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und
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EEB ENERKO: Beratungsschwerpunkte

Standorte Aldenhoven bei Aachen und Berlin ® 40 Mitarbeiter
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Agenda =\=<0

® Ausgangslage
® Neue Spielregeln flir KWK ab 2017
® Energiemarkt Ende 2016

® Sektorkopplung vorwarts (Warme => Strom): KWK und Warmespeicher
® Uberblick Warmespeicher und Typisierung

® Einsatzmoglichkeiten und Chancen am Strommarkt

® Sektorkopplung riickwirts (Strom => Wirme): Uberschussstrom und Power-to-Heat
® Power-to-Heat: Neue Perspektiven fur den Warmemarkt
® Potenzial Windwarme und Nutzungskonkurrenz

® Mythos ,Uberschussstrom” Was ist das und wieviel gibt es davon tiberhaupt ?



Stand der KWK November 2017 =\==K0

® |In den letzten 3 Jahren zeigten sich zwei gegenlaufige Tendenzen:

® KWAK-Anlagen zur Eigenstromnutzung sind wegen der Vermeidung stetig steigender
Abgaben und Umlagen in vielen Fallen wirtschaftlicher geworden. EEG 2014 und KWK
2016 haben den Vorteil flir Neuanlagen wieder reduziert.

® KWK-Anlagen ohne Eigenstromnutzung (Kraftwerke mit Warmeauskopplung,
Heizkraftwerke, Contracting-Anlagen, Wohnungswirtschaft) sind in gleichem Zeitraum
zunehmend unwirtschaftlich geworden

® Eckpunkte des erganzten KWK-G 2017 nach Anpassungen gem. Wettbewerbskommission:

® Das KWK Ziel von 25% ist relativiert worden und bezieht sich nun auf eine Steigerung
der KWK Strommenge Auf 120 TWh

® Die Fordersatze fur Neuanlagen sind bei Einspeisung erhoht und bei Eigennutzung
reduziert worden

® Zuschiusse fur KWK Anlagen zwischen 1 und 50 MW werden ab 2017 ausgeschrieben

® Netz- und Speicherforderung bleibt erhalten bzw. wird leicht modifiziert (Verdopplung
der maximalen Projektsumme, Nachweis der Notwendigkeit einer Bezuschussung)



Sachstand KWKG 2017 =\=<0
Die KWK-Welt wird noch komplexer.....

I
Vollbenutzungsstunden [VBh] 60.?00 30.000 | | | |
| | | | |
Vermarktungsform iibllicher Preis Direktvermarktungspflicht
—
Netzeinspeisung ) | C— ) x| Aikion/ X
Eigenstrom _ 3
Objektversorgung/Contracting Auktion ?
= | | (mit 100% EEG Umlage) EN) PR ryaman) S mma—)
2 < | Eigenstrom + stromintensiv r ) s FY I )
S~
5 | [kohleersatz ~oe 3
TEHG ET )
Bestandsanlagen Erdgas [Gas, _
_ 2016-2019, max. 16.000 Vbh]
EnergieStG Beflreiung* | | | |
I I I I I
StromStG Beflrelung bei ortllcher Belleferung | |
Neu/modernisiert 2 ‘ ‘ 250 @ @
kw W
S s menarel AnlagengréRe [kW,] und ,,magische Grenzen”

*) aktuelle Gesetzeslage, z.Z. in Diskussion
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Sektorkopplung mit KWK, PtH und Warmespeicher =\=<0®

Stromsektor

Stromerzeugung mit

hohem EE Anteil:
« Uberschiisse im Sommer und

* oft nur stundenweise

* Back-up Bedarf \Mﬂllﬂhwu i '%“

Ubergangjahreszeit, M M,\ ik i i ”’

(,,Dunkelflaute”) A R I

OW‘I AALLIS - 'CGC.

Szenario 2030 | ! !

'

PtH-Anlagen |——)p

zeitgleich

zeitgleich

—

KWK Anlagen

Warmenetzlast
*  Winterlastiger Bedarf W
«  Uberschiisse durch ;H' i '\W""\‘Hu"l‘m 'l | L

Abwarme (Industrie, | Hw\ 1 '\"7 o il “

Millverbrennung, dez. KWK ) |

entkoppelt T l entkoppelt

Warmesektor

'l
nl

W ] .
i w\‘l I MU [l'lh WH"L Hl“‘
O
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Warmespeicher- und PtH-Projekte in Deutschland

Uberblick (Auszug)

SW Flensburg | 2013 | 30 MWel |

SW Kiel | 2016 | 42.000 m®

SW Kiel | 2015 | 30 MWel |

Vattenfall, Hamburg| 2015 | 40 MWel |

SW Lemgo | 2012 | 5 MWel |

Stadtwerke Miinster| 2014 | 8.000 m®

=\==<{0®

SW Schwerin | 2013 | 3 x 5 MWel |

EEW Energy from Waste, Premnitz |
2014 2*10 MWel

EWP, Potsdam | 2016 | 41.000 m* |

EWP, Potsdam | 2015 | 2*10 MWel |

E.ON Herne|2014|3*20 MWel |

SW Duisburg| 2018 | 40.000m* |
SW Diisseldorf| 2016 | 35.000 m* |

Infraserv Hochst | 2014 | 2 x 20 MWel |

SW Mainz | 2013 | 2*5 MWel |

GKM AG, Mannheim | 2014 | 43.000 m*

STEAG AG | 23.000 m*

Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft
Saarbriicken | 2012 | 10 MWel

SW Heidelberg | 2018 | 20.000 m*

SW Heidelberg | 2018 | 4 MWel |
EnBW Altbach | n/a| 250 MWel |
SW Tiibingen | 2013 | 5 MWel |

30.11.2016
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Fernheizwerk Neukdlin | 2015 10.000 m* |

Fernheizwerk Neukolin | 2015 |4 x 2,5 MWe_,_|

BTB Berlin | 2015 | 6 MWel |

ENRO, Ludwigsfelde | 2012 | 15 MWel |
DVV Dessau | 2016 | 20.000 m® |

EVH GmbH | 2006 | 6.700 m® |
SW Leipzig | 2014]3.000m* |

SW Chemnitz | 2007 | 3.500 m* |

E.ON Thiiringen Energie AG, Jena
2011 13.000 m*

N-ERGIE Kraftwerke GmbH, Niirnberg
2014 | 33.000 m*

SW Niirnberg | 2014|225 MW,, |

SW Augsburg | 2015[10 MW,, |

SW Miinchen | 2014 | 4x 2,5 MWel |

Folie 8



Agenda =\=<0

® Ausgangslage
® Neue Spielregeln fir KWK ab 2017
® Energiemarkt Ende 2016

® Sektorkopplung vorwarts (Warme => Strom): KWK und Warmespeicher
® Uberblick Warmespeicher und Typisierung

® Einsatzmoglichkeiten und Chancen am Strommarkt

® Sektorkopplung riickwirts (Strom => Wirme): Uberschussstrom und Power-to-Heat
® Power-to-Heat: Neue Perspektiven fur den Warmemarkt
® Potenzial Windwarme und Nutzungskonkurrenz

® Mythos ,Uberschussstrom” Was ist das und wieviel gibt es davon tiberhaupt ?



Ubersicht Warmespeicher =\=<0

Thermische Energiespeicher

Gestein/ fest-

Wasser Erdreich Schmelze Dampf Adsorption Absorption e fest-flussig

.

.
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Warmespeicher in der KWK =\=<0®

Motivation
® Kraftwerke mit KWK mussen bei hohem Warmebedarf betrieben werden, auch wenn es
energiewirtschaftlich nicht sinnvoll ist

® Warmespeicher entkoppeln Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen und
ermoglichen eine optimale 6konomische Fahrweise.

® Max. Stromerzeugung bei hohen Preisen bei gleichzeitiger Senkung der
Warmeerzeugung durch Speicherung

® Warmeversorgung aus dem Speicher und Abschaltung der KWK-Anlage bei geringen
Strompreisen

® Trotz stromorientierter Fahrweise hoher KWK-Anteil der Stromerzeugung dank
Speicher

® Moglichkeit der elektrischen Beheizung (Power-to-Heat) als Regelleistung oder bei zu
hoher Stromproduktion im Netz



Ubersicht HeiBwasserspeicher =\=<0

Drucklose Speicher Druckspeicher

Erdbeckenspeicher atmospharischer Atmospharischer

(Saisonalspeicher) Speicher Zweizonenspeicher
Prinzip

|
Volumen Bis 200.000 m3 Bis rd. 50.000 m3 Bis rd. 42.000 m?3 Modular,
(aktuell realisiert) Einzelbehalter bis 150
m3
Max. Temperatur 90°C (bei Solarwarme- 98°C abhangig von der Bis ca. 140 °C
speicherung) Wasserauflastung

Spez. Kapazitit (bei 35 kWh/m3 44 kWh/m3 > 44 kWh/m?3 Bis ca. 90 kWh/m?
60°
Riicklauftemperatur)
Kosten (ca.) 100-250 EUR/m? 300-500 EUR/m3 400-700 EUR/m? 800-1.200 EUR/m?
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Beispiel Erdbeckenspeicher in Danemark =\=<0®
Im Bau: Toftlund, 80.000 m? In Betrieb: Gram, 120.000 m?3

r

Quelle: ENERKO / Arcon Sunmark 2016
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Beispiel atmospharische Speicher =\=<0
Planungsbeispiele der EEB ENERKO

Warmespeicher Mannheim (45.000 m3) Warmespeicher Halle (7.000 m3)
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Beispiel Zweizonenspeicher Kiel (30.000 m?3)
Vorplanung und Wirtschaftlichkeitsanalyse durch EEB ENERKO

Sicherheitsklappen
zum Druckausgleich

Wassersaule

als Auflast
Dise Vorlauf

Zwischendach o
Kommunizierende

Réhren o
zum Druckausgleich;

Dise Riucklauf

A

Darstellung: ENERKO NV —
Quelle: SW Kiel, Baufortschritt 2016

Patent: Bilfinger VAM
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Beispiel Warmespeicher Duisburg =\=<0®

Komplexitat der hydraulischen Einbindung

HKW | abgangig in 2017

Hochfeld

HKWI
Steinkohle

® Versorgung zukinftig mit GuD aus HKW llI 139 MW, "‘ '

® Erganzung eines Warmespeichers flr den
wirtschaftlichen Betrieb der GuD

HKWIIL A HKWII B

Gasturbine GuD
Gas Gas

88 MW,,

Komplexe Vernetzung der Fernwarme

167 MW,,,

® Zahlreiche Erzeuger im Netz

® Hydraulische ,bottlenecks”

® Hydraulische Maschen im Netz

- Versorgungssicherheit des Netzes muss in - = -
jeder Erzeugersituation gewahrleistet werden HKW | -Kohle HKW Il -GUD
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Hydraulik Warmespeicher

Zusatzliche Funktionen

® Hydraulische Weiche flir Erzeuger

— Speicher wird zwischen Netzpumpen eingebunden

— Erzeuger in einem Erzeugerkreis mit Umwalzpumpe

Netzvorlaufpumpe

Umwalzpumpe
Erzeuger

Warmespeicher

(N
N

Fernwarmenetz

VR
N

@

Netzriicklaufpumpe
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Hydraulik Warmespeicher =\=<0®

Zusatzliche Funktionen

® Ruhedruckhaltung des FW-Netzes durch statischen Druck des Warmespeichers

— Speicherho6he wird entsprechend dimensioniert

pP j .................

® Dynamische Mitteldruckhaltung

— Druckhalteanlage am Speicher

Warmespeicher }

Ruhedruckhaltung

Netzpumpen (>

Beispiel: Ricklaufdruckhaltung
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Hydraulik Warmespeicher =\=<0®

Beispiel: Betrieb direkt eingebundener Speicher im FW-Netz

Speicherpumpen als Netzpumpen Speicherbetrieb mit anderen Erzeugern
- Netzdruckregelung der Speicherpumpen > Netzdruckregelung der Erzeugerpumpen

- Massenstromregelung der Speicherpumpen
und damit hydraulisch ,,unsichtbar®

£l

o ___ [ _______Ruhedruckhaltung




Flexibilisierung KWK-Kraftwerke durch Speicher und =\=<0®
E-Kessel

® Durch niedrige Spreads sind die meisten Kraftwerke nicht mehr dauerhaft ,,im Geld“

® KWK-Anlagen ohne Warmespeicher miissen Stunden mit geringen Strompreisen ,liberfahren” —
oder Heizwerke einsetzen

® KWK-Anlagen mit Warmespeicher suchen sich die besten Stunden je Tag zur Warmeproduktion aus
(Cherry picking)

® Flexible KWK-Anlagen mit Warmespeicher produzieren feste Fahrplane und haben Maoglichkeiten
der Intraday Optimierung

® Warme lasst sich (Uber einen Tag) quasi verlustfrei speichern
® Warmespeicher sind glinstig im Vergleich zu Stromspeichern
® [nvestition (Forderung durch KWK-G) / Betriebskosten / Umwandlungsverluste

® Speicher und E-Kessel erganzen sich gut



Flexibilisierung von KWK-Anlagen mit =\=<0®

Warmespeichern
® Ursache fur den Leidensdruck: Niedrige und volatile Strompreise

® BHKW-Einsatz in der Grundlast i.d.R. nicht wirtschaftlich => Loésung: grolSe BHKW-Anlagen,

die nur in ,guten” Stunden laufen
Spotmarktpreise Stundenprodukte in EUR/MWh, 2015

il M AR L)
I “W““ A, SRR T
l ||ql {1EEA T

22

P

30-40
13

Uhrzeit

20-30

|
bt Al

L ‘ —_— —— L] I — . _10_0
|

"I' 1l 'I 1‘ I :" ’ IDHN.I

1.1 31.1 2.3 1.4 1.5 31.5 30.6 30.7 29.8 289 28.10 27.11 27. 12
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Warmeerzeugung mit und ohne Speicher =\=<0
Beispielhafte Einsatzplanung flexibles Gaskraftwerk

Nur Pufferspeicher (1.000 m3)

300
250
— m GHKW
=
=
o 200 - M Entspannung GT
=
2 B HW
a
150
? B Elektrodenkessel
T
E 100 nGT7/8
Hy-
= B GT5/6
50
B MHKW
0
1.4 8.4 29.4
300 Mit GroR-Speicher (30.000 m?3)
250 B GHKW
200 -~ I | B Entspannung GT
HHW

M Elektrodenkessel

Wirmeeinspeisung [MW]
=
u
[mn]

100 NGT7/8
| mGT5/6
\

Leistungsvorhaltung fir
Regelleistung
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Ausblick =\=<0
Zusatznutzen Warmespeichersysteme in der Intraday-Vermarktung

® Speicher sind ein wichtiges Instrument in der Intraday-Vermarktung und ermoéglichen
Realoptionserldse

® In Verbindung mit flexiblen Erzeugern (Motoren- oder GT-Kraftwerken, Elektrokessel)
erweiterte Regelenergie-Flexibilitat

® Minimierung von Fahrplanabweichungen (Warme, Gas und Strom) durch Ausregeln von
Prognoseabweichungen 14

14,0
| |

~ Zusatzstromproduktion maoglich Prognoseatweichung Wind

120 - H 12,0
Spotmarkt day ahead
100 ———gew. Preis Intraday 10,0

g 30 A A Peak %
= Grenzpreis \ \/\ ey
o pr e ) ! ,"‘ shifting . .,
S 3
g 40 - ) A e e j\ A 40
20 = \GAJ\J\U’\VJ\ WA 20
Beispiel: Nachvermarktung 0
im Intraday handel 20
40 -4.0
Mo 17.06 Di 18.06 Mi 19.06 Do 20.06 Fr 21.06 Sa 22.06 So 23.06
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Agenda =\=<0

® Ausgangslage
® Neue Spielregeln fir KWK ab 2017
® Energiemarkt Ende 2016

® Sektorkopplung vorwarts (Warme => Strom): KWK und Warmespeicher
® Uberblick Warmespeicher und Typisierung

® Einsatzmoglichkeiten und Chancen am Strommarkt

® Sektorkopplung riickwirts (Strom => Wirme): Uberschussstrom und Power-to-Heat
® Power-to-Heat: Neue Perspektiven fur den Warmemarkt
® Potenzial Windwarme und Nutzungskonkurrenz

® Mythos ,Uberschussstrom” Was ist das und wieviel gibt es davon iberhaupt ?



Power to Heat- Technische Losungen =\=<0

Direktelektrische Warmeerzeuger <-> diverse Warmepumpenarten

® Dezentrale Systeme (HH-Bereich): Heizstabe/Nachtspeicherheizungen vs. Warmepumpen
® Zentrale Systeme (EVUs, Industrie): Elektrokessel vs. GroRwarmepumpen

® E-Kessel: Unterscheidung zw. Widerstandserhitzern und Elektrodenkesseln (u.a.
Dampferzeugung mogl.)

REGELUNG

Klopper-Therm, 2014 a
PARAT Halvorsen, 2015 b

® > 35 E-Kessel-Projekte in Deutschland realisiert

® Grollwarmepumpen aufgrund begrenzter Einspeise-Temperatur ohne Absenkung der
Vorlauf-Temperatur oder Nachheizung zur Integration in FW-Netze nur bedingt geeignet
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Anwendungsfelder fir PtH

Anwendungsfall

Marktumfang

=\==<{0®

Status Quo

Regelenergie

Netzengpasse

negative oder
niedrige Strompreise

Spitzenwarme-
erzeuger

ONONO.

langfristig beschrankt
aufca. 2 GW
(deutschlandweit)

lokaler/regionale Markt,
abhangig von Netz- und EE -
Ausbau

deutschlandweiter Markt,
abhangig von
Strommarktentwicklung und
EE Ausbau

Nur lokal, abhangig von
Warmenetzlast und
sonstigen Erzeugern

heute primarer

Anwendungsfall fur PtH
zuklnftige Ertrage ungewiss, seit
2014 starker Preisverfall

Verkauf von abgeregeltem

Strom heute aus rechtlicher

Sicht nicht vorgesehen, =>
partielle Offnung durch EEG 2016

Nutzung von ,kostenlosem®
Strom heute wegen Umlagen
wenig attraktiv => BMWi strebt
Anderungen an

Nur als , letzte” Reserve sinnvoll,
da bei Einsatz hohe Kosten
entstehen => kann im Einzelfall
aber Gas/Olkessel ersetzen



Marktchance fir PtH — heute und zukiinftig =\==<0

A

©Nutzung liberregionaler,

@ Nutzung regionaler, , marktbedingter
netzbedingter Uberschiisse / Wseradriees
Engpassmanagement -> Sektorkopplung

Einsatzfeld / Wertschiipfung

O Negative
Regelenergie

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
® Anwendungsfall 1 ist wegen des engen Marktumfeld z.Z. wenig lukrativ
® Fir Anwendungsfall 2 sind erste regulatorische Randbedingungen geschaffen worden

® Fir Anwendungsfall 3 sind die Weichen noch zu stellen => Umlagen- und NNE-Regelungen
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Power to X =\=<{0®

Grundsatzliches

® These: zunehmende Mengen an ,,Uberschussstrom” durch weiteren EE Ausbau =>
Stromverwendung in anderen Sektoren

® (mindestens) 4 Varianten fir die Variable ,,x“ werden diskutiert:

® Power to Power: Diverse Technologien, z.Z. nur in PsP KW moéglich => Potenzial
begrenzt

® Power to Heat: Nutzung als Windwarme => thermische Speicher als ,,Quasi“-
Stromspeicher

® Power to Mobility: regenerative Ladung von Elektrofahrzeugen

® Power to Chemicals: Elektrochemische Umwandung (Wasserstoff, Methan,
Produktionsprozesse)

® Aber: Uber welche Mengen reden wir eigentlich ? Und wann fallen Sie an ?
® Spotmarkt 2014: 64 Stunden mit negativen Preisen oder 0O

® Spotmarkt 2015: 129 Stunden mit negativen Preisen oder O



Uberschussstrom \=<0

Definitionsmoglichkeiten

® Wann ist Strom eigentlich ,,Uberschussstrom*?

® Wenn die Borsenpreise niedrig, 0 oder negativ sind?
=> marktinduziertes Uberangebot in gesamter Preiszone, bisher rd. 130 h/a

® Wenn der Netzbetreiber bei Uberlastung von Verteil- oder Ubertragungsnetz abregeln
musste , d.h. Einspeisemanagement gem. §14 EEG vorliegt?
=> technisch bedingte Uberlastung (auch lokal), bisher rd. 4,7 TWh (2015)

® Wenn neg. Regelarbeit angefordert wird?
=> physikalisch induziertes (kurzfristiges) Uberangebot in Regelzone

® O(Oder erst wenn die Residuallast in Deutschland O wird?
=> Noch nie vorgekommen, aber fast... (z.B. 8.5.2016)

® Wie wird Uberschussstrom bewertet

® hinsichtlich Primarenergiefaktor => Anpassung der f,.-Faktoren notwendig, sonst
verschlechtert sich der Primarenergiefaktor trotz EE Strom-Nutzung

® Hinsichtlich CO,-Faktoren



Power to X =\=<{0®

Beispielrechnung Szenario 1: vom Status Quo vorwarts gerechnet

® Vorgehensweise

= Ermittlung der Uberschussstrombilanz mit Hilfe des ENERKO-Strommarktmodells

= Auswertung des Uberschussstroms in Abhangigkeit des Preises
(von -10... 10 EUR/MWHh)

B0 e
Sonstig
DD
® Randbedingungen =Py
1
= QOkoszenario (insb. weiterer & = Wind Offshore
Ausbau Wind, PV auf 150 GW 1%15"’ """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
bis 2026) entlang : g ensrere
wie-B R ETREEEREEREEEREREEREREREEREERERERRERERR
Ausbaukorridor EEG i
CTOJEN N R W B BN BN BN MM NN BN BN NN BN BN NN BN BN BN BN BN NS NN OBE W W W
= Weltmarktpreise aus e
2015 2020 2025 2030 2035 2040
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Power to X: Auswertungen =\=<0
Szenario 1: Entwicklung ,,Uberschussstrom” 2020-2030

Uberschussstrom 2020 Anlegbarer
Preis:
J F M A M J J A s 0 N D
0 :W‘! | ] L] U | ' r [ ] v I. | I 1 .r [ l. " l T Ill'll T
_5 __________________________________________________________________________________________________
okl ——10€/MWh
) ——5€/MWh
O a5 M
e 0 €/MWh
A L ——-5€/Mwh
S S ——-10 €/MWh
——10€/MWh
3 ——5€/MWh
[G)
rh ———0€/MWh
2- ——-5€/MWh
S ——-10 €/MWh
N Anzahl Stunden: 262-479 h (3-5,5% des Jahres)

Ladeperiode (PtM Markt Elektrofahrzeuge)

Heizperiode (PtH Markt Heizperiode (PtH Markt
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Uberschussstrom als PtH oder PtM ? =\==<{0
Preisgrenze [€/MWAh]
-10 -5 0 5 10
2020 0,09 0,09 0,28 0,74 1,53
Jihrlicher 2025 0,26 0,26 0,47 0,86 1,32
Uberschussstrom | 2030 1,49 1,49 1,78 2,43 3,03
[TWh/a] 2035 4,77 4,81 5,55 6,52 6,97
2040 8,30 8,33 9,05 10,47 10,91
Bedarf PtH
Wairmemarkt: Bedarf PtM
770 TWh Antriebsenergie
: . PKW gesamt:
direkt Warme- 160 TWh
pumpe | v
Bei 1% Marktanteil 7,7 2,2 Bei 1% Anteil (rd. 0,5 Mio. PKW) 1,6
Bei 5% Marktanteil 38 11 Bei 5% Anteil (2,5 Mio. PKW) 8
Bei 20% Marktanteil 154 44 Bei 20% Anteil (10 Mio. PKW) 32

® fir 20% PtH und PtM Marktanteil waren weitere 80 GWh EE-Strom natig:
Kapazitatsverdopplung bzw. 60 weitere Offshore-Windparks (je 400 MW)



Power to X =\=<{0®

Beispielrechnung Szenario 2: vom Ziel riickwarts gerechnet

® Das Erreichen der Klimaziele (-70% bis 2040) erfordert eine Elektrifizierung aller Sektoren

® Gem. Sektorkopplungsstudie der htw* fihrt dies bis 2040 zu mehr als einer Verdopplung
der Stromerzeugung insgesamt — auf den ,eigentlichen” Strombedarf entfallt dann
weniger als 40% der Erzeugung

® Die Ausbauziele des EEG reichen in keiner Weise aus, um diesen Bedarf zu decken !

Tabelle 11 Entwicklung des Strombedarfs fiir eine klimaneutrale Energieversorgung mit Effizienz-
maBnahmen

Sektoren mit EffizienzmaBnahmen I'Wh Anteil
Stromverbrauch ohne weitere Sektorkopplung 500 37,9 %
Raumwarme und Warmwasser 150 11,4 %
Industrieprozesswarme von Industrie und GHD 250 18,4 %
Verkehr 200 15,2 %
Speicher- und Ubertragungsverluste im Stromsektor 220 16,7 %
Summe 1320 100 %

* V. Quaschnig (htw) - Sektorkopplung durch die Energiewende
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Power to X =\=<{0®

Beispielrechnung Szenario 2: vom Ziel riickwarts gerechnet

® Notwendiger Ausbaupfad zur Zielerreichung erfordert eine Verzehnfachung der PV
Kapazitaten (auf 415 GW) und eine Versieben-fachung der Windkapazitaten (auf 275 GW)
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Sektorkopplung durch die Energiewende
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Bild 16 Entwicklung der regenerativen Stromerzeugung und des Stromverbrauchs bis 2040 zum Errei-
chen einer klimaneutralen Energieversorgung bei Berlicksichtigung von EffizienzmaBnahmen

» Wir stehen - trotz 15 Jahren EEG - erst am Anfang dieses Transformationsprozesses !
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Zusammenfassung =\=R<0

® Sektorkopplung vorwarts (Warme => Strom): KWK und Warmespeicher

® Warmespeicher erlauben eine deutlich flexiblere Fahrweise von KWK Anlagen und
sind daher auch als ,,Quasi-“Stromspeicher wirksam — zu deutlich geringeren
Investitionskosten als ,,echte” Stromspeicher (PsP, Batterien)

® 7.7. werden vielfach Warmespeicher zur Flexibilisierung der Erzeugung und als Partner
von PtH anlagen gebaut

® Kommerziell sind nur HeiBwasserspeicher darstellbar mit Trend zur Zwei-Zonentechnik
® Sektorkopplung riickwirts (Strom => Wirme): Uberschussstrom und Power-to-Heat
® Es gibt viele Ideen fiir den Uberschussstrom aus Wind + PV

® Die zur Verfigung stehenden Mengen reichen allerdings ohne massiven EE Ausbau bis
2030 nur fur eine geringe Marktdurchdringung im PtH und PtM Markt aus

® Auch diese moderate Nutzung wird z.Z. durch das aktuelle Strommarktdesign
erschwert/verhindert (z.B. pauschalierte NNE, EEG Umlage auch auf Uberschussstrom)

® Uberschussstrom steht nur zeitweise auf Stundenebene an — dann aber im Bereich
5,10 oder mehr GW => auch hier sind Warmespeicher gefragt



