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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Landkreis Marburg-Biedenkopf

Biogasanlagen und Sektorenkopplung:
So werden Biogas-Speicherkraftwerke nach dem EEG-Ende weiter betrieben

- und versorgen Bioenergiedorfer mit kostengilinstiger Warme

Quelle: FBR - Visuflex




FL(EX'PERTEN

Netzwerkpartner Stand 1. Mai 2026 NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

BHKW fiir Flexbetrieb Flex-Lotsen: Projektbegleitung, Anlagenbau

i Konzeption, Planung, Genehmigun
DBFZ @chac_ht ® AQL p ) g’ g g

e genergethlk ////DANPDWER 3

ENERGIE FUR MORGEN
ingenieurgesellschaft

...................

_— E 1
% Fraunhofer JENBACHER T‘ AN AGENTECHNK C'C? I

IEE ENEHGA*wamhu INNID EEGW )
&-ﬁj CONSENTIS g Kanadevia =,
/z,\ BEE @ TEDOM H G S %W*IS'-ES«E Anlagenbau GmbH Qf N INOVA 1 | PIEHET
- M - = “ EMISSION PARTNER \ / — 88 energielenker - SChmGCk -@.-
Seaalon ol &/ BSplus i

o - f/""'*_""“‘ ‘ o ! |
ﬂ IG Biogasmotoren o . Ewi"om,?EG .,ug,l?,ﬁ!!,l,,o,j:m WA glgglm B|OGRSTECHHIH
M ondssvonand BB | ey Reverion oo e LD 4
‘ >

Substrate +
Garprodukte

Kraft-warme-Kopplung e.V. e bue ) Anlagentechnik GmbH

Verbande

Ihr Partner fir Erneuerbare Energien

A ARPIMovis SERCOO '

GD BRIV S, W gt Koo Wl _I\gemeurburo Boker GbR gﬁ Egg$1—

N\ C.A.R.M.E.N. Vermarktung + Steuerung T m
m

5 KEABW s
ﬁ%f\; DIE LANDESENERGIEAGENTUR LN REALERET B SI(VE E \g‘)MKH b w? "‘_’] HANS VAN BEBBER

FLEXIBLE SPEICHERKRAFT greenergycert b GROSSPUFFERSPEICHER.DE

/A - SSn|yosueziaN
And asuejdyoey

Trianel — foli
% ENERGIEAGENTUR WEMAG LUV ) Hithirion oHen T,_,o,\,\l,\s,,‘qmsl Q.X
i & P @ ENSRGIENGHIEPTE & ANLAGTNPIANUNG o
Rheinland-Pfalz C R ﬂClsRDGR@Gzﬂ,i[‘ @ Energieautarke Quartiere
i o V{ENERGIE # l'ﬂ! Hanneken
CENO/ TEC P Energie, die ankommt.

q ENERGY
to MARKET

IKELVING
S © dbds e ls@plus

nnnnnnnn

Bildung und Information
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* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK
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Biogas: fast 90 % wird vor Ort verstromt, nur 12 % ins Erdgasnetz

Nutzungspfade von Biogas M ¢ Biogas: Hotspots pragen das Bild
(Vermaisung, Flachenfral®, Tank-Teller)

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

* Ausden heutigen Mengen
(4 GW Dauerleistung, ca. 35 TWh/a)
ung und -potenzial  SEMERR konnen 24 GW Spitzenlast kommen

ﬂ;[ \P‘at(enzlaaw'm“ ‘ZEL :mrwn B i O ga S l i e fe rt:
g * Versorgungssicherheit im Stromsystem

e  Wirme fiir den landlichen Ra sl

« Speicher fur Sektorenkopp,

Dunger, Humus und Arten

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK




Das 1. Mai-Ereignis:
Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 18 2026

Energetisch korrigierte Werte
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* Viel Sonne, wenig Bedarf
= Strom-Uberdeckung

* Unflexible Erzeuger
= negative Strompreise
neuer Rekord: - 50 Ct/kWh

* Probleme:
Dauerlaufer (Stopkosten)
und
nicht regelbare PV

(UMIN/ANH) sBad

 Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Energy-Charts
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Das Stromsystem der Zukunft (Ziel 2030: 80 % EE) NETAERI eSO
Residuallast und Uberangebot wechseln sich ab

Residuallast: Speicherentladung und EE-Ubermengen: Speicherbeladung und
\3 Kraftwerksbetrieb (mit Warmenutzung!) Sektorenkopplung — keine Erzeugung !
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* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK
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Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 18 2026 NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Energetisch korrigierte Werte

01.05.2026, 12:00

* Nur43 GW Verbrauch

Wind Onshore : 1.591 MW e 46 GWPV
o Wind Offshore : 225,7 MW .
40000 I R L ) * >4 GW fossile Erzeuger
)
= e Andere : 1352 MW é ° Aber aUCh
e o Pumpspeicher : 51,1 MW o .
2 20.000 T 300 S >
g Speicherwasser : 96,0 MW § 4 GW aus Biomasse
. * Geothermiasdd 3 MW Z Istdasalles?
0 o rdgas : 1.408 MW 600
Wa, on/ .
Kohlegas : 507,5 MW Konnen
* O1:3763 MW Speicherkraftwerke mehr?
20000 o Steinkohle : 385, MW %
27.04.2026 28.04.2026 29.04.2026 30.04.2026 01.05.2026 NG ¢ Brouabal v
Datum (MESZ) :
@ Biomasse ® Braunkohle @ Stei e Laufwasser . I. V
@ Erd

Summe: 58.542 MW

—— Residuallast

— Day Ahead Auktion (DE-LU) e Last : 43.347 MW

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Energy-Charts
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Energy Charts zeigen > 1 GW Hub - aber noch 3,5 GW Grundlast

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 29 2025

Energetisch korrigierte Werte

* Diese Daten sind
offensichtlich auch nur
Hochrechnungen von
unvollstandigen

000 ‘\rr’}\ J]\l ..‘A‘ ) 125 [ N B_Daten
, w w * Dieeinzige prazise

: . 1 Datenquelle ist VisuFlex -
L § o wird vom BMEL jetzt
: : 3 dauerhaft finanziert!

* Visuflex zeigt aber nur
einen ausgewahlten Teil
der Anlagen:
(InstL>2 * Be
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~ Anteil EE an der Last
e Dy Alwead Acktien (DE-LLU}

Enurgy-Chants inlo - letrtes Update: 10.11 2025, 1908 MFEZ

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK
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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
« Warmespeicherintegrieren billige Warme aus Warmepumpe = PtH (Strom in Warmespeicher)
« KWK+ Warmepumpe + Warmespeicher bringen Sicherheit ins System (Redundanz)
» Substrate speichern sommerliche Energie(rohstoffe) fir den Winter

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK
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Von der Biogasanlage zum Speicherkraftwerk

Bestand

Substratlager, Fermenter, BHKW -

, 5 - ~werden ans nachste Dorf gebaut -
Speicherkraftwerk: als , Satelliten“-Anlage

» Gasspeicher
Vorzugsweise Reingasspeicher

« Warmespeicher
speichert thermische Energie

* Blockheizkraftwerk
Kraft-Warme-Kopplung
Elektrische Leistung & Warme

Optional Warmepumpe

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Bild: Hans van Bebber




FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Biogasanlage Gettorf - Tuttendorf

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK
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= ,, | FL(EX'PERTEN
or Leistungstrager: Biogas-BHKW der Megawattklass N PR

3

r Das Speicherkraftwerk
I braucht

BHKW-Leistung (Uberbauung)
mit Trafo und Netzanschluss

* Gasspeicher mit Gasreinigung
« Warmepuffer

Dafiir besteht Anspruch auf

* 100 €/kW pro Jahr

» 12 Jahre (2. Forderperiode)
oder

20 Jahre
(Satellit oder }

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK




WARMESPEICHER IM SPEICHERKRAFTWERK — ZENTRUM DER WARMEWENDE

Geothermie Biomasse

Solarthermie

as ot
\

Biogas /
Biomethan

Warmepumpe

5

Power-to-Heat

o

Industrielle
Abwarme

Warmespeicher

Power-to-Gas Drehscheibe zum Ausgleich von Last und Erzeugung KWK /TKWK
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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 Stuick!

e Beiviel PV und Wind sinkt
Load, wind and PV production in October 2025 - DE der Marktp I’eiS gegen N u “

* Biogas-BHKW sollten
abschalten:

* §51-Phasen werden langer
* im Sommer noch starker

* Fazit: Die rentablen
Betriebszeiten sinken.
e Langfristig <2.000 Stunden

* Mehr Winterbiogas!

Spot price in October 2025 - DE

Stark drosseln im Sg

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: e2m
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Speicherkraftwerk Haslachhof, Loffingen (Hochschwarzwald)

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: Wolfram Wiggert

Biogas aus Biolandbau

Biomassegewinnung ist
komplettintegriert in die
Fruchtfolge

Biogasanlage gewinnt den
Diinger fiir Oko-Anbau

hochflexible Stromerzeugung
(<2.000 Jahresstunden)

Warmeversorgung
fir Loffingen

Erweiterung dur
saisonale Flexib
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Das regenerative Speicherkraftwerk
» Stromerzeugung = Warmequelle: biogene KWK (Biogas, Biomethan oder Syngas-BHKW)
* Warmenetz + GroRpufferspeicher dienen als lokale Drehscheibe flir Warme
*  Weitere Warmenutzungen: Power-to-Heat, Solarthermie, Abwarme, Warmepumpe

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

AT Speicherkraftwerk nahe der
i %%’ fﬁ - Warme*“senke“: KWK mit

T— . GroRpufferspeicher

|3
\:

-

Netzanschius:

Biogas

Klagrgas
Holzgas
Synthesegas

Bestands-
Biogasanlage ohne
Warmenutzung
liefert Gas uber
eigene Leitung W—

Warmespeicher

Blockheizkraftwerk

Erdgasnetz

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: energethik ingenieure
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| Neues BHKW mlt 2.000 kW




Speicherkraftwerk in Kevelaer (Satelliten-SKW fiir BGA Schloss Wissen - 5 km)
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Biogas—BHKW kdnnen Versorgung sichern

Dauerlaufer mussen dafir zu Speicherkraftwerken werden:

Mit gle

icher Biogasmenge, zur Residuallastdeckung

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

Gassp

eicher und Warmepuffer fir 0,5 — 3 Tage

Saisonale Fitterung. Bei Kélte viel, bei Warme wenig

70 Tsd.

60 Tsd.

50 Tsd.

40 Tsd.

mMwn

30 Tsd.

20 Tsd.

10 Tsd.

- 100

23. Marz

22. Marz

19. Marz 21. Marz

20. Marz

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK
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Etwa 400 Biogas-Speicherkraftwerke sind bereits wirklich flexibel

VisuFlex: Netz-/Systemdienlichkeit von flexibilisierten Biogasanlagen * VisuFlex ex-Post-Daten
1 Woche v Von 28.04.2026 Bis 05.05.2026 liefern ein anderes Bild:
© Biogasleistung — Residuallast — Strompreis * Am l.‘Mai‘Ereigr”S:
* 30 MW von 400 MW laufen
00 4 Stromeis 12,5 Tsd. 200 . 93 % Minderu ng der
v Einspeisung

400 10 Ted. 0 = TOp-FlQlelhtat
= ' byl » .
: \ A : s Biogas kann‘s also doch:
£ 200 ‘ 75Tsd. m -200 § . .
g I3 Leider erst mit<5 % der
) = .
& = E; Bemessu ngslelstu ng

200 5 Tsd. -400

100 2.5 Tsd. -600 ~ ) l =

=T
Al | [
Residuallast
0 0 Tsd. -800
29. Apr 30. Apr 1. 3. Mai 4. Mai 5. Mai

1 Residuallast bezogen auf Viertelstunden,
2 Biogasleistung basiert auf der viertelstiindlichen Biogasstrofg-Ei

Copyright: FNR e.V. - 2026 Datenquelle: Agrarservice Lass GmbH, SMARD - 2026

~
f )
/ y Y
WV A 4 (,w_
: p S
L -

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK
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Wann werden die regelbaren Speicherkraftwerke gebraucht?

0:00 - 2200
16:00 - ]
24:00

' Jan | Feb ' Mar! Apr Mai: Jun @ Jul | Aug! Sep Okt ' Nov: Dez
Monat 2025

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: FfE Muinchen



& Oko-Institut

Héhe und saisonale Verteilung der anfallenden Residuallas Consult GmbH
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Bei Betrachtung der Residuallast in Szenarien ist eine
abnehmende Tendenz zu beobachten

S . 2025: 233 TWh (AGEB)

80-90% der Stromerzeugung von + 2035: 97 TWh (Mittelwert der Szenarien)

16% brennstoffbasierten Kraftwerken + 2045: 67 TWh (Mittelwert der Szenarien)

14% erfolgt zukuinftig im Winterhalbjahr

12% « Die erneuerbare Stromerzeugung unterliegt

10% saisonalen Schwankungen

8%

& - In den Wintermonaten ergibt sich dadurch eine
4% hdhere Strom-Residuallast parallel zum erh6hten
2% Warmebedarf

&

Y
« &

o ¥ . ” y
S + Der weitaus grofite Teil der brennstoff

) e - e Stromerzeugung fallt deshalb zukinf
— | t — rist 1 -St . . e
imaneutrales Deutschlan angfristszenarien rom Jahreszeit (Oktober bis MarZ)
Quelle: Prognos AG

() 2
& &

Zukanftige Rolle der KWK| Sabine Gores | Dresden | 15.04.2026
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Zusammenfassung

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK

Der Biogaspark muss auf Speicherkraftwerke umgestellt werden
Einspeisung ins Gasnetz, Griingasquote passen nicht zu den bestehenden Anlagen)

Die Versorgung sichern Biogas SKW schneller, klimafreundlicher und billiger
(als Gaskraftwerke mit LNG)

Tausende Biogas-SKW installieren Warmespeicher und liefern sichere Warme
Flr Tausende neue Warmenetze im landlichen Raum
* decken den Rest Bedarf in Erganzung zu Warmepumpen,

 liefern den Strom, den Warmepumpen in der Dunkelflaute benotigen
* Verwerten den Strom, den Wind und Sonne zu viel liefern

* Entlasten den Netzausbau
SKW brauchen noch 15 Jahre Investitionsbeitrage (wie Gaskraftwerke, nur weniger)
Sind ab etwa 200 - 250 €/to Emissionszertifikate wirtschaftlich ohne Subventionen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

FLEX'PERTEN

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

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK


http://www.kwk-flexperten.net/
mailto:UWF@kwk-flexperten.net

Saisonales

Biomasselager

Rest-
Fermenter:
Abfall-
: Wasserstoff +CO,
Biomasse

werden bakteriell
methanisiert

%

Flexibilisierung durch héhere installierte

KWkK-Leistung mit geringeren Betriebsstunden,
betrieben mit z.B. Biogas/Biomethan/
\Wasserstoff.

Gleiche Substrat, Strom und

Hdohere Anlagenleistung

§ :
" (Bio?)gasmenge
>
2 !
2 i Verkiirzung der Betriebsstunden e
20 |
0
O
. . [ |
Gasspeicher fur .
Ruckverstromung = &
. |
oder Methanein- .
speisung o 0
2 0
% 1

Erdgas-/H,/Biometahnnetz

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK

h-‘

Saisonale Residuallast

KIB-Studie: Kommunale sektor- und spartenibergreifende

Warmeleitung

Abwarme aus

Elektrolyse

speicher 4----------:
| oR oB®
I ol e H,-Elektrolyse aus
: EE-Stromiiberschiissen
' 4
: Warmepumpe :
| [l
.‘-- —————— — — — —
| [}

Abdeckung

Batteriespeicher
zum Ausgleich von
Tagesschwankungen

Energieleitplanung (KSSE, 2024) Seite 26




FL(EX'PERTEN

Die kommunale Warmeplanung nimmt Fahrt auf (Digitalisierung mit KI): NETZWERK FLEXIBILISIERUNG
Wie kann sie genutzt werden? - GroRchance fiir (biogene) KWK

Bauteile o Bilanzen e Szenarien

e Dach, Kellerdecke e Bedarf, Verbrauch e Sanierung

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

Usorwop

Gebédude Quartier Kommune/Region Bundesland
ENEKA GmbH, Zukunft planen: Der Digitale Zwilling in der Warmeplanung, Berliner Energietage am 06.05.2025 13

* Netzwerk Flexibilisierung flir KWK Quelle: ENEKA-Energieplanung Seite 30
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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: Diinger ohne Gasimporte,
Einkommenssicherung, inlandische Nahrstoffversorgung, Klimaschutz durch Humus,
Erlose aus Naturschutzflachen und Moorlandschaften, Artenschutz

Warmewende

* Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Seite 35



