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Ausgangssituation

Negative Strompreise
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bseengineering

Bel negativen
Strompreisen wird die
Turbine unter Nutzung
der Sicherheitseinrichtung
Im Sekundenbereich
flexibel umfahren.

Durchschnittlicher
(EPEX-) Stromprelis
von 31,38 €/MWh (2015)



Ausgangssituation

Motivation Werthaltigkeit Stromerlose
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Future (EPEX-) Stromprels
von 22 €/MWh (2022) verfallt

Quelle: Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. (2016) 7



Option Veredelung von Strom

Stofflicher Stromspeicher

Herstellung von E-Methanol

”“l ist die technische
Luft Photosynthese

Rauchgas

£
. B 0L

Benzin

Wasser

Aus Wasser und Luft wird Benzin.
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Gesamtkonzept

Verstofflichung

Erweiterung der RABA um:

CO,-Abscheidung / Aminwasche

Alkalische Elektrolyse

Methanolsynthese

Methanoldestillation
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Abfall | :

bs eengineering

Rauchgas
>~
""""""""""" E.vge nbedarf  RABA Zella-Mehiis heute,
1 Strom, Wirme |
thermische Turbine ' Strl?lrer;zm;
Behandlung Dampf_, Generator . | Fernwérme
H-Kondensatoren —— >
| ins Netz
Teilstrom Sauerstoff Wasser Strom
Rauchgas l_
Aminwisch Alkalische
minwasche Elektrolyse
Kohlendioxid Wasserstoff
Methanol-
synthese
Methanol-
destillation
I Wasser
RABA Zella-Mehlis zukiinftig
v
Methanol
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Verstofflichung

Schritt 1 — Elektrolyse 2 H,O (I) = 2 H,(g) +0O, (g)

HZ
2080 Nm?/h

Elektrolyse

0O,
1040 Nm®/h

Alkalischer Elektrolyseur 2 MW

Betriebsstunden: 7300 h/a Stand der Technik
Energieverbrauch: 4,8 kWh/Nm?,,,

* Theoretische Energie- und Massenbilanz
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Elektrolyse bse™o™"eerne

VerfahrensflieBbild
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CO,-Abscheidung

VerfahrensflieBbild
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Verstofflichung

Schritt 2 - Methanolsynthese

Co,
1,36 t/h

0,93 t/h

Elektrolyse Methanol-
H, synthese

H,O
0,62 t/h

Katalytische exotherme Reaktion von
CO, und H, zu Methanol und Wasser
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Methanolanlage
Stand der Technik

Quelle: CRI (2016)
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Methanolsynthese bsesreineering

VerfahrensflieBbild
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Umweltstrategie lokal

Umsetzung Klimaschutzkonzept

« Regionale Verantwortung gegenuber
Klimawandel, Natur und nachfolgenden

Generationen Klimaschutz

» Uberschlag: 1t Hausmull21CO, Emmissionen vor Ort durch

* CO,-Emissionen werden gebunden und Nutzung von
aquivalente Mengen Sauerstoff werden mehr als 10.000 t C

freigesetzt
 Luftverbesserung und Luftreinhaltung

Losung: Das entspricht der vermiedenen
Emission von 4.300 Liter Benzin oder 3.700 Liter
Diesel oder 3,33 Mio. Nm? Erdgas.

© bse | Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved. 15



Effizienter Klimaschutz

Methanol als Beitrag zur Treibhausgasminderung

Klimapolitik Deutschland wird durch lokale

Ziele erfolgreich umgesetzt:

* Treibhausgasminderung durch Einsatz
effizienter Technologien

 Bereitstellung kurzfristiger einsetzbarer
Reservekapazitaten

» Vermeidung von Uberschussstrom durch
Verflissigung bzw. Speicherung

« Bindung von CO, in Methanol

© bse | Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved.

Methanol als chemischer
Energiespeicher
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M et h ano | bseengineering

Basischemikalie und flissiger Stromspeicher

Methanol* Methan (200bar)* Wasserstoff (200bar)*  Lithium-lonen-Akku Pumpspeicherkraftwerk

Methanol ist der
einfachste Vertreter der
A”(OhOle, 1 10
meisthergestellte
organische Chemikalie.

-
o

ME 9,1
Volumetrische Dichte von & 240
4,4 kWh/I ist fast 6-fach S 10
Uber der von Wasserstoff.
Speicherung von
10.000 4800 kWh in 1 m3 4.800,0

* Berechnung ohne Umwandlungsverluste auf Basis der Heizwerte.
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Energiedichte hse""gieering

Chemischer Speicher — E-Mobilitat

1 Kubikmeter von verflUssigten Stroms (E-Methanol) ist
vergleichbar mit 222 BMW 3!
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*Speicherkapazitat BMW i3 betragt 21,6 kwWh

1 m?® E-Methanol
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Methanol

Vorteile

Vorteile beil Verbrennung als Kraftstoff
» Kein Feinstaub, kaum RufB3bildung

« Schwefelfreies Abgas

* Minderung von NO, Ausstdlien

moglich

* CO, neutral, es wird nur das freigesetzt,

was bereits vorher gebunden war

Methanol im Energie- und
Verkehrssektor
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Erléspotential E-Methanol

Wertschopfungskette

Beitrag zum Nationalen Klimaschutz durch
Verpflichtung der Beimischung

Einsatz von Methanol im Kraftstoffsektor:

Beimischung M3 ohne Anderung von Fahrzeugen méglich
Methyl-ter-butylether (MTBE, Klopfschutzmittel)

Biodiesel (Herstellung)

Dimethylether

Ohne Anpassung der Infrastruktur méglich
Substituiert Biotreibstoffe aus Nahrungsmitteln

© bse | Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved.

Methanol ohne Anpassung
heute als Kraftstoff
anwendbar
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Erlospotentiale Regelenergie bseomnees

Erhéhung der Wertschopfung

50.2 Hz | Laufender Betrieb

.
e s —— 5 MW Baterielaftwerk Younicos

10 MW
| EEm
Elektrolyseur
Fre:quenz =
50Hz O0MW f Leistung |
--
Generator —
-10 MW Zusatzliche Erlospotentiale
49,8 Hz | durch Teilnahme am

Regelenergiemarkt

© bse | Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved. Quelle: WEMAG (2016) 21



Wirtschaftlichkeit steigt

Maximierte Wertschdopfung

* Erzeugung eines regenerativen
Treibstoffs als Premiumprodukt

« Zusatzliche Wertschopfung im
Regelenergiemarkt

* Netzstabilisierung Regelenergie

* Verbleib im Stromsektor moglich
durch Auskopplung Strom ins Netz
bel hohen Strompreisen

» Keine Beeintrachtigung der
~ernwarmebereitstellung

© bse | Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved.

bseengineering

Marktflexibilisierung

Energie

stabil

Treibstoff

Wachstumsmarkt

22



Jahrliche Wertschdpfung & b eShaineering

Preisniveau 2015

Betrachtete Anlage:

» Jahreskapazitat Methanol: 6.800 t
» Leistungsaufnahme: max. 10 MW
« Jahrliche Betriebsstunden: 7.300 h

Name Menge Preis Wert
Methanol (regenerativ) 4.760 t* 650 € 3.094.000 €/a

Methanol (fossil) 2.060 t* 300 € 618.000 €/a

1 ] |

Primarregelleistung 435 MWh/a 2.400 € 1.044.000 €/a

-/ !

Stromeinspeisung 158.650 €/a

Summe 4.914.650 €/a
- Voraussichtliche

Erlose bez. auf 66 €/MWh

eingesetzte Strommenge

Investitionskosten: 21,31 Mio. €

* Menge in Abhangigkeit Erzeugung regenerativen Stroms aus biogenen Abfallen

© bse | Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved. 23
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KONTAKTDATEN NETZWERKMANAGEMENT _EurA

innovation - finance - technology

EurA Innovation GmbH
Am Kohlersgehau 60
98544 Zella-Mehlis/Germany

Hr. Stephan Korbella Tel.: +49 (3682) 40062 - 23
Hr. Marius Stockmann Tel.: +49 (3682) 40062 - 20

BAYERN
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KONTAKTDATEN NETZWERKSPRECHER

nnovation - finance - technology

bse engineering Leipzig GmbH
Mottelerstralde 8
04155 Leipzig

Hr. Christian Schweitzer Tel.: +49 (341) 609120
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Vielen Dank!!
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