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Kraft-Warme-Kopplung

Effiziente Energie-Technik fir viele Anwendungen

Der Schliissel fiir die Zukunft der

Kraft-Warme-Kopplung heiB3t iKWK - Teil 1

Mit dem deutschen Kohleausstiegsgesetz ergeben sich fiir die Kraft-W&rme-
Kopplung (KWK) ganz neue Chancen. Denn die damit verbundene Novelle
des KWK-Gesetzes (KWKG) fordert die Flexibilisierung der Technik und ersff-
net damit innovative Geschaftsmodelle fir KWK-Anlagen. Bisher dienten diese
fast ausschlieBlich als Grundlasterzeuger im Dauerbetrieb. Doch die starke
Zunahme der volatilen Stromerzeugung aus Sonne und Wind macht immer
mehr Residuallast erforderlich: Genau darin liegt fiir KWK die groRe Chance,
ihre Marktberechtigung fur die Zukunft zu zeigen.

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland 1990 bis 2018

250.000
g
=
E 200.000
oo
[
=
oo
3
& 150.000
()
£
2
&
2 100.000
=
=
:-(!
50.000 -
0+ ' ' ;
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Jahr
®Wasserkraft ¥ = Windenergie an Land = Windenergie auf See = Photovoltaik
®biogene Festbrennstoffe 2 = biogene flissige Brennstoffe = Biogas » Biomethan
» Klargas Deponiegas = biogener Anteil des Abfalls ¥ = Geothermie

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
von 1990 bis 2018 (eigene Anfertigung nach [1])

Aufgrund der neuen Flexibilitét
steigt aber auch die Komplexitit
KWK-basierter ~ Energiekonzepte.
Damit der jeweilige Einsatzfall (Bu-
siness Case) wirtschaftlich tragfahig
bleibt, sind eine fundierte Projekt-
entwicklung und Planung unerldss-
lich. Hier ist Gammel Engineering
(GE) aufgrund seines jahrzehn-
telangen Know-hows in der Projekt-
entwicklung fiir dezentrale Ener-

Dr-Ing. Stefanie Reil, Leitung Projektentwicklung,
Gammel Engineering GmbH, Abensberg
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giesysteme und KWK bereits fiir
komplexe und flexible Konzepte

gewappnet. Dies wird aktuell wie-
der bei der Planung fiir ein iKWK-
System in Bad Reichenhall unter
Beweis gestellt. Das Projekt, ge-
meinsam von den Stadtwerken Bad
Reichenhall und GE entwickelt, er-
hielt 2018 den Zuschlag in der ers-
ten iKWK-Ausschreibungsrunde.
Die vollstindige Inbetriebnahme
ist fiir Juni 2021 geplant. Aktuell be-
werben es die Stadtwerke bereits
mit dem Slogan: »Saalachwirme
aus erneuerbarem, innovativem,
CO,-sparendem Heizkraftwerk«.

Zwei Tendenzen spielen fiir die
Zukunft der KWK aktuell die wich-
tigsten Rollen: Einerseits steigt we-
gen immer mehr fluktuierender er-
neuerbarer Einspeiserim Stromnetz
der Bedarf an flexibler und bedarfs-
gerechter Stromerzeugung. Ande-
rerseits gilt es, auch bei der Warme
die Wende zu einer okologischen
Erzeugung zu schaffen. Deshalb ist
an dieser Stelle eine Sektoren-
kopplung essenziell. Ideal fiir die-
ses Zusammenwirken von Strom
und Wérme ist dabei die motori-
sche KWK: Sie kann sehr schnell
Regelenergie liefern und damit feh-
lende (Residual-)Last abdecken —
ganz ohne Netzausbau und mit ge-
ringen Investitionskosten. Durch
geschicktes Ankoppeln lassen sich
sogar bestehende Warmenetze er-
weitern.

Mit der KWKG-Novelle anlésslich
des Kohleausstiegsgesetzes soll die
flexible,  bedarfsgerechte  und
strommarktdienliche Warmeerzeu-
gung durch KWK nun nochmals an-
geschoben werden. Dafiir wird die
Giiltigkeit des KWKG zunichst bis
Ende 2029 verldngert. Durch zu-
sédtzliche Anreize in Form eines Bo-
nus fiir innovative Warme soll auch
verstdarkt Warme aus erneuerbaren
Energien in KWK-Systemen {iber
1 MW, eingebunden werden.

Ausgangslage am deutschen
Energiemarkt und zukiinftige
Anforderungen an KWK-Systeme

Seit 2017 wird die KWK-Forderung
von Anlagen zwischen 1 und



10 MW, durch Ausschreibung ver-
geben. Dabei sind jahrlich 50 MW
fiir innovative KWK-Systeme (sog.
iKWK) reserviert. Dafiir laufen zwei
Ausschreibungs-Runden,  jeweils
im Juni und Dezember. Die iKWK
darf mit einem maximalen Auf-
schlag von 12 Ct/kWh angeboten
werden, deutlich mehr als die Gren-
ze von 7 Ct/kWh bei konventionel-
len KWK-Systemen. Bisher galten
KWK-Anlagen als Grundlasterzeu-
ger, liefen also moglichst viele Stun-
den pro Jahr unter Volllast. Der ste-
tig steigende Anteil fluktuierender
Energietrager erfordert aber gleich-
zeitig eine Flexibilitdit im Betrieb
und bei der Abrechnung. Dazu wird
die Vergiitung des iKWK-Stroms auf
maximal 3500 Vollbenutzungsstun-
den im Jahr begrenzt. Weil zusitz-
lich die Koppelung von Strom- und
Wirmesektor gefordert wird, sind
iKWK-Systeme weit komplexer als
konventionelle Varianten: Zu einer
neuen oder modernisierten KWK-
Anlage (1 bis 10 MW,)) kommen ver-
pflichtend ein fabrikneuer innova-
tiver erneuerbarer sowie ein
elektrischer Warmeerzeuger — Pow-
er-to-Heat (PtH) - hinzu. Diese
Kombination mehrerer Wéarmeer-
zeuger mit unterschiedlichen
Energiequellen soll die Sektoren-
kopplung und gleichzeitig eine
strommarktdienliche Warmeerzeu-
gung voranbringen.

Fiir diese innovative erneuerbare
Wairme gelten bestimmte Vorgaben:
Sie muss aus Techniken mit einer
Jahresarbeitszahl (JAZ) von min-
destens 1,25 stammen und darf
ausschlieflich fiir Raumbheizung,
Warmwasserbereitung, Kélteerzeu-
gung oder als Prozesswdrme ver-
wendet werden. Das gelingt brenn-
stoffbasierten Absorptions- und
Motorwdarmepumpen (JAZ >1,3),
strombetriebenen Wiarmepumpen
(JAZ > 3,0), Solarthermie oder Geo-
thermie. Dabei diirfen gasbetriebe-
ne Wirmepumpen ausschlieflich
gasformige Biomasse (Biogas oder
Biomethan) verwenden, was zu
entsprechend hoheren Brennstoff-
preisen fiihrt. Es ist moglich, meh-
rere Warmeerzeuger zu kombinie-
ren, doch jeder einzelne muss diese
Effizienzanforderungen erfiillen.
Zudem soll die erneuerbare War-
meerzeugung mindestens 30 % der
Referenzwirme je Kalenderjahr lie-
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Bestandteile eines iKWK-Systems

fern. Dabei sind Referenzwidrme
und Nutzwdrme nicht identisch.
Diesen  Referenzwiarme-Anteil
von mindestens 30 % zu wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen zu
schaffen, ist bei der Projektierung
eines iKWK-Systems eine der grof3-
ten Herausforderungen. Dabei er-
geben sich zahlreiche Fragen: Was
ist die optimale Warmequelle fiir
die Warmepumpe? Stehen ausrei-
chend Flichen fiir Solarthermie zur
Verfiigung? Und wie hoch sind de-

ren Wirmeerzeugungskosten im
Gesamtkonzept, damit das Ge-
schiftsmodell am Ende trotzdem
wirtschaftlich bleibt? Erschwerend
kommt hinzu, dass der Nachweis
fiir den Referenzwérme-Anteil jahr-
lich erfolgen muss. Deshalb ist eine
Redundanzhaltung beziehungsweise
Uberdimensionierung erforderlich.
Gerade die KWK zwischen 1 und
10 MW, wird nun von der KWKG-
Novelle besonders profitieren: Hier
soll die Kombination einer KWK-
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Kraft-Warme-Kopplung

Anlage mit einem erneuerbaren
Wirmeerzeuger die Sektorenkopp-
lung und gleichzeitig eine strom-
marktdienliche Wiarmeerzeugung
voranbringen. Jahrlich berechnete
Zuschldge bis zu 7 Ct/kWh sind
moglich, abhingig vom Verhiltnis
der Wirmelieferung innovativer
Komponenten zur Referenzwérme.
Es gibt zudem Boni fiir elektrische
Wirmerzeuger. Gleichzeitig aber
wird die jahrliche geforderte Strom-
menge zukiinftig begrenzt.

Die Referenzwérme ist ein theo-
retischer Wert: die Summe der in
einem Jahr tiber den innovativen
Wirmeerzeuger  bereitgestellten
Wirme Eth,ieWEZ und dem Pro-
dukt aus installierter thermischer
Leistung der KWK-Anlage Pth,KWK
und 3000 Vbh/a. Nutzwérme ist die
wihrend eines Jahres von den ein-
zelnen Erzeugern im iKWK-System
wie KWK-Anlage, innovativer War-
meerzeuger, PtH-Anlage und ggf.
Spitzenlastkessel real erzeugte War-
memenge.

Das Zukunftspotential von iKWK
am Beispiel von Bad Reichenhall

Bisher betrieben die Stadtwerke
Bad Reichenhall lediglich Erdgas-
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Anlagenkonzept

und Stromnetze. Ein Wirmenetz
war im zukiinftigen iKWK-Gebiet
nicht vorhanden. Bis dato bendétigte
Wiérme wurde hingegen dezentral
mit Heizol und Erdgas bereitge-
stellt. Damit unterscheidet sich das
Projekt vollig von den anderen Teil-
nehmern am Ausschreibeverfah-
ren. Als Bad Reichenhall mit der
Idee, ein innovatives KWK-System
zu errichten, in die erste iKWK-Aus-
schreibungsrunde im Juni 2018
ging, wurde damit der Bau eines

Fernwédrmenetzes und die Entwick-
lung eines neuen Geschiftsfelds
verkniipft. Ziel sollte es sein, mit
diesem zukunftsfihigen Konzept
die Bindung der Stadtwerke zu den
Biirgern langfristig zu sichern. Auf
Grundlage gemeinsamer Beratun-
gen zwischen den Stadtwerken und
GE wurde beschlossen, dass die In-
genieure aus Abensberg ein Fern-
wiarmenetz nebst iKWK-System mit
folgenden = Komponenten ent-
wickeln: ein Erdgas-BHKW (6,7 MW,

|
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Ausgestaltung der Energiezentrale im Projekt Bad Reichenhall
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Vermarktung des Wérmesystems basierend auf einem iKWK-System
bei den Stadtwerken Bad Reichenhall als Saalachwédrme

Quelle: Stadstwerke Bad Reichenhall

Referenzwarme vs. Nutzwarme

Die Referenzwédrme ist ein theoretischer Wert: die Summe der in einem
Jahr tiber den innovativen Warmeerzeuger bereitgestellten Wérme (Eth,ie-
WEZ) und dem Produkt aus installierter thermischer Leistung der KWK-An-
lage (Pth,KWK) und 3000 Vollbenutzungsstunden im Jahr (Vbh/a). Nutz-
warme ist die wahrend eines Jahres von den einzelnen Erzeugemn im
iKWK-System wie KWK-Anlage, innovativer Warmeerzeuger, PtH-Anlage und
ggf. Spitzenlastkessel real erzeugte Warmemenge.

6,3MW,), eine Grundwasser-
Wiarmepumpe (2 x 1,5 MW,), eine
PtH-Anlage (2,5MW,) und drei
thermische Speicher zur Optimie-
rung des Anlagenbetriebs (zusam-
men 750 m®) sowie Gaskessel fiir die
Redundanzhaltung und Spitzen-
last-Deckung (10 MW,,).

Da die regionalen Rahmenbedin-
gungen weder geniigend Flachen
fiir Solarthermie noch relevante tie-
fengeothermische Moglichkeiten
boten, kommt in Bad Reichenhall
als innovativer erneuerbarer Erzeu-
ger eine Grundwasserwarmepum-
pe zum Einsatz. Diese ist redundant
ausgefiihrt (2 x 1500 kW Heizleis-
tung) und bendétigt eine Grundwas-
serentnahme von rd. 45 1/s. Damit
diesbeziigliche Risiken minimiert
werden konnten, wurden bereits

vor Gebotsabgabe fiir die Aus-
schreibung Scoping-Termine mit
den Genehmigungsbehorden sowie
dem Wasserwirtschaftsamt durch-
gefiihrt. Um den effizienten Betrieb
der verschiedenen Komponenten
zu gewihrleisten, wird eine hoch-
moderne Energiezentrale realisiert,
die in ihrer geplanten Form etwas
ganz Besonderes ist: Sie entsteht
nicht als Neubau, sondern ist in ei-
ner existierenden Bustiefgarage in-
tegriert. Deshalb sind mit Ausnah-
me des Waérmespeichers die
Hauptkomponenten der iKWK-An-
lage unterirdisch untergebracht.
Die Basis fiir den Business Case
bildeten Bedarfsabschitzung, tech-
nische Konzeptionierung inklusive
Festlegung von Anlagentechnik
und -groRe sowie Grobkostenana-

lyse. Im Rahmen der Projektierung
ergab eine detaillierte Wirtschaft-
lichkeitsanalyse, dass durch die ho-
heren Erlose aus der iKWK-Vergii-
tung der Aufbau des Warmenetzes
direkt daraus finanziert werden
kann. Neben den wirtschaftlichen
Vorteilen reduziert das iKWK-Sys-
tem in der projektierten Form die
CO,-Emissionen der Wirmebereit-
stellung auf weniger als die Hilfte.

Im Juni 2018 endete die erste
iKWK-Ausschreibungsrunde und
das Projekt Bad Reichenhall erhielt
den Zuschlag. Die Realisierungs-
Planung fiir die Energiezentrale
wurde im Februar, die fiir das Fern-
wirmenetz im Juli 2019 nach Aus-
schreibungen an GE vergeben. In-
zwischen sind bereits die ersten
Kilometer Fernwarmetrasse verlegt,
die Planungen fiir die Energiezen-
trale gehen dem Ende entgegen.
Die Inbetriebnahme des Gesamt-
systems ist schlieBlich fiir Juni 2021
geplant. Die Stadtwerke Bad Rei-
chenhall haben daher bereits mit
der Vermarktung der sog. »Saalach-
wirme« begonnen; erste Warmelie-
fervorvertraige mit Kunden sind
ebenfalls schon abgeschlossen. Die
Zielmarke in der ersten Ausbaustu-
fe ist eine jahrliche Warmeabnah-
me von 32000 MWh.

Teil 2 des Aufsatzes, der sich mit
der aktuelle Ausschreibungspraxis
beschiftigt, ist fiir die kommende
Ausgabe der netzpraxis geplant.
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