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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

fast 20 % unserer Stromproduktion in Deutschland erzeugen wir in Kraftwarmekopp-
lung. 2019 waren das fast 113 Mrd. kWh, erzeugt mit einer installierten Leistung von
deutlich mehr als 20.000 MW KWK-Anlagen. Gleichzeitig wurden 2020 in Deutschland
ca. 6 Mrd. KWh aus Sonne und Wind abgeregelt, auch um die Warmeversorgung aus
KWK-Anlagen abzusichern. Und hier setzen nun beide Studien an: Welche rechtlichen
Rahmenbedingungen mussen geandert werden, um eine Flexibilisierung der KWK-An-
lagen zu erreichen? Und sind die dafir erforderlichen Warmespeicher wirtschaftlich zu-
mutbar? Noch nicht untersucht wurden dabei die Moglichkeiten, die Warmespeicher fur
den zusatzlichen Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen bieten. Aber schon jetzt ist klar,
dass sich Warmespeicher fur 1-2 Tage Warmeversorgung gut rechnen und einen erheb-
lichen Anteil des bisher abgeregelten Okostroms nutzbar machen kénnen. So lassen sich
schnell und effektiv groBe CO2-Mengen einsparen! Gleichzeitig wird so die Akzeptanz
fir Erneuerbare erhoht, weil stehende Windkraftanlagen den falschen Eindruck vermit-
teln, der weitere Ausbau sei eigentlich nicht erforderlich.

Wir hoffen, dass beide Studien die Energiewende in Deutschland voranbringen. Unser
Dank gilt der Stiftung Umweltenergierecht, deren Studie wir aus den 6ffentlichen For-
dermitteln des europaischen Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE) in MV finanzieren
konnten, und dem Fraunhofer-Institut IEE, die die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
untersuchten, und die wir mit eingesammelten Spenden ganz unterschiedlicher Unter-
stUtzer ermoglichen konnten!

Mit erneuerbaren GriiBen aus dem Reallabor
der Energiewende Mecklenburg-Vorpommern

Johann-Georg Jaeger
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1 Einleitung
Einleitung

Im Rahmen des &ffentlich geférderten Vorhabens , Klimaschutz durch Warmewende und
Sektorenkopplung” hat der Landesverband Erneuerbare Energien Mecklenburg-
Vorpommern (LEE  MV) vom Fraunhofer-Institut flr Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik  (Fraunhofer |IEE) und der Stiftung Umweltenergierecht
untersuchen lassen, wie Warmespeicher mehr Flexibilitdt ins gesamte Energiesystem
bringen kénnen.

Besonders grof3 ist der Bedarf nach einer flexibleren Fahrweise bei der Produktion von
Fernwarme, da Fernwarme in Deutschland zu groBen Anteilen (80%") durch Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) erzeugt wird. Die gemeinsame Produktion von Strom
und Warme ist effizienter als eine getrennte Erzeugung. Der Betrieb der KWK Anlagen
mit einem Warmenetz richtet sich im Wesentlichen nach dem Warmebedarf und so
speisen diese Anlagen unter Umstanden auch bei negativen Strompreisen ins Netz ein.

Die Erweiterung solcher KWK-Anlagen um einen groBen Warmespeicher kann fir mehr
Flexibilitat bei der Warmeversorgung sorgen. Damit werden diese KWK-Anlagen in die
Lage versetzt, bei hoher Verfligbarkeit von Erneuerbaren ihren Betrieb und die
Stromerzeugung zu drosseln. Die angeschlossenen Fernwarmekunden werden dann
vorlbergehend aus dem Speicher beliefert, um die Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten. Dies ermoglicht eine zeitliche Verschiebung von Strom- und
Warmeerzeugung und steigert die Effizienz des Gesamtsystems.

Das Fraunhofer IEE hat die Wirtschaftlichkeit eines Warmespeichers fir die kommenden
Jahre anhand der Daten flir Mecklenburg-Vorpommern modelliert. Das als Beispiel
genommene Netzgebiet des Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz Transmission integriert
heute schon einen sehr hohen Anteil fluktuierender Einspeisung und kann mit der
kinftigen Situation im gesamten Bundesgebiet verglichen werden. Gerechnet wurden
der warmegefiihrte Betrieb von KWK-Anlagen und die Nutzung von Warmespeichern im
Referenzjahr 2020 und im Zieliahr 2030 auf Basis von stindliche aufgelosten
Warmelastprofilen eines bestehenden Warmenetzes in Mecklenburg-Vorpommern. Die
Ergebnisse dieser Modellierungen sind in diesem Bericht zusammengefasst.

Seitens des Auftraggebers wurde ein Modell vorgeschlagen, mit dem KWK-
Anlagenbetreiber, die ein Warmenetz mit der erzeugten Warme betreiben, gesetzlich
verpflichtet werden, einen zusatzlichen Warmespeicher zuzubauen und damit
ausreichend Speicherkapazitat fir die Warmeversorgung zur Verfligung haben, um diese
flr einen bestimmten Zeitraum — bei gleichzeitiger Reduzierung der KWK-Erzeugung —
aufrecht erhalten zu kdnnen. Dieses vorgeschlagene Modell wurde vom Fraunhofer-
Institut flr Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik (IEE) energiewirtschaftlich
analysiert. Auf Basis dieser Untersuchungen wurde ein Formulierungsvorschlag fir eine
gesetzliche Verpflichtung entwickelt und daraus die wesentlichen Parameter fir eine
gesetzliche Regelung von der Stiftung Umweltenergierecht erarbeitet (siehe Papke und
Weber 2022).

T Quelle: AGFW Hauptbericht 2020 https://www.agfw.de/
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Ergebnisdarstellung

Ergebnisdarstellung

Die Darstellung der erarbeiteten Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analyse wird hier
in Form von Folien/Bildern vorgenommen.

2.1 Herangehensweise und Randbedingungen

Herangehensweise der energiewirtschaftlichen Analyse anhand
eines generischen Warmelastprofils

Randbedingungen KWK - Erwartete
und Eingangsdaten Rechenmodell Ergebnisse
Netzgebiet In welchem Zeitraum
(Ubertragungsnetz vom Nordosten, amortisieren rentiert
SOHertz-Netzgebiet) sich eine zusitzliche
= Investitionskosten fiir
Stromerzeugung und -verbrauch (2020-2030) beim KWK-Betrieb?
| Warmegefihrter KWK-
Betrieb in
StromgroBhandelspreise (2020-2030) Kombination mit
einem Fernwérmenetz
+ Warmespeicher ml st kann die
‘ Investitionskosten Forderung / Regularien Yoo
| | durch den Einsatz von
| CO,-Preis | Warmelastprofil zusitziichen
| Wiarmespeichern
‘ Technische Daten | Brennstoffkosten reduziert werden?

Randbedingungen fiir die energiewirtschaftliche Betrachtung

B Energieerzeugung
Zielpfad Stromerzeugung aus EE 2030: 80 %
Betrachtung des Netzgebietes , 50Hertz”
2020 als Referenzjahr

' EE-Ausbauziele & Entwicklung des Strombedarfes (bis 2030) laut neuem
Koalitionsvertrag

PV-Anlagen: 200 GW

Wind onshore: 100 - 130 GW

Wind offshore: 30 GW
Bruttostromverbrauch: 680-750 TWh
Angestrebter EE-Anteil:80%
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Ergebnisdarstellung

Randbedingungen fiir die energiewirtschaftliche Betrachtung

m KWK-Betrieb

© Mehrkosten fir An- und Abfahrvorgange: 20 MW, (Ausgleich durch Redispatch 2.0 -
zusatzliche Aufwendung)

® Min. Abschaltdauer: min. 4 Stunden (Warmenetz: 330 MW)
u Warmegefihrter Betrieb fiir das Warmenetz mit 9 MW in den Wintermonaten

® Forderung
" KWKG - Forderquote Warmespeicher: 30 %

Randbedingungen fir die energiewirtschaftliche Betrachtung

® Berechnung der Amortisationszeit
% Betrachtungvon den drei Sttzjahren 2020/ 2025 / 2030 (2020 als Referenzjahr)
W Berechnung der Amortisationszeitin Anlehnung an VDI 6025
1 Strompreisin 2020: GroBhandelspreise aus SMARD Strommarktdaten
" Kalkulationszinssatz: 3 %
% Inflationsrate: 1 %
@ Jahrliche Instandhaltung: 1 % der Investitionskosten

% Jahrliche sonstige Kosten (z.B. Versicherung, Verwaltung, Steuer usw.): 0,5 % der
Investitionskosten

W Spez. Investitionskosten von Warmespeicher mit einem Skaleneffekt*

*Eller, D.: Integration erneuerbarer Energien mit Power-to-Heat in Deutschland, 2015

Zielpfad Stromerzeugung aus EE
Erneuerbaren-Quote Strom

Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

e 1
ol EE-Anteil am Bruttostromverbral.lch :
ol P 5 80%
o Zielpfad gemaR EEG 2014/2017{2021 /“1' __________
/- 3 T S Sy B ey 2050:
60% 80%
50%
40%
1
30% 1 1
20% i 1
: 1
10% ] ]
0% 1 -
o ~ O N @ VW W O N @ W 0 ~ w w ~
§3888888:3§g8a1§§§¢¢8818388¢z32¢4¢
e "Ro'!.ozx im Jahr 2050
Quellen: BDEW, ZSW; Stand 04/2021 ** vorldufig
M EE-Anteil 80 % bis 2030 aus dem Koalitionsvertrag
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Ergebnisdarstellung

Abgeschatzte Entwicklung der Stromerzeugung aus EE

Erneuerbare-Quote Strom 2030

2018 200 2022 2024 2006 2028 20% 01

—#— Erneverbare-Quate Strom_Deutschland (Zielpfad 80 %) —#—Erneuerbare Quote Strom_Deutschland (Zielpfad 65 %) —#— Erneuerbare-Quote Strom_S0 Herts

m Berechnung der Mehrerldse basierend auf der Betrachtung der 3 Stiitzjahre
(2020, 2025 und 2030)

H Lineare Entwicklung des Ausbaus von EE in der Region auf Basis vom Referenzjahr
2020

2.2 Entwicklung der Residuallast und des Strompreises

Abgeschatzte Residuallast (50Hertz)

Residuallast 2020 Residualtast 2025 Residuallast 2030

T v AN

1
ca. 780 GWh/aj

3! ca, 28.000 GWh/a

B Erstellung der Residuallastin 2020, 2025 und 2030 durch die Anpassung der
Erzeugungsleistung und des Stromverbrauchs in Anlehnung an den neuen
Koalitionsvertrag

® Ausbau von Speichertechnologien, Ausbau des Stromnetzes und Uberregionale
MaBnahme zum Ausgleich der Netzengpasse sind hier nicht berticksichtigt.

Abgeschatzte Residuallast (50Hertz)

EE-Antell 80 % in 2030
EE-Antell 80 % In 2030 unter des von PV- und Windkraftanlagen
EE-Erzeugung 16. - 22.4.2030 EE-Erzeugung 16. - 22,4.2030
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Ergebnisdarstellung

Abgeschatzte Residuallast (50Hertz)

Residuallastin MW

30.000

20.000

10.000

-10.000

-20.000

-30.000

-40.000

| i ca.2240h
\ ; ! ca. 560 h

—

Jahresdauerlinie Residuallast

ca.3.340h

REAFLRR
HEeEN~NO MO
- - - NANANN
—Residual 2020 ——Residual 2025 ~——Residual 2030

Entwicklung Strompreis

Strompreis [€/MWh]

65

55

a5

35

B e Rt ]

- ——————— -

PGP U S

© AY O 2V A A0 D O o> o DD
VSISO > $

B Ausstieg aus der Kernkraft
B EE-Investitionen / CO2-Preis
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Entwicklung Strompreis

Ergebnisdarstellung
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2.3 Betrachtete Falle fir die Modellierung

Im Rahmen der Betrachtungen wurden Analysen fur ein

kleines Warmenetz (ca. 9 MW

Warmeerzeugerleitung), wie fir eine Quartiersversorgung, und flr ein groBes
Warmenetz (ca. 330 MW Warmeerzeugerleistung), wie fiir eine Stadt, durchgefihrt.

Modellfalle - Warmeerzeugung +

Warmespeicher

Warmenetz
9 MW
Grundlast: GroB-BHKW Grundlast: KWK-Anlage
Spitzenlast: Gaskessel Spitzenlast: Gaskessel
Netztemperatur Netztemperatur
90-100 *C (80-85 °C) 100-120°C (80-100 °C)
Referenzfall Vasiante A
KWK-Betrieb ohne KWr:Baateh mit
Warmespeicher e«nemn
Warmespeicher
Warmespeicher
] =
% 2
°
A 2
z B
= 1
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2.4 Analyseergebnisse flr das groBe Warmenetz Ergebnisdarstellung

Referenzfall (FlexKWK)
KWK-strom- und warmegefihrter Betrieb (330 MW)

Gesamte Wirmeerzeugung

enge in MWh

=-
g
éil

Wirmem

2020

- KWK Gaskessel

AWK [MW] (th) & Goskessel (MW] {th)

m Referenzfall: strom- und warmegefihrter KWK-Betrieb ohne Warmespeicher
m Flexibler KWK-Betrieb mit einem Warmespeicher tUber das Jahr moglich

® Anteil der KWK-Anlage: ca. 49 % (VLS: 3.344 h)

® Reserveleistung von 40 MW - 90 MW

Referenzfall (FlexKWK)
Strom- und warmegefuhrter Betrieb in 2030 (330 MW)

250 100

200 50 £
2
) s
<
=
> 1 =
Z 150 0 %
c X
» £
3 g
nﬁ; 100 50 g
= 13
£
[
2
50 l 100:
0 150
000918031221061500091803122 6150009 N
01. Apr02. Apr03. AprOd. Apr05. Apr06, AprO7. AprO8. Apr09. Apr10. April. Apri2. Aprii. Agrid. Apr
. FlexKWK direkt-Warme mm Wirmespeicher Entladung s Gaskessel-Flexbetrieb
mm Warmespeicher Beladung —— Warmelastprofil - GroBhandelspreise
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Vergleich 20.000 m3/ 60.000 m3 Warmespeicherin 2030

X0 100
€0
80

g ¥

Leistung in MW
z
-]

8588
GroBhandelspreise in €/MWh

0006 12 150006 12 1R G006 17 180006 12 180006 12 18,0006 12 150006 12 150006 17 150006 12 180006 12 150006 12 180006 12 180006 17 180006 12 15

OLisn Olisn Odllan Obln O5ien Ohlsn Oflen Ohlen Ohlen 30.Jse 11k 1200 Shlen 3l

Leistung in MW

GroRhandelspresse in €/MWh

0006 12 180006 12 180006 17 180006 12 150006 12 180006 12 1H3006 12 150006 12 180006 12 180006 12 18000632 180006 12 140006 13 3180006 13 14

OLjen OLlen OLlen Obien Ohjen Oflen O0%Msn ORlen ORlen  0lem 1Llen  12.0en  330en 34 Jen

Jon

= FlexKWK direkt-Warme  wmm Warmespeicher Entladung mm Gaskessel-Flexbetrieb
. Wirmespeicher Beladung — Warmelastprofil — GroBhandelspreise

Stromgefihrter KWK-Betrieb (Flexk WK)
Abgeschatzte Amortisationszeit (330 MW)

Amortisationsdauver

0

Amortisationsdauer (Tagesspeicher)

Amortisationsdauer (Wochenspeicher)

15
g
210 9 9
b 8 8
¢ 7 7 §
: E
I I g |
0
= 20.000 m* (240 €/m’) ® 30.000 m? (211 €/m?) = 60.000 m? (162 €/m?) ® 80.000 m’ (141 €/m’)
®40.000 m? (191 €/m’) # 50.000 m? (175 €/m") # 100.000 m* (125 €/m¥) # 120.000 m® (112 €/m’)

M Je kleiner der Warmespeicher umso kurzer ist die Amortisationsdauer
B Amortisationsdauer geringer als 10 Jahre aufgrund des stromgefiihrten Betriebs

Ergebnisdarstellung

in den Wintermonaten
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2.5 Analyseergebnisse flr das kleine Warmenetz

Referenzfall (FlexKWK)
BHKW - warmegeflhrter Betrieb (9 MW)

Leistung in MW
- ~ w0 o

© = N W a wn

= BHKW [MW] (th)

m Referenzfall: Warmegeflihrter BHKW-Betrieb ohne Warmespeicher
® Anteil der BHKW-Anlage: ca. 82 %

® Flexibler BHKW-Betrieb in der Ubergangszeit und in den Sommermonaten

Erzeugungsprofil Gesamte Wirmeerzeugung

Warmemenge in MWh

2020

® BHKW = Gaskessel

Datum / Uhrzeit

» Gaskessel [MW] (th)

Referenzfall (FlexKWK)

Strom- und warmegefuhrter Betrieb in 2030 (9 MW)

Ergebnisdarstellung

4,5 100
4 80
=
35 E
60
z 3 ¢
s
s 40 g
€25 ]
® -
c =
'Z's 20 2
S5 2
0 =
1 £
[C]
05 20
0 -40
00091803 122106 15000918031221061500091803 122106 1500091803122106150009180312210615
06. 07. 08 03 10. 1 12 13, 14 15. 16. 17 18 18.
Ma  Ma Ma Ma Mai Mai Ma Ms Ms Msi Ma Ma Ma Ma Mai
Masi
. FlexKWK direkt-Wirme . Warmespeicher Entladung s Gaskessel-Flexbetrieb
mm Warmespeicher Beladung —— Warmelastprofil - GroBhandelspreise
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Stromgeflhrter KWK-Betrieb (FlexK WK) Ergebnisdarstellung

Abgeschatzte Amortisationszeit (9 MW)

Amortisationsdauer (Tagesspeicher) Amortisationsdauer (Wochenspelcher)
20 20
815 g 15
§ ¥
o o
= 10 = 10
2 7 7 2 i 2
5 5
. l . "
0 0
w60 m' =120 m' =180 m* » 240 m* m300m' ®W400m' ®W600m' WB00m' W1000m*
(836 €/m”) (756 €/m”) (710 €&/m") (677 €/m*) (651 €/m’) (618 €/m’) (571€/m’) (538€/m’) (513 €/m’)

H Je kleiner der Warmespeicher umso kirzer ist die Amortisationsdauer

® Aufgrund der begrenzten Flexibilitatin den Wintermonaten ist die Amortisationsdauer
bei den Wochenspeichern deutlich hdher.

Stromgefihrter KWK-Betrieb (FlexKWK)
Abgeschatzte Amortisationszeit (9 MW)

Amortisationsdauer (Tagesspeicher) Amortisationsdauer (Wochenspeicher)
20 2
l 7
315 é 15
]
§ §
g 3"
3 ©
5 5 g s
0
120 m* 180 m* 2480 m* 300 m* 1000 m*
(836(/m‘) (756 €/m’) (710 €/m?) (677 €/m?) (651 €/m") (618 (/m') (571 (Im ) {538 (/m') (513 ¥m")
® ohne Reservekapazitit ® mit Reservekapazitat (20%) ® ohne Reservekapantat ® mit Reservekapazitat (20%)

® Wirtschaftlichkeit des BHKW-Betriebs kann durch die zusatzliche Leistung in den
Wintermonaten deutlich erhéht werden.

» Potenzial fur Power-to-Heat-Anlagen in Kombination mit einem Warmespeicher

Abschlussdokumentation Flexibilisierung von - Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analyse
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2.6 Einfluss der F('jrderung Ergebnisdarstellung

Stromgefihrter KWK-Betrieb (FlexKWK)
Einfluss der Forderquote

8

7
6
| I 5
0 I

30% 40% 50% 60%

wv

Amortisationsdauer
Ry

N

Forderquote in %

m Referenzfall mit der Forderquote 30 % nach KWKG
B Warmenetz (330 MW) mit einem Warmespeicher von 40.000 m3
H VVerdopplung der Forderquote reduziertdie Amortisationsdauer um 2 Jahre

2.7 Kurzzusammenfassung

Potenzial zur Reduzierung der Abregelung von EE-Anlagen

B Abgeschéatzte installierte Leistung von KWK-Anlagen (Erdgas) mit einem Warmenetz im
Netzgebiet 50Hertz ca. 12 GW,, nach AGFW Hauptbericht 2020

B Spez. verschiebbare Stromerzeugung einer KWK-Anlage mit einem Warmespeicher von
20.000 - 60.000 m3: ca. 350 - 390 MWh_ /MW,

B Annahme: bestehende KWK-Anlagen werden mit einem Warmespeicher von
20.000 - 60.000 m3 strom- und warmegefiihrt betrieben.

~ Abgeschatzte verschiebbare elektrische Stromerzeugung im Netzgebiet 50Hertz:
4.100 - 4.600 GWh/a

~ Abgeschatzte Abregelung von EE-Anlagen in 2030: 28.000 GWh/a
» Abgeschatzte Reduzierung der Abregelungin 2030: ca. 15- 16 %

Abschlussdokumentation Flexibilisierung von - Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analyse 14118
FlexkwK Kraft-Warme-Kopplungsanlagen



3
Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in den modellierten Szenarien fir
2030 von einer Abregelung im Netzgebiet von 50Hertz Transmission pro Jahr von 28.000
GWh auszugehen ist. Mit einer Zwischenspeicherung von Warme kénnten KWK-
Anlagen zeitweise ihre Produktion zurtickfahren, so dass etwa 16 Prozent davon oder
4.500 GWh mehr Windstrom pro Jahr eingespeist werden kdnnen. Da die KWK-Anlage
die Produktionsspitzen in windschwache Zeiten verschiebt, amortisiert sich die Investition
in den Warmespeicher je nach angenommener GroBe des Warmeversorgungsgebietes
und des Speichers in einem Korridor von etwa sechs bis neun Jahren.

DarUber hinaus wurde untersucht, welche GroBe flr einen Warmespeicher optimal ware.
Dabei  wurden jeweils Tagespeicher und Wochenspeicher fir kleinere
Versorgungsgebiete mit einer Warmeerzeugerleistung von etwa 9 MW und flr gréBere
Gebiete mit einer Warmeerzeugerleistung von etwa 330 MW modelliert. Im Ergebnis
zeigte sich, dass sich eine Investition in einen Wochenspeicher fir eine kleine GroBstadt
mit ca. 100.000 Einwohnern innerhalb von etwa neun Jahren amortisiert. Ein
Tagesspeicher kann sich flr die Versorgung eines Quartiers innerhalb von etwa sieben
bis acht Jahren rentieren.

Damit bringen Warmespeicher mehr Flexibilitat in das Stromsystem. Zudem rechnen sie
sich fir die Betreiber auch betriebswirtschaftlich. Das gilt sowohl flr die Versorgung
einzelner Quartiere wie auch flir ganze Stadte.

Die Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analyse werden im Folgenden stichwortartig
zusammengefasst:

- Investitionskosten betrachteter Tagesspeicher kdnnen sowohl bei einem groBen
als auch kleinen Warmenetz innerhalb von 10 Jahren amortisiert werden.

- Investitionskosten der betrachteten Wochenspeicher des kleinen Warmenetzes
kdnnen sich, aufgrund der vergleichsweise hohen Investitionskosten und der
begrenzten Nutzung des Warmespeichers (Betrieb des Warmespeichers
auBerhalb  der  Wintermonate  aufgrund  der  Sicherstellung  der
Warmeversorgung), nach 14 Jahren amortisieren.

» Zusatzliche Investitionen von Warmespeichern sind beim KWK-Betrieb aufgrund
der steigenden Strompreise und des erhohten EE-Anteils wirtschaftlich
darstellbar

- Bei einem kleinen Warmenetz erhoht der flexible Betrieb der KWK-Anlage in
den Wintermonaten die Erldse durch die Nutzung des Warmespeichers.

- Eine Erhohung der Forderquote bei Warmespeichern kann die Amortisationszeit
der Investitionskosten des Warmespeichers zusatzlich reduzieren.

> Integration einer Power-to-Heat-Anlage erscheint wirtschaftlich sinnvoll
- Unter den betrachteten Annahmen kann die Abregelung von EE-Anlagen im

Netzgebiet 50Hertz anhand des flexiblen Betriebs von KWK-Anlagen um ca. 15-
16 % reduziert werden.

Fazit
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» Zuklnftig kann der flexible Betrieb von KWK-Anlagen mit Warmespeichern zur

Fazit
Reduzierung der Abregelung von EE-Anlagen beitragen.

> Dies wiirde die Entschadigung aufgrund der Abregelung von EE-Anlagen und
somit die volkswirtschaftlichen Kosten begrenzen.

Hierbei handelt sich um eine rudimentare Abschatzung. Flr eine genaue Abschatzung
des Betriebsverhaltens von KWK-Anlagen in einem zu betrachtenden Netzgebiet ist eine
Differenzierung Uber alle Lastprofile und Anlagen erforderlich, was jedoch nicht in
Gegenstand der hier vorgestellten Analyse ist.

3.1 Verpflichtung des Warmespeichers aus
energiewirtschaftlicher Sicht

Die betrachteten Warmespeicher (siehe 2.4und 2.5) sind wirtschaftlich umsetzbar

» Einer Verpflichtung der betrachteten = Warmespeicher steht aus
energiewirtschaftlicher Sicht nichts entgegen.

» Jedoch sollten weitere Anforderungen und Hemmnisse dabei berdcksichtigt
werden: Platzbedarf, Erhohung der Systemkomplexitdt, Aufwand der
Betriebsflihrung, Anderungen der Férderung etc.

Verpflichtung des Warmespeichers unter der Voraussetzung, dass die Amortisationszeit
nicht langer als Lebensdauer (Absetzung fir Abnutzung AfA /20 Jahre) ist.

» Berechnung der Amortisationszeit anhand einer Formel eines Standard-
Regelwerks. Formulierung ggf. in Anlehnung an 822 IV KWKG: 1 m3
Wasseraquivalent oder 0,3 m3/kWe (Zuschlagsberechtigung).

3.2 Ausblick
Das Konzept lasst sich zudem dahingehend weiterentwickeln, dass zusatzliche Power-
to-Heat-Anlagen Uberschissigen Windstrom in Warme umwandeln und einspeichern:

- Betrieb von  Power-to-Heat-Anlagen  mit  einem  Warmespeicher
energiewirtschaftlich sinnvolle MaBnahme zur Flexibilisierung von KWK-
Anlagen, die ggf. mit Wasserstoff betrieben werden kénnten.

- Substitution der Kohle-KWK-Anlage durch Erdgas kann die Abregelung
zukUnftig weiter reduzieren? (Steigerung der gesamten Stromerzeugung von
KWK-Anlagen vs. Steigerung der Flexibilitat)

- Veranderte politische Randbedingungen bis 2030 (Erhéhung des EE-Anteils)
- 100 % Okostrom bis 2035

Abschlussdokumentation Flexibilisierung von - Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analyse 1618

FlexkwK Kraft-Warme-Kopplungsanlagen



Literatur

Literatur

Papke, A., und Weber, S. (2022): Rechtsgutachten FlexKWK, Flexibilisierung der
Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-Anlagen vom 29.07.2022. Hrsg.
Landesverbandes Erneuerbare Energien Mecklenburg-Vorpommern e. V.

Abschlussdokumentation Flexibilisierung von - Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analyse 17118
FlexkwK Kraft-Warme-Kopplungsanlagen



Partner des Projekts

wemac DKB @

STADTWERKE SCHWERIN Deutsche Kreditbank AG STADTWE RKE
ROSTOCK
SOLARVERBAND O\ Wi wind
C)& WindBauer nai‘ur.‘_._,
‘f Fachverband —
(), BIOBAS — 111/ ENERTRAG gt P e oo
i—fw —

88 energielenker Z Fraunhofer <

IEE

o
D> ') N HEINRICH ),
VVpd BOLL
Leca STIFTUNG n

think energy e

: WINDPROJEKT

Studie im Auftrag des

Landesverband Erneuerbare Energien Mecklenburg-Vorpommern e.V.
Libecker StraRe 24 - 19053 Schwerin
Telefon 0385-393 929 30 - E-Mail info@lee-mv.de - www.waermewende.lee-mv.de




	FlexKWK-Fraunhofer
	LEE-Studie-FlexKWK-Fraunhofer

