fach Gberbaut)
+ 1.000 EUR/KW_el inkl. Planung und Installation C
* 4,5% Zinsen bei 100% Fremdkapitalquote

\

Forderung:
* 17 ct/kW_el Ausschreibungsergebnis EEG
* 65 EUR/kW*a Flexzuschlag

Szenario 4: BHKW groB ohne WN

Warmemengen 2025-2045
Erzeugte Warmemenge (kWh) 22
Abgerechnete Warmemenge (kWh) 19
|Ausgaben 2025-2045
Abschreibungen Erzeugung 2.280.000
Kapitalkosten 815.400
Netto-Erzeugungskosten (inkl. EEG-Forderung und Stromeinnahmen) 955.860
Sonstige Betriebskosten 0
SUMME 2.139.540
| Einnahmen 2025-2045
Warmeerlose 2
Flex-Forderung BHKW 2.600.000
SUMME

2.600.002

Vorsteuergewinn

2025-2045

SUMME

P 460.462 >



Deshalb mussen flr den Weiterbetrieb von Post-EEG-Anlagen
neue Geschaftsmodell-Optionen geprift werden

Produkt I
Eigenes Warmenetz I
Abnehmer I

Wertschopfung I
Komplexitat I
Kapitalintensitat I

Vor-Ort Erzeugung von Strom & Warme

Biogas-Lieferung an Warmeeinspeisung in | Warmeeinspeisung in

ortl. WN-Betreiber Fremdnetz eigenes Warmenetz
Biogas Warme Warme
z. B. Stadtwerk z. B. Stadtwerk Hauseigentimer

) & O
) O O
) & O

Direkteinspeisun

g Gasnetz

Biomethan

E

Gasversorger
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Dabel muss entschieden werden, ob Vor-Ort-Einspeisung oder
Satellitenanlagen sinnvoll und moglich sind

Vor-Ort-Einspeisung I Satellitensystem I

« Aufstellflache fir BHKW und Warmespeicher Gasnetz gunstiger (ca. 180-200 EUR/m vs.

auf eigenem Gelande Warmenetz 1.000-3.000 EUR/m)
Vorteile

» Keine zusétzliche Heizquelle fir Fermenter * Keine Warmeverluste auf der Zuleitungsstrecke

notwendig » Forderung 20 Jahre auch bei Bestands-Gas-
Anlagen

+ GrolRere Warmeabnehmer sind in Ortlicher * Relevante Warmeabnehmer sind weiter

Néahe zum Erzeugungsstandort entfernt von der Biogas-Anlage
Anwendungs-
fall + keine langere Zuleitungsstrecke ohne * Versorgung mehrerer auseinanderliegender

relevanten, anschlie3baren Warmebedarf Einzelobjekte mit jeweils eigenem BHKW



BegrufRung und Einflihrung
Der Biogas- und der Warmemarkt im Wandel — Flexibilitat als
Geschaftsmodell

Mogliche Geschaftsmodelle
Eigenes Warmenetz vs. Partnerschaft mit 6rtichem Fernwarmeanbieter

HeatSim: den Betrieb der kiinftigen Flex-Zentrale simulieren
Mit HeatSim Risiken minimieren, Planung optimieren.

Ausblick: Erst simulieren, dann optimieren, dann automatisieren
Mit HeatOps intelligente Erzeugereinsatzpléane erstellen und automatisch
einsteuern.



Check-Liste zur Vorprufung

Frage Quelle Ableitung
* Gibt es signifikante potenzielle +  KWP, Warmekataster * Ist Warmenetz grundsatzlich eine
Warmeabnehmer in der Nahe? des Landes, Ortskenntnis Option
Grundsatzliche * Gibt esin der Nahe bereits ein « KWHP, z.B. Lanuv (NRW), <+ Muss ein eigenes WN gebaut
Optionen und Warmenetz oder ist eines geplant? Anfrage Ortlicher Versorger werden oder kann Fremdnetz
Design klaren genutzt werden
*  Wie weit sind die Warmesenken + S.o. + Satellit(en)-System oder
(Netz oder Abnehmer vom Standort Warmedirekteinspeisung am
entfernt? Standort
* Abschatzung bendétigter * Google-Maps, Kelvin *  Wie teuer wird der Leitungsbau
Leitungslangen (Gas & Warme) und Green HeatMap
Gelandeart (Stral3e, Acker,
Bahnquerung)
Wirtschaftlichkeit + Bei Satelliten: gibt es einen + Gesprach mit *  Wie teuer wird die
und Machbarkeit moglichen Standort fur die EZ? Abnehmer Energiezentrale
Erstpriafung . . I
* Gibt es Optionen zur Flexibilisierung + Abfrage
(v.a. groRRerer Stromanschluss)? Stromnetzbetreiber
* Wie hoch ist der Warmebedarf bzw. « Gesprache mit *  Wieviel Warmeumsatz kann
Interesse und Preisbereitschaft bei Ankerkunden, KWP etc. erzielt werden

den Abnehmern?



Wenn Vorprufung grundsatzlich positiv: Schrittweises
Vorgehen (hier: am Beispiel eines neuen, eigenen
Warmenetzes)

Antrag BEW
Modull

Fachplanung LP8 un
Anlagen-/Netzbau

ntrag BEW Modul2
EEG-Ausschreibun

Vorvertrage
Warmeabnehmer

Machbarkeit-Fachplanung
studie " bis LP4

+  BEW-Antrag . .. * \Vorplanung * BEW-AntragM2 + \orvertrdge mit * Ausfuhrungs-
erstellen und . Entwurf erstellen und Ankerkunden planung
einreichen (50% In urts- einreichen (40% schliel3en Y b
Tatigkeiten Forderung) planung auf Netz und WP) ; . ergabe
«  Genehmigu s Vertrage mitAnker- | b | des Netzes
*  Weitere EE/Absatz- nasplan g + EEG- und Nicht- nd der Anlagen
Potenziale gsplanung Ausschreibung Ankerkunden u ge
. e : ) inkl. Baubegleitung
identifizieren teilnehmen schliel3en
* Gebiets“sicherheit « Konzept <+ Kosten- * Fordersicherheit * Einnahmen- * Umsetzungs-
. Proiekiskizz Netz, sicherheit sicherheit sicherheit
L (.)J? SKlzze, h Erzeugung, (konkrete
Ergebnisse eistungsverzeich- Absatz KVA!)
nis und Kosten
MBS (ca. 25K) * Business * Genehmig
Case ungs-

sicherheit



1 BegrufRung und Einflihrung
Der Biogas- und der Warmemarkt im Wandel — Flexibilitat als

Geschéaftsmodell

2 Mogliche Geschaftsmodelle
Eigenes Warmenetz vs. Partnerschaft mit 6rtichem Fernwarmeanbieter

3 Schritte zur Flex-Zentrale mit Warmenetz
Vorstudie, BEW-Férderung essentiell.

5 Ausblick: Erst simulieren, dann optimieren, dann automatisieren
Mit HeatOps intelligente Erzeugereinsatzpléane erstellen und automatisch
einsteuern.




Fragen die fur die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit und
Auslegung zu beantworten sind...

b
Gibt es insgesamt einen positiven Business Case — W
lasst sich mit meiner Anlage noch Geld verdienen

Welche Warmepreise kann ich potenziellen
Ankerkunden frihzeitig kommunizieren?

Um wieviel sollte ich im konkreten Anwendungsfall
das BHKW uberbauen?

P
Wie grol3 sollte der Gas- und Wéarmespeicher sein,
um die Flexibilitat wirtschaftlich optimal zu nutzen?

Einnahmen aus Stromvermarktung und
Betriebskostenforderung bei optimaler

Betriebsflihrung? (lst es wirtschaftlich, auBer der Biogas-Anlage z.B.
Lnoch eine Warmepumpe zu integrieren?

Wie hoch sind die Warmeerzeugungskosten und W

11




Die Antworten auf diese Fragen sind mit Excel nicht mehr zu
l6sen. Deshalb haben wir den Kelvin Green HeatSim entwickelt

[ —
N W




Folgendes Warmenetz (angelehnt an reales Projekt) haben wir
simuliert

Energiezentrale bearbeiten
EZ Biogas-Anlage

,’ .
Ubersicht r— £33 } /
’—‘\o / /
(3) EZ Blogas-Anlage N /
o,
mendé
Wirmesrzeugungsaniagen - hedinedl Wiifsdoek,
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Die Kern-Annahmen zum neuen Warmenetz nochmals im

Uberblick

Erzeugung

Netz

Abnehmer

Startnetz (2025)

Netzausbau (2025-2045)

« 170 Nmd/h Biogasproduktion (800 kW) und 73 MWh Gasspeicher
(8ct/kWh)

* BHKW 1 bzw. 2 MW_el = 2 bis 4-fach Uberbaut (1.000 EUR/KW
inkl. Planung und Installation)

» 2 Erdgaskessel je 1,2 MW fir Spitzenlast (150 EUR/KW inklI.
Planung und Installation)

* 400m?3 Warmespeicher (625 EUR/m? inkl. Planung und Installation)

* 110 m Gasleitung von Anlage zu Heizhaus DN80
(200 EUR/m)
+ 1.000 m Warmeverteilnetz DN150 KMR teilbefestig (1.400 EUR/m)
* T_VL 80°C (gleitend bis 70°C)
* Netzverluste: 10%

* Rund 4,3 GWh/a Warmeabsatz
* 40 Anschlussnehmer (HAST wird selbst finanziert)
» Je 15m Hausanschlussleitung DN 60

(80% der Anschlussleitung Uber BKZ)

Zusatzlich (optional):
Luftwéarmepumpe 1 MW ab 2025
(1.500 EUR/KW)

Zusatzlich (optional): 2 MW
Eigenstrom-PV ab 2030 fur
Warmepumpe

Zusatzlich 1.200 m Wéarmeverteilnetz
DN 150 KMR teilbefestigt (1.400
EUR/m) verteilt auf 19 Jahre

Im WP-Szenario: Absenkung T_VL
70°C (gleitend bis 65°C)

Zusatzlich rund 4,4 GWh/a Warmeabsatz
Zusatzlich 44 Anschlussnehmer (HAST
wird selbst finanziert)

Je 15m Hausanschlussleitung DN 60
(80% der Anschlussleitung Uber BKZ)



Bel einem Warmepreis von 12 ct. stellt sich die Losung mit

Warmepumpe als optimal heraus.

Warmeerzeugungs- Sonstige Kosten (MEUR) Einnahmen (MEUR)
kosten (MEUR) (Abschreibungen, Zinsen, (Warmeverkauf,
(bis “45 inkl. EEG & Strom) Betriebsfuihrung bis “45) Flexzuschlag bis "45)

Szenario 1:
BHKW grof3 9,84 7,31 19,76
(2 MW)

Szenario 2;
BHKW klein 9,83 6,06 18,46
(a1 MwW)

Szenario 3:
BHKW grof3 5,98 8,59 19,76

+ WP

EBT (MEUR)
(bis “45)

Nicht generalisierbar, aber diese und zahlreiche weitere Szenarien konnen individuell mit HeatSim auf ihre

Auswirkungen auf die Erzeugungskosten gepruft werden, z.B. unterschiedliche Strompreisprognosen,
unterschiedliche Biogas-Produktionslastgdnge, Einbindung Eigenstrom aus ortsnaher PV u.v.m.




Blick hinter die Kulissen: der Business Case kann flexibel mit

Excel erstellt werden, HeatSim bringt Licht in die BlackBox

,,Erzeugungskosten inkl. EEG- und Stromeinnahmen*

Szenario 1: BHKW groB

Wirmemengen 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2025-2045
Erzeugte Warmemenge (KWh) 5391702  5.081.142 5473601 5929.079  6.141.065 6.178.111  6.286.916  7.097.713  7.496.586  6.976.161  7.424.061  7.951.749  8.150.369  8.120.111  8.188.404  9.166.225 9.604.552  8.871.181 9.374.520 9.974.418  ##### 158.883.527
Abgerechnete Warmemenge (KWh) 4.852.532 4.573.028 4.926.241 5.336.171 5.526.958 5.560.300 5.658.225 6.387.942 6.746.928 6.278.545 6.681.655 7.156.574 7.335.332 7.308.100 7.369.564 8.249.603 8.644.096 7.984.063 8.437.068 8.976.976 it 142.995.174
Ausgaben 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2025-2045
Abschreibungen Erzeugung 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 141.750 101.750 101.750 101.750 101.750 101.750  #ii# 2.718.750
Abschreibungen Netze 23.650 24.910 26.170 27.430 28.690 29.950 31.210 32.470 33.730 34.990 36.250 37.510 38.770 40.030 41.290 42.550 43.810 45.070 46.330 47.590  ####H 761.250
Abschreibungen Abnehmer 5.760 6.077 6.394 6.710 7.027 7.344 7.661 7.978 8.294 8611 3.168 3.168 3.168 3.168 3.168 3.168 3.168 3.168 3.168 3.168  3.168 106.704
14441 136 04 130614 105 1 149534 113.887 10820, 4 5 5 " 57 234 4 e 144 4 2 102.4 073 PR 2.421.943,
Net (inkl. 208.107 170.395 173.017 275.628 308.822 303.222 326.496 392.679 442505 370.033 454.641 480.447 481.647 479.236 536.928 634.038 689.357 639.178 676.833 758.610 i 9.840.573 |I
J
ISUMME 574.594 529.990 532.680 635.919 667.234 657.934 678.156 748.236 797.767 715.738 794.900 821.443 820.035 812.669 866.335 984.258 1.040.938 980.346 1.019.899 1.104.483  ##H##E 17.148.055
\Einnahmen 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2025-2045
Warmeerlose 582.304 548.763 591.149 640.341 663.235 667.236 678.987 766.553 809.631 753.425 801.799 858.789 880.240 876.972 884.348 989.952 1.037.292 958.088 1.012.448 1.077.237  #### 17.159.421
IFlex-Forderung BHKW 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 2.600.000
ISUMME 712.304 678.763 721.149 770.341 793.235 797.236 808.987 896.553 939.631 883.425 931.799 988.789 1.010.240 1.006.972 1.014.348 1.119.952 1.167.292 1.088.088 1.142.448 1.207.237  #### 19.759.421
orsteuergewinn 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2025-2045
ISUMME 137.710 148.773 188.469 134.422 126.001 139.302 130.831 148.318 141.864 167.687 136.898 167.345 190.205 194.304 148.012 135.694 126.353 107.741 122,549 102.754 #it### 2.611.366

Ergebnis der stundenaufgeltsten Bertriebskostensimulation mit Flex-Fahrweise aus HeatSim, inkl.
« Brennstoffkosten (Biogas, Strom, Erdgas, etc.) bei vorausschauender Fahrweise
« Einnahmen aus Stromvermarktung
« Einnahmen aus EEG-Forderung (BHKW)
* Einnahmen aus BEW-Férderung (Warmepumpe)
» Betriebsstunden bezogene Wartungskosten



1 BegrufRung und Einflihrung
Der Biogas- und der Warmemarkt im Wandel — Flexibilitat als
Geschaftsmodell

2 Mogliche Geschaftsmodelle
Eigenes Warmenetz vs. Partnerschaft mit 6rtichem Fernwarmeanbieter

3 Schritte zur Flex-Zentrale mit Warmenetz
Vorstudie, BEW-Férderung essentiell.

4 HeatSim: den Betrieb der kiinftigen Flex-Zentrale simulieren
Mit HeatSim Risiken minimieren, Planung optimieren.




Stichwort , Intelligente Steuerung‘ — unabdingbar fir die
Heiz(de)dezentrale der Zukunft

Neue Flexzentrale

Anforderungen

* Erzeugereinsatzplanung in hoher Frequenz, um
Anderungen bei Bedarf und Strompreisen schnell
regelmalig zu antizipieren

» Mit Hilfe leistungsstarker, vorausschauender und
Energiemarkt orientierter Optimierung (inkl. aktivem
Speichermanagement)

* Vollautomatisch tbertragen an Ubergeordnete Steuerung
Uber alle Anlagen und Standorte mit Feedback aus
Echtzeit-Mess- und Betriebsdaten

* Unter Berlcksichtigung der Anforderungen an IT-
Sicherheit kritischer Infrastruktur, Fall-Back-
Einstellungen, Performanz, Verfligbarkeit und
Bedienbarkeit



Wie kommen Sie dahin? Mit Kelvin Green in 3 Schritten

zur intelligenten Heizzentrale

Schritt 1: Virtuellen Betrieb simulieren

Ziel: Sicherheit gewinnen, Einsparpotenziale
quantifizieren

Schritt 2: Optimierte Erzeugeinsatzplanung

Ziel: Erste Optimierung im Betrieb, Ubung
vorausschauender Betrieb bei voller Kontrolle

Schritt 3: Intelligente Steuerung

Ziel: Vollautomatisierter und volloptimierter Betrieb der
Heizzentrale, manuelle Eingriffe nur in Ausnahme

Mit geringem Aufwand und Unterstitzung durch Kelvin
Green neue Warmeerzeugung simulieren

Sicherheit in anstehenden Entscheidungen gewinnen
Einsparpotenzial durch optimierten Betrieb quantifizieren

Echtzeitdaten einbinden (individuell)

(Mehrmals) taglich aktualisierte, optimierte
Erzeugereinsatzplane generieren

Bei Bedarf manuell anpassen und an Heizzentrale
Ubertragen

Direkte Anbindung des Optimierers an die Ubergeordnete
Steuerung via Schnittstellen

Anbindung Uber weitere Schnittstellen zu den
kaufmé&nnischen Systemen, z.B. Portfolio Mgmt.
Anbindung an externe Dienstleister z.B. Direktvermarkter
und Algo-Trader



Wie konnen wir lhnen helfen?

Beratung bei der Konzepterstellung und Planung Einsatz der Tools HeatMap, HeatSim & HeatOps

Ab sofort: Ab sofort:

* Vorprufung & BEW-Antrag » Bereitstellung HeatSim- und HeatMap-Lizenz zur
Konzeption, Variantenvergleich und

* Durchfiihrung Machbarkeitsstudie inkl. Simulation Geschaftsmodellabsicherung

mit HeatSim (50% gefordert)

_ * Inkl. Schulung und Support
* Fachplanung Warmenetzsystem mit Partner

» Einrichtung HeatOps: Erzeugereinsatzoptimierung
(taglicher bis stindlicher Fahrplan)

Ab 2026:
* Vollautomatisierte optimierte Steuerung

» Direktvermarktung (und ggf. Stromeinkauf) mit Partner



Los geht’s —lassen Sie uns gemeinsam die ersten
Schritte in Richtung Flexzentrale gehen...

H Martin Bornholdt

Schicken Sie mir gerne eine Mail an

‘ ' martin.bornholdt@kelvin.green

Oder rufen Sie mich an:

0179 /4887987

Uwe Welteke-Fabricius

Kontakt bei Ruckfragen zum Projekt
ETreuel@stadtwerke-ahrensburg.de

Telefon:
04102 / 9974-255



