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@ Zukunftige Fernwarmeerzeugung in Deutschland
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Fernwarmeerzeugung im Jahr 2015

. Gesamterzeugung von 128 TWh Warme
0 31 % aus Stein- und Braunkohle
0 43 % Erdgas
0 17 % Biomasse
o 5% Mull
0 2% Abwéarme
0 2% Solarthermie

. Das bedeutet
0 Anteil erneuerbarer Energien rd. 21,5 %
0 Anteil CO,-freier Erzeugung (Mull, Abwarme) rd. 4,5 %
o0 Anteil fossiler Erzeugung 74 %

Fernwéarmeerzeugung im Jahr 2030
. Gesamterzeugung rd. 160 TWh Warme (+ 25 %)
0 10 % Stein- und Braunkohle (- 21 %)
0 47 % Erdgas (+ 5 %)
0 11 % Biomasse (-6 %)
o 3% Miull (-2 %)
0 6% Abwarme (+ 4 %)
0 5 % Solarthermie (+ 3 %)
0 15 % P2H/Warmepumpe (Umweltwarme) (+15 %)
0 3% Geothermie (+ 3 %)
S bedeutet
0 Anteil erneuerbarer Energien rd. 35 %
o0 Anteil CO2-freier Erzeugung (Mull, Abwarme) rd. 7,5 %
0 Anteil fossiler Erzeugung 57,5 %

o Da
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Status Quo Fernwarme in Deutschland

STRUKTUR DER FERNWARMEERZEUGUNG VERANDERT SICH DEUTLICH
ABBILDUNG 63 | Fernwarmeerzeugung nach Energietragern (inklusive Absatz Industriesektor)

(TWh)

Referenz 80 %-Pfad 95 %-Pfad 172

6
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I Gas

- Steinkohle

Abwarme

- Miullverbrennung

Geothermme

- Biomasse
1Zu 100 % aus PtG

Anmerkung: PtG = Power to Gas, PtH = Power-to-Heat, WP = Warmepumpen
Quelle: Prognos; BCG

- Braunkohle
Sonstige

I strom (PtH + WP inkl. Umweltwarme)

Solarthermie

Quelle: Klimapfade fur Deutschland, BCG und prognos i. A. v. BDI, 2018
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Wirtschaftlichkeit von Gro3warmepumpen

Preisbestandteil Hohe 2019 [€/MWh,|]

»
Herausforder'ungen - - e
*  Strompreisbestandteile sind zu hoch fir Sektorenkopplungszwecke WKl S g
-Umlage ,
0 Keine Anreizwirkung durch niedrige Borsenstrompreise &
o Keine Regelungen fiir ,Uberschussstrom® Stromsteuer 20,5
0 Keine Regelungen fur Sektorenkopplung Netznutzungsentgelte 25 (unterschiedlich)
o EEG-Umlage verhindert Integration Erneuerbarer Energien in Fernwarmesysteme § 19 Umlage 3,05
Konzessionsabgabe 1,1
»  Keine Reform der Umlagen/Steuern auf Strom zu erwarten SUMME 116.5
’
e Kontinuierlicher Versuch der Absenkung (EEG-Umlage, Netzentgelte)
e  Keine Wirtschaftlichkeit der Sektorenkopplung darstellbar NOPEESBNEELFE 9
eine Wirtschatftlichkeit der Sektorenkopplung darstellba §19-Umlage AT KWK-Umlage
3,05 €/MWh 2,8 €/MWh
. Entwicklung der Netzentgelte fur Haushaltskunden fuir das
Entwicklung der EEG-Umlage Abnahmeband zwischen 2.500 und 5.000 kWh im Jahr (iber alle
in ct/kWh 688 579 Vertragskategorien mengengewichtet)
6,24 617 6,35 - in ct/kWh
¢ 7,30 7,31 7,19
63 Lo ean 581 sg5 604 0% 654 659 679 gg
7,30 I b . L Lx ke 6,99 6,88

1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April1. April
2008; 200 200 20l A0 a0l 2 0 200e RO 2018 2013 2006* 2007+ 2008* 2009* 2010* 2011* 2012* 2013* 2014* 2015* 2016 2017 2018

H Nettonetzentgelte B Messung, Messstellenbetrieb
* Die Preise beruhen auf dem Abnahmefall von 3.500 kWh pro Jahr.
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»

P2H in der Energiewende
P2H-Technologie ist die Sektorenkopplungstechnologie in der Fernwarme

Quelle: BVA Elektrodenkessel GmbH
»

Quelle: Parat Quelle: Friotherm

Die P2H-Technologien in der Fernwarme ergeben derzeit nur Sinn im Zusammenhang mit Kraft-Warme-Kopplung
e Direkte P2H-Technologie zur Flexibilisierung der KWK und Aufnahme von griinem Uberschussstrom

GroRe Warmepumpen als System mit KWK-Anlage, um EE- und Abwérmeanteile zu erhéhen

Zeitachse der Energiewende
]
KWK classic

KWK flex

KWK systems
GroBmotoren, Speicher, Power-to-Heat

KWK synthetic
GroRRwarmepumpen, Solarthermie

saisonale Speicher, Biomasse

Warmewende

Power-to-Gas z
Stromwende

Gaswende

heute _
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Fortschritt der Energiewende / Anteil EE / Anteil der Sektorenkopplung / Reduktion von Treibhausgasen
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» KWK FLEX

Zeitachse der Energiewende

KWK classic KWK flex

GroRmotoren, Speicher, Power-to-Heat

Warmewende Gaswende

Stromwende

heute

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kélte und KWK e. V. Seite 6



Power-to-Heat-Anlagen in Deutschland
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Anwendungs- und Vermarktungsoptionen Power-to-Heat

Regelenergle Forderung iKWK (KWKG) SINTEG § 119 EnWG NsA § 13 Abs. 6a EnWG

Vermarktung MRL, SRL Kein Einspeisevorrang Experimentierklausel zur Vertragliche Vereinbarung

Neue Redispatchregel ab
10.2021 NABEG 2.0

* Hochphase 2012 bis 2015 des KWK-Stroms, daher intelligenten Energie zwischen KWK- und UN- * KWAK-Anlagen ab 100 kW

e Verfall der Leistungspreise Redispatch mdglich * Intelligente Vernetzung Eletrelbet: In bi vaer:ien ;?C_h Kten |
* Anstieg der Arbeitspreise * Aufbau nicht fossiler Stromerzeugung und - etzausbaugebiet ostenettizienzaspexten in
. . bedarf . Redispatch genommen
« 10.2018: Einfihrung Absicherungsleistung edar  Bei Netzengpass - -
Mischpreisverfahren «  P2Hin Héhe von 30 % *  Stromsteuervorteile bei Ab:c:altugg KWK und ) 'I?IUH?S'[IJ' nicht fossnlir
 08.2019: Abschaffung der el. KWK-Leistung P2H-Nutzung in SINTEG Antahren der P2H . teX| ! 'Sl_e“:)ngSOp lonen
Mischpreisverfahren , e Ubernahme der P2H- ISt anzustreben
* Aufbauvon P2H im y durch G o
* Neue Anwendungen im Rahmen von WINDnode Investkosten durch UNB
PRL und Lieferung des Stroms

durch den Netzbetreiber

Vorschlag zu KWKG-Novelle 2020 p

Flex-Bonus zur Installation von P2H-Anlagen y
* P2H-Leistung von z.B. 50 % der el. KWK-Leistung "~ j---===--------
* Bonushdhe von rd. 0,35 ct/kWh,, v«
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» KWK SYSTEMS

Zeitachse der Energiewende

KWK classic KWK flex

GroRRmotoren, Speicher, Power-to-Heat ~—__

Warmewende Gaswende

Stromwende

heute
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Grol3e Warmepumpen in der Fernwarme

GrolRe Warmepumpen sind technologisch keine Herausforderung

»
* Technologie ist ausgereift und ist im europaischen Ausland, insb. Skandinavien weit verbreitet
* Erste Projekte in Deutschland werden aufgebaut, meist mit optimalen Rahmenbedingungen und Forderungen
» Rahmenbedingungen zum Betrieb der Anlagen sind denkbar schlecht
* Investitionskosten sind Uberschaubar, jedoch Betriebskosten sind aufgrund hoher Strompreisbestandteile nicht tragbar
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Source: M. Blesl, IER, University Stuttgart
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Forderprogramme fur KWK-Systeme

Vergleich der Mengen (iIKWK)

»  IKWK 35.000
* KWK-Anlage bis 10 MW, in Verbindung mit P2H und Warmepumpe oder Solarthermie o
o0 Drei Ausschreibungsrunden seit Juni 2018 25.000
0 Grundsatzlich interessantes Forderkonzept mit attraktiven Forderhéhen 20.000
0 Ausschreibungsrunden unterzeichnet durch zu hohe technische Anforderungen an Warmepumpen (keine Abwarme)
0 Bezuschlagte Konzepte in Planung und Bau (keine klare Ubersicht der Erzeugungstechnologien) oo II
»  Warmenetzsysteme 4.0 s = o e
*  BMWi-Forderprogramm fir Machbarkeitsstudien und Investivvorhaben = Ausgeschriebene Menge [kW] u eingereichte Menge W] & Zuschiagsmenge [kW]
0 78 Antrage fur Machbarkeitsstudien
0 4 Antrage fur Investivvorhaben
o Ubersicht der Erzeugertechnologien der Antrage
— Warmepumpen Toesll atet KWED), remer s HAUpPterzeuger ‘ Sekunddrerzeuger
— Solarthermie " . e / - ¥
- KWK

W Solarthermie Geothermie B Solarthermie
0%

W Geothermie B Geothermie

B 'Wirmepumpe B Warmepumpe
W Abwirme W Abwarme

B Biomasse W Biomasse

m Kraft-Warme-Kopplung W Kraft-Warme-Kopplung
m fossil (nicht KWK} m fossil (nicht KWK)

W Keine Angabe W Keine Angabe

Keiner geplant Keiner geplant

nicht KWK m KWK-Erzeugung fossil Quelle: BMWi
EE (ST, WP, Abwarme)  mBiomasse KWK
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Wirtschaftlichkeit von Gro3warmepumpen

»  Vergleich der Warmegestehungskosten mit Erdgaskessel tber 20 Jahre A

*  Annahmen sind I+ Z?=1-—t1t
0 Gleiche thermische Leistung (10 MW) LCOH = (l + )
o0 Gleiche Warmemenge (25.000 MWh) n Mt
o Entspricht 2.500 VBh/a t=1 (i + 1)t

0 Stromnetzbezug o. bzw. mit Strompreisbestandteilen
— EEG-Umlage (64,05 Euro/MWh)
— Stromsteuer (20,5 Euro/MWh) LCOH 20 Jahre
— Netzentgelte (25 Euro/MWh) 120,00
— Borsenstrompreis (40 Euro/MWh)

o Erdgaspreis frei Kraftwerk (20 Euro/MWh) = 100,00

= 20,00

o0 Investkosten % g 60,00
— Erdgaskessel 75 Euro/kW = )

5 40,00

- GWP 770 Euro/kW
zorm -
o Jahrliche Betriebskosten 0,00

— Erdgaskessel 3 % des Invests Frdgaskessel Warmepumpe o. Warmepumpe mit
Umlagen Umlagen
— GWP 5 % des Invests ,
m LCOH Betrieb 20 Jahre 30,43 30,21 70,79
B LCOH Investition 20 Jahre 2,41 24,71 24,71
LCOH Gesamt 20 Jahre 32,83 54,93 95,50
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FOorderung von grof3en Warmepumpen in der Fernwarme

»  Warmepumpen-Bonus im KWKG verankern
*  Ermdglicht Aufbau von KWK systems mit EE-/Abwarmeanteilen
*  Volkswirtschaftlich giinstiges Instrument zur Erhéhung des EE-/Abwéarmeanteils in der Fernwarme

»  Ansatz ahnlich zu innovativen KWK Systemen
* Innovative KWK light mit niedrigeren Anteilen an EE-/Abwarmeanteilen
e  Zulassung von Abwarmequellen

»  Moglicher Ausgestaltungsansatz
* Festlegung einer thermischen Leistung der Warmepumpe in Relation zur elektrischen Leistung der KWK-Anlage, z. B. 30 %
e Jahrliche Forderdauer der Warmepumpe festlegen, z. B. 2.500 Vollbenutzungsstunden
*  Umrechnung der Kosten auf 30.000 VbH Gesamtférderdauer

»  FoOrderh6he zu EE-/Abwarmeanteil an Warme sehr gtnstig
* In Abhangigkeit der KWK-Anlage ergeben sich fur 2,5 ct/kWh,, EE-/Abwarmeanteile von 10 — 30 %

BHKW 4 BHKW 5 BHKW 5 Danr DT 1 GT1 BHKW 6 BHKW 6 Danr GuD 1 GuD?2 GuD3 GuD4

el. Leistung kWel 500 1999 1999 5000 10000 10000 10000 20000 100000 200000 450000
Netzebene MS MS MS MS MS MS MS HS HS HS HS

Investition inkl. Planung Euro(2017)/kWel 1550 985 1075] 1500 850 850 880 1200 1200 1100] 1000
Wirkungsgrad el. 39% 42% 42% 25% 30% 46% 46% 35% 45% 50% 55%
Wirkungsgrad th. 51% 48% 42% 60% 55% 42% 35% 53% 43% 38%: 33%
Wirkungsgrad gesamt 90% 90% 84% 85% 85% 88% 81% 88% 88% 88% 88%
Kalkulationsdauer a 15 15 15 15 15 20 15 20 20 20 20
Fixe Betriebskosten Euro(2017)/(kWel a) 35,00 14,00 18,00 12,00 17,00 9,00 11,00 20,00 17,00| 17,00 17,00
Variable Betriebskosten Euro(2017)/(MWhel) 17,50 12,50 13,00 9,00 9,00 10,00 10,50 4,00 2,00 1,70) 1,70)
Férdersumme Warmepumpe ct/kWhel_KWK 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54
WP-Anteil an Referenzwarme 16,05% 17,95% 20,00% 9,43% 12,00% 21,50% 24,73% 14,17% 20,74% 24,75% 29,41%
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» Ausblick
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Fazit

»  Die KWK wird auch zuklnftig ihren Beitrag leisten (miissen)
e  Zunehmend flexibel, im Einklang mit Erneuerbaren, griiner mit synthetischem Brennstoff
* KWK schafft Versorgungssicherheit im Strom- und Warmesektor

‘ warmewende mit KWK denken

»  Power-to-Heat-Anlagen sind Systemdienstleister flir Stromnetz
* Lieferant von Regelenergie zur Integration erneuerbarer Energien
*  Flexibilisierung von KWK-Anlagen (z. B. flr Redispatcheinsatz)
*  Bisherige Férdermdglichkeiten sind nicht ausreichend

‘ Flex-Bonus im KWKG: zum Aufbau weiterer Flex-Kapazitaten

»  Die Fernwarme muss und wird erneuerbarer
e Alle erneuerbaren und CO2-freien Technologien mussen ihren Beitrag leisten
*  Sektorenkopplungstechnologien wie Warmepumpen sind vielversprechend und in Europa weitverbreitet

) warmepumpen-Bonus im KWKG: Zur Erhéhung der EE-/Abwéarmeanteile in der Fernwarme

»  Neue Fernwarme-Wege mussen beschritten werden
e Warmequellen und Freiflachen fir Solarthermie sind ggf. nur in Randgebieten von Stadten zu finden
* Lange Verbindungsleitungen von Warmequellen und Speicher an das Warmenetz
* Niedrigere Netztemperaturen zur Erh6hung der Effizienz (von Netz und Erzeugern)

‘ Die Fernwarme wird sich andern und ist ein wichtiges Instrument der Warmewende
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darum ferwérme ©
fernwarme...

denn sie ist stubenrein und hilft,
CO, zu vermeiden.

—
ot

Dr.-Ing. Jens Kuhne
Tel: 069 6304 280
Mail: j.kuenne@agfw.de
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