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30. Fachgesprach der Clearingstelle EEG|KWKG

Uber einen Paradigmenwechsel:
Von der Warmefuhrung zur Residuallastdeckung
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Flexperten: Netzwerk aus Wissenschaft und Bildung
KWK- und Biogaswirtschaft und Fachplaner

. BHKW fiir Finanzierung
DBFZ RL, Flexbetrieb und Leasing
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http://www.2-g.com/de/download/
http://www.baur-folien.de/docs/gasspeicher.php

FL(EX'PERTEN

Der rasante Zuwachs der erneuerbaren NETZWERK FLEXIBILISIERUNG
Stromerzeugung pragt die Erfolgsgeschichte
,Energiewende”

Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Milliarden Kilowattstunden
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Doch der Erfolg ist eine Frage des Mal3stabs

Bedarf in einer defossilisierten Welt: 100 % + x
inklusive E-Mobilitat, Power-to-x

Ziel: 100 %
abzlglich Effizienz
zuzuglich Rebound
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

. doch der grol3ere Teil liegt noch vor uns!

» Fdr den Ausgleich der Fluktuierenden wird gesicherte Leistung benoétigt,
zunachst aus Biogas und Erdgas, spater aus Synthese-Methan

800

Gesamterzeugung
700 “

KWK zuniichst Erdgus, donn ersefzf durch EE-Gas Endenergie | |the Erzeu_gung Strom
ous zusiitzlicher Stromerzeugung aus Wind und PY Smlf"

Windenergie
7 GW pro Johr

2012 2014 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

W ey for 66 Gos M wind for BE Gos M atom M Steinkohle M Brounkohle M KWK-Stom cus EE von Wind+PV KWKStrom aus Frdgas pv I wind P Biomosse u. sonslige Waosser
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Im Jahres-Mittel 2017 36 %
=10 % bis 100 % EE (Bsp: 1. Januar 2018)
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Bisher kaum Ausgleichsfunktion durch
regelbare Einspeisung

Gleichzeitig: 3 GW Biogas und 4 GW KWK-Strom, zu
negativen Stibmpreisen (16 Janden in Folge!)
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Residuallast bei 36 % EE (heute):
von O bis 60 GW
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Residuallast bei 100 % EE:
von -100 GW (Uberschuss) big 45 GW
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Die zuklnftige sichere Stromversorgung
braucht KWK — aber nicht mehr in Grundlast

Flexibilitatsoptionen

» (Uberregionale Netze
— Au S bau d au e rt 100 % - Erneuerbare Energien - Szenario

=  Lastmanagement:
— Elektromobilitat zur
Uberschussnutzung

Strom [MW]

= Speicher (Batterien) =
_ e EENERGY
begrenzte Kapazitat , | L/ | f\
D e S h al b b rau C h e n WI r ofez.  11%Ber.  13%Ber.  10%Ber.  177ber.  19'Ber.  21°%er.  23ber.  29Ber 27 Ber. :;’BIW:::‘::::;::L“S
regelbare Erzeuger: e ] e iy "8 ge® RECMODHARZ |

eeeeeeeeeeeeeeeeee 0325090 |

= Atom und Kohle legen still

= Gasturbinen stehen bereit

= Effizienter ist KWK-Leistung, fir Warmenutzung bitte dezentral!

» |dealerweise regenerativ: Biogas, Biomethan, EE-Synthese-Methan
= Wichtig: Bestandsanlagen umristen, Neuanlagen passend planen

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Quelle: RegModHarz (2013) Seite 10
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Gesicherte Leistung aus Biogas?
Bioenergie wird derzeit als Auslaufmodell behandelt!

Strom aus Biomasse be ) .
. Bestandsentwicklung - Szenario A

Szenario 30 MW &

Zubau/Jahr.

Entwicklung der
Biomasseverstromung bei
Fortschreibung der
aktuellen EEG-Vergutung
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Abbildung 4-1: Bestandsentwicklung der installierten elektrischen Leistung fir Biomasseanalgen innerhalb des EEG nach
Szenario A auf Basis (Scheftelowitz et al., 2015a, 2015b)

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: BDFZ-Kurzstudie EBFE Dotzauer et.al. (2015)  Seite 11
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Regelleistung: ein kleiner Markt
Im Mengenkorridor < +/- 3 GW

Ausgleichsenergie Salde
2000 . usgieic gie

2000

-1000

-2000 T

— Ausgleichsenargie Saldo
— gloitender Mitelwart

_Lsum 1 1 1
02018 11/2018 o0/207 03207 o0s/2m7 oF2my

_ Saldo der Ausglelchsenergle (174 h Werte des Saldos aller Abwelchungen Im Bllanzkrels 0ber
Abbildung 24 den Zeltraum von Junl bis Dezember 2016 und deren gleltender Mittelwert).

Quelle: amprion.net.
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Intradayhandel . In ZUkunft mlt Autotrader NETZWERK FLEXIBILISIERUNG
(vollautomatisierter Handel)

kurzfristiger Strommarkt 24/7 Handel an der EPEXSPOT

Liefertag 07.11.2017 EPEXSPOT
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Regelleistung: drastischer Preisverfall

=  Alle RL-Arten 2013 his 2017
= Folgen des erleichterten Marktzutritts
= KWK kann nicht mit Batterien und P2H mithalten

Preisentwicklung Regelenergie
Quelle: 50 Hertz
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Quelle: 50 Hertz
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Noch herrscht Stromuberschuss
- schon bald fehlt gesicherte Leistung

Beschlossener Ausstieg aus konventioneller Stromproduktion

P | Vremepens
| Standorte mat edoigtem und erwartetem
Zu- und Rilckbau von Kraftwerksblocken

Signale fir einen wachsenden Bedarf an Flexibilitat:

* 90 Stilllegungsanzeigen fiir Kraftwerke bei der BNetzA mit 19.597,5 MWel -
* dav. endgiiltige Stilllegungen mit 13.658,8 MWel bereits genehmigt =
* Weiterer Ausbau erneuerbare Stromerzeugung insb. Sonne & Wind 5 t;___ —
e ____:I
M { Lok
[ 20t ] 2020 ] 2030 | 2040 | 2050 [N e
Brutto-Inlandstromverbrauch [TWh] 5927 ' . E_:Z:::__:___
T (EE
Anteil Erneuerbare Energie am 323 mind. mind. mind.  mind. e s
Bruttostromverbrauch ’ 35%  50% 65%  80% T e
o :'-.'—'. 5., & o
- O
Quellen: , L e ® -
Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2015, Stand Dezember 2016, BMWI L.?
Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur, Stand 18.07 2017 == o7 ——)

Funfter Monitoring-Bericht zu Energiewende, Berichtsjahr 2016, BNetzA ; https://1-stromvergleich.com/strom-report/strom/

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 16
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Bedarf

Fur die Zukunft der Energiewende brauchen wir

* Flexible Nutzung der StromUberschussmengen
In Speicher bzw. intelligent geladene Elektromobile

*= eine neue Residuallastdeckung
an Stelle von Kohle und Kernenergie!

Das kann dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
aus Erdgas, Biogas, EE-Synthesegas

Dafur miussen die KWK-Dauerlaufer
= ruhen, wenn genug Sonne und Wind im Netz sind

» Flexibel, viel hdhere Leistung erzeugen
— an viel weniger Betriebsstunden

= Warme speichern fir abweichende Bedarfszeiten

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 17
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Es passt nicht wirklich:
Warmebedarf (Gebaude) und solare Ernte

kW im Tagesmittel

1000

800

200 -

100

| 31 61 91 121 151 181 213 241 271 301 331 361
Tage
W Warmebedarf Nutzbare Solarwarme

eta Energieberatung - Wérmenetze-Bestand erhalten, sanieren, weiterentwickein Folie 25
CARMEN.

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 18



Marktwirtschaftliches Instrument:

FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Marktintegration durch Direktvermarktung

Lastprofil abziglich
EE-Einspeisung
= Residuallast

Leitmarkt ist der EPEX-
Spotmarkt day ahead

EPEX Preise zeigen die
Residuallast effizient an

Der EPEX-Preis reizt an,

steuerbare Anlagen an-
oder abzuschalten

Fur Biogas und KWK-
Anlagen < 100 kW
verpflichtend:
Direktvermarktung

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK

Stromerzeugung und -verbrauch

80 GW

60 GW

40 GW

20 GW

0 GW

Mo. 12.8

A A A A 0

JO \/V\\/v\/
VW

Di.138  Mi.148 Do.158 Fr.168  Sa.178
L - -60

Solar @ wWind @ Laufwasser @ Biomasse — Stromverbrauch

Konv. Kraftwerke

Quelle: CUBE Engineering Seite 19
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D|e ﬂeX|b|e KWK—AnIage NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

fur bedarfsorientierten Fahrplanbetrieb

Kleiner Warmenutzung
Warmespeicher: « Sonstige
* Nur zur Vermeidung Erzeuger
der Taktung fur Mittellast und
Spitzenlast

Stromeinspeisung
« Grundlast
« Strom als Beiprodukt

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 21
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D|e ﬂeX|b|e KWK—AnIage NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

fur bedarfsorientierten Fahrplanbetrieb

Gasspeicher Zubau Flex-BHKW Grol3e Warmespeicher: Warmenutzung
= Erdgasleitung -+ Vielfache Leistung  Zeitliche Entkoppelung « Warmenetz

+ Kavernen « Start-Stopp-Betrieb Warme/Strombedarf « Sonstige
Perspektive: « Strommarktdienlich * Redundanzquelle Erzeuger:
Synthesegas nur noch fur
aus EE Lastspitzen
) I k ST ST e

--bo—--- >

IIIIie-->

Stromeinspeisung

* nach EPEX-Spotmarkt
(Day Ahead)

* Intraday (1/4-Stunden)

* Regelleistung positiv

i B

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 22
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Flexibilitatsfrequenzen

EPEX-Spotmarkt bildet die Residuallast im Preis ab
= Tagesflexibilitat:

» Hochpreisphasen morgens + abends werktags
= Wochenendflexibilitat:

= Niedrigpreise am Wochenende

= Meteorologische Flexibilitat:

» Solardelle Mittags bei (Uberwiegend) klarem Himmel
» unstetig fluktuierender onshore-Wind (Hoch-/Tiefdruck)
» dampfender Effekt durch offshore: stetigere Winde

= Saisonale Flexibilitat:
» \Warmebedarfe nach Jahreszeit und Mitteltemperatur

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 23
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Flexibilisierung der KWK-Anlagen

= Ziel: Residuallastdeckung am Spotmarkt day ahead
— nicht Regelleistung (!) mit vielen schnellen Starts

= Typisch: weniger 2 Starts/Tag

= Bei starkerer Flexibilitat, grofserem Speicher:
Zahl der Starts sinki!

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 24
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

EPEX-Spotmarkt: ,Preisteppich” eines Jahres

Rot = Spitzenpreise: jede der 35.040 Viertelstunden ist anders
Hohes Ertragspotenzial bei taglicher Fahrplanoptimierung

Tagesstunden 1 — 24 Uhr

EPEX-Spotpreise 2016

r— Handelsstunde
01.01 1 2 3 a 5 6
€/MWh
01.02 | [ [5]e]
— 055
QU 01.03 @50
0Q f4s
-— [J40
3 01.04 | 035
030
— 01.05 f25
Q g2o0
= 01.06 | R B15
= —— 010
!_‘ 01.07 1 - e —
= ._% == N N == == B
o 01.08| © P—————— —r
I = t___= — T —
) E——— ====
] e T —,
w 01.09 |5 p——
= = 1 | =
;_A 01.10 |
N
g 01.11
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Flexible Fahrweise ,Tages-Flex"

= 500 kW Bemessungsleistung, 2.500 kW installierte Leistung
= 14 h Ruhe = taglich zwei Preisspitzen, dazwischen ,Solardelle”
» (@ =2 Starts/Tag — ca. 40.000 €/Jahr Zusatzerlos, wachsend!

Hochpreiszeit

- Spitzenpreise kurz
z Bedarfsorientierter
g Betrieb je nach
_—  Petreb)

2 Flexibilisierungsgrad
. Speicher: voll/leer im
A A AA — Tagesrhythmus

8 8 3 8 2

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: BET — Ramboll-CUBE (2017) Seite 26
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Beispielfahrplan Wochenend-Flex

= 500 kW Bemessungsleistung, 2.500 kW installierte Leistung
= 60 h Ruhe, 12 Stunden Betrieb
= (@1 Start/Tag — ca. 55.000 €/Jahr Zusatzerlos — steigend!

ousguiEEEEEEER

£
g

— EPEX_2036

W BHIKW Flex

RPN
28 &8 8 8 &

Netzwerk Flexibilisierung fiir KWK Quelle: BET — Ramboll-CUBE (2017) Seite 27



FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

KWK-G Zuschlag belohnt grol3e BHKW

Auller: 50 kW-Klasse = Flexibilisierungshemmnis I

bis Zuschlage kumulierte  Invgstition chlage  Invest  Deckung
kW fir MWh Ct/kWh Zuschlage nac €EKkWP, o €KWP, , in%
50 3.000 8,0 240.000 € 99.871€ ) 4.800€ 1.997€ 240%
ab 51 1.500 8,0 120.000 € 99.871€ 2.400€ 1.997€ 120%
100 3.000 6,0 210.000€ 156.606€ 2.100€ 1.566¢€ 134%
250 7.500 5,0 @.OOO € 283.838 1.740€ 1.135€ 153%

500 15.000 4,4 765.000 € 445.081€ 1.530¢€ 890 € 172%

750 22500 4,4 1.095.000€ 579.058€ 1.460¢€ 772 € 189%

bis999  29.970 4,4 @3.680€ 697.4@ 1.425€  698€  204%

Investkosten nach ASUE/BHKW Infozentrum + 45 % Einbindung

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 28
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

BHKW: im Netz der allgemeinen Versorgung

konventionelle Auslegung in Grundlast

Geordnete Jahresdauerlinie
des Warmebedarfs

Spitzenlastkessel (fossil)

Anlagenleistung

Mittellast, z.T. biogen

BHKW: Konventionelle Auslegung:
Laufzeit ca. 5.000 — 7.000 Bh/Jahr

250 kW * 6.000 Bh/a = 1.500 MWh \

Betriebsstunden

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 30




Anlagenleistung

L
>

FL(EX'PERTEN

NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Erdgas-BHKW
Im Netz der allgemeinen Versorgung

Hohe Investitionskosten und hohe Zinsen pragten den
Glaubenssatz: ,Das BHKW braucht lange Laufzeiten®

2.000 MWh werden nicht in KWK gedeckt

Grundlast.

Mehr Warme kann nicht erzeugt werden.
30.000 VBh ./. 6.000 VBh/a = 5 Jahre KWK-Z.
1.500 MWh * 5 Jahre * 5,8 Ct/kWh = 435 T€

250 KW * 6.000 Bh/a = 1.500 MWh/a \

Betriebsstunden

Netzwerk Flexibilisierung fir KWK Seite 31
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NETZWERK FLEXIBILISIERUNG

Flexibilisierung Erdgas-BHKW:

Hohere Leistung, mehr Ruhezeiten, mehr Ertrag

Erganzung bei Spitzenlast
Redundanz fir BHKW

Hohere BHKW-Leistung: mehr Warmeerzeugung
30.000 VBh ./. 2.500 VBh/a = 12 Jahre KWK-Z
2.500 MWh * 12 Jahre * 4,75 Ct/kWh = 1.424 T€

Anlagenleistung

Warmespeicher:

» zeitliche Flexibilitat fur
Strommarkt

» ersetzt eine Redundanzebene

» Erlésquelle Power-to-Heat (SRL)

1.000 kW *
2.500 VBh/Jahr
= 2.500 MWh

»
>

Betriebsstunden
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Flexibler Betrieb von BHKW nach KWK-G

Warmespeicher:
Uberbriickung fur Ruhezeiten
im Tagesrhythmus oder ftr
Wochenendruhe

Anlagenleistung

»
>

Betriebsstunden
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Das neue Geschaftsmodell fir KWK

Radikal andere Auslegung der KWK-Anlagen:
= Vielfach hohere installierte Leistung (niedrige Zinsen!)

=  stark sinkende Betriebsstundenzahlen
statt > 5.000 — 7.000 Bh/a
nur noch < 3.000, 2.000, 1.000 ... Bh/a)

= Intervallbetrieb (Volllast) zu Zeiten hohen Strombedarfs
energiepolitische Nutzen:

= Entlastung im Ubertragungsnetz und Verteilnetz
= Einsparungen beim Leitungsausbau

= Backup-Funktion fir Dunkelflauten
Die Forderungen der Flexibilisierung gibt es schon:

» Direktvermarktung des regelbaren KWK-Stroms und
a) Forderstreckung (KWK-G flr Erdgas)
b) Flexibilitdtspramie (EEG fur Biogas, Biomethan)
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Was heildt das flr Betreiber - Investoren

= Das BHKW wird deutlich grél3er konzipiert.
Wo eines steht, wird ein zweites BHKW zugebaut!

= Warme und Strombedarf werden entkoppelt,
deshalb: Warmespeicher bauen (oder flexible Warmenutzung)

= Die Investitionen werden durch die
langere KWK-Zuschlagszahlung finanziert

» Warmelast steuert die Erzeugungsmenge (Laufzeit)
= Spotmarkt steuert den Erzeugungszeitraum (Fahrplan)

= Der Betreiber braucht einen kompetenten Direktvermarkter
» Bidirektionale Kommunikation (Speichertemperatur)
» Fahrplan mit Rucksicht auf Warmebedarf
=  Automatische Fahrplanerstellung und Steuerung
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Ausblick

Flexibilisierung von KWK-Anlagen

= st eine energiepolitische Notwendigkeit
= Zubau von Leistung und Speicher

= |ohnt sich schon heute

= |ohnt sich in Zukunft noch mehr

Nach Erich Kastner: ,Es gibt nichts Gutes, aul3er: Sie tun es!”

Achtung: auch hier mach die Politik Ruckschritte:

Strom aus Biogas wird aktuell nicht weiter flexibilisiert,
sondern abgeschafft.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

FL(EX'PERTEN

Kontakt: oy
Uwe Welteke-Fabricius ;!gﬁ!
www.kwk-flexperten.net \ﬂn/ !

Mail: UWF@kwk-flexperten.net
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