N\=R<@® EnergieAgentur NRW 1) Technology

changing energy Arts Sciences
TH Koln

,Warmespeicher in NRW* -
Thermische Speicher in Warmenetzen sowie in Gewerbe- und Industrieanwendungen

Prof. Ingo Stadler, TH Ko6In
Dr. Armin Kraft, ENERKO

EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH 10.06.2020 TH KélIn



Einleitung <O

Technology
Arts Sciences
TH KélIn
® Die Dekarbonisierung des Warmesektors erfordert die Umsetzung von drei zentralen Strategien
® Steigerung der Energieeffizienz
® Nutzung und Verstetigung von volatilen, erneuerbaren Energien
® Sektorenkopplung, insbesondere mit dem Stromsektor
® Warmespeicher sind dazu ein Schisselelement, gerade auch im Energieland NRW:
® Bevolkerungsstarkstes Flachenland, hochste Besiedlungsdichte mit 515 Einwohnern pro km?

® 257 Fernwarmenetze mit fast 5.000 km Gesamtlange und Europas grol3te zusammenhangende
Warmeinfrastruktur im Ruhrgebiet

® GroRe Abwarmepotenziale (mit bis zu 48 TWh gem. LANUV Studie 2019 — dhnliche
Groflenordnung wie Nah- und Fernwarmemenge)

® Rd. 8 GW Kohlekapazitaten fallen bis 2038 sukzessive weg
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Sensible Speicher Latente Speicher Sorptive Speicher Thermochemische Speicher
— Feste Medien l_ Feste/ fliissige Medien Absorption L e Salzhydrate (Salz + H,0)
* Quarzsand ® Salzlésungen o NH,/ Wasser e Karbonate (MeO + CO,)
e Beton, Keramik ® Wasser(eis) e Wasser/LiBr e Hydroxide (MeO + H,0)
o Kies, Schotter e Paraffine Ad .
* Metalle e Salzhydrate sorption
- : ® Zuckeralkohole * Zeolith/ Wasser
— Fliissige Medien sal i<ch o Silikagel/ Wasser
o Salzlésung ® Salze/ -mischungen
e Thermodle
o Salzschmelzen
o Druckloses Wasser
o Druckwasser z.T. mit Dampf
als Warmetrager
L Fliissige/ feste Medien
* Aquiferspeicher Bildquelle: SWD AG, ENERKO, Ramboll, TSK Flagsol, SIJ, DLR
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Energiespeicherung — Kosten, Effizienz, Energiedichte
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Ubersicht Broschiire ,,Warmespeicher in NRW* =<0

® Handlungsoptionen und Ergebnispapier der
Expertengruppe AG 3B ,,Warmespeicher”im
Netzwerk Netze und Speicher der
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Hemmnisse fiir einen breiten Einsatz von Technologien zur Warmespeicherung missen beseitigt

werden:

® Viele Warmespeicher sind technologisch ausgereift und stehen fur geringe Investitionskosten zur
Verfugung. Hier stehen regulatorische Hemmnisse einem wirtschaftlichen Anwendungsfall
entgegen. Mit einer zukunftsgewandten Rahmengestaltung kbnnen Subventionen und
Forderungen fir einzelne Technologien reduziert oder tUberflissig werden.

® Innovative Energiekonzepte zur Warmespeicherung sollten die Zuverlassigkeit und Vorteile zur

Umsetzung der Energiewende dieser marktreifen Technologien in Demonstrationsprojekten
unter Beweis stellen kdnnen.

® Zur Beseitigung technischer Hemmnisse bedirfen innovative Technologien zur
Warmespeicherung einer Férderung auf Basis von Forschung- und Entwicklungsprogrammen.
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1. Schaffung eines einheitlichen, alle Energiesektoren umfassenden Rechtsrahmens

Der Einsatz von Warmespeichern ist - trotz glinstiger Investitionskosten — wirtschaftlich oft nicht
attraktiv, vor allem bedingt durch Belastungen mit Steuern, Umlagen und Abgaben. Diese sollten nur
im finalen Sektor des Energieeinsatzes anfallen und insbesondere nicht bei Wandlungen zwischen
Sektoren und in der Energiespeicherung.

2. Bestehende Regelungen diskriminierungsfrei und mit gleichen Bedingungen fiir alle
Energiespeicher anpassen

In den einschlagigen Gesetzestexten gibt es Ausnahmen fiir z. B. Pumpspeicherwerke oder fir
Speicherlésungen, die ausschlielSlich den Stromsektor betreffen. Fir Warmespeicher hat dies zur
Konsequenz, dass es neben den allgemein glltigen Hindernissen noch weitere Benachteiligungen im
Wettbewerb der verschiedenen Energiespeichertechnologien gibt. Hier gilt es, Diskriminierungen
abzubauen und fir Energiespeicher im Rahmen der Bandbreite der Flexibilitatsoptionen einen
technologieoffenen und fairen Wettbewerb untereinander zu ermaoglichen.



Handlungsempfehlungen (ll) <O

Technology
Arts Sciences
TH KélIn

. Notwendigkeit eines hohen Mal3es an Planungssicherheit

. Forcierung von Forderung und Markteinfiihrung von Warmespeichern

. Verstarkte Nutzung von Abwarme

3
4
5
6. Langzeitwarmespeicher im zukiinftigen Energiesystem mitdenken
7. Abbau von Barrieren in technischen Regelwerken

8

. Gezielte Potenzialerfassung von Warme- und Kaltespeichern



Sektorenkopplung
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Kostenfunktion

n=35136
MinZi= ' Knew* X1+ Kyerkaurt Xz + Kyerkaut X5 + -
n=1
Restriktion

Xon+ X3+ X4n+ Xgn = Epyn
X1n + X3n + X6n = ELastn
- EBatt_Stand,n—l - x4,n - X7,n + XS,n + X6,n =<
- EBatt,min
EBatt_Stand,n—1+ X4-,n + X7,n - XS,n - X6,n =< EBatt_max

Ergebnisse:
v Teurere Batterie wird vom

Optimierungsalgorithmus
bevorzugt

v Thermische Speicher spielen
eine untergeordnete Rolle

Quelle: S. Baum, TH Koln
... bei der derzeit giiltigen Gesetzgebung, Regulierung, Besteuerung
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Ergebnisse regulatorische Rahmenbedingungen <O
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® Angleichung der Abgaben, bzw. Aufhebung der stark ungleichen Belastung von Strom und Erdgas
(bzw. Erdol):

® Attraktivitat der Verbrennung fossiler Energietrager geht verloren zugunsten von
strombasierten Heizungen (je nach Preisniveau Warmepumpen bzw. direktelektrische
Heizungen)

® Unterstitzt die Defossilisierung des Energiesystems im Bereich des Warmesektors

® Liegen die Steuern und Abgaben aber auf einem zu tiefen Niveau, kommt die wenig effiziente
Direktheizung und nicht die effiziente Warmepumpentechnik zum Einsatz. D. h. eine gewisse
Hohe der Energiepreise ist fiir die Durchsetzung hoher Effizienz wichtig
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® Gleiche Besteuerung von Strom und Erdgas auf tiefem Niveau bewirken groRRe (billige) thermische

Energiespeicher

® Der Einsatz ergibt sich aus der Schwankung des Strombezugspreises

® Dieser schwankt aufgrund des ganzjahrig stark schwankenden Residuallastprofils mit hoher
Frequenz, was den Einsatz von Pufferspeichern interessant macht (anders als wenn es um die
Einspeicherung von ausschliellich Solarstrom geht, welcher nur in den Sommermonaten
Uberschiisse liefert, die thermische Last aber im Winter groR ist.

® Batteriespeicher sind hier aufgrund des héheren Preises nicht interessant
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® Gleiche Besteuerung von Strom und Erdgas auf hohem Niveau bewirken auch grof8e thermische
Energiespeicher

® Hier kommen thermische Speicher UND Batteriespeicher zum Einsatz

® Deutlich groRBere Kapazitat haben die thermischen Speicher, weil sie deutlich glinstiger Energie
speichern, aber auch Batterien kommen zum Einsatz, um eigenerzeugten PV-Strom bei
geringeren Einspeisevergutungen als Strombezugskosten im Gebaude zu halten
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® Empfehlung zur Weiterentwicklung des Steuer- und Abgabensystems:

Angleichung der Abgaben auf Strom und Erdgas bzw. Erd6l, um den Warmesektor zu defossilisieren
Abgabensystem, das zu einer geringen Differenz zwischen Stromkauf und Stromverkauf fihrt.

Gunstige Warmespeicher setzen sich bereits aufgrund der mit den Jahren zunehmenden
Schwankungsbreite des residuallast-bedingten Borsenpreises durch

Besteht eine geringe Differenz (h6herer Bezugs- als Verkaufspreis) kommen fiir die grofSen
Energiemengen die giinstigen Warmespeicher zum Einsatz. Da Warme aber nicht in Strom
rickkonvertiert werden kann oder sollte, kommt zusatzlich ein kleinerer Batteriespeicher hinzu

Eine grolRe Preisdifferenz fihrt dazu, dass thermische Speicher uninteressant bleiben. Das Residual-
lastprofil auf Mikroebene des Hauses ist PV-bedingt und heizlastbedingt saisonal ausgerichtet. So-
bald diese Preisdifferenz geringer wird, d. h. die Barriere zwischen Gebaude und Gesamtenergie-
system abgebaut wird, ist das Residuallastprofil vom Mix aus Wind- und Solarenergie vorgegeben,
der Einsatz von Warmespeichern fuhrt zur Aktivierung der Sektorenkopplung auf Gebaudeebene.
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