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STROM 2030: LANGFRISTIGE TRENDS - AUFGABEN FUR DIE KOMMENDEN JAHRE

Vorbemerkung: Die hier dargestellten Ergebnisse sind nicht notwendigerweise und nicht in jedem Fall identisch mit
der Position des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie oder der einzelnen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer der Arbeitsgruppe 1 der Plattform Strommarkt.




Zusammenfassung

Das Impulspapier ,,Strom 2030 skizziert auf Grund-
lage aktueller Studien 12 Trends fiir den Stromsektor.
Einer dieser Trends untersucht die langfristige Rolle der
Kraft-Warme-Kopplung im Rahmen der Energiewende
(Trend 7).

Die Arbeitsgruppe 1 der Plattform Strommarkt hat zur
Entwicklung der KWK (Trend 7) eine umfangreiche Dis-
kussion gefiihrt. Die Institute Fraunhofer ISI, Fraunhofer
IWES, die Prognos AG, die Danisch-Technische-Universitit
und das Oko-Institut haben fachliche Erkenntnisse prasen-
tiert. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Arbeits-
gruppe haben am 27. Oktober, am 15. November 2016 und
am 10. Januar 2017 diese Erkenntnisse diskutiert.

Im Ergebnis hat sich das folgende Bild ergeben.

o Wirmenetze haben als zukunftsfihige Infrastruktur
eine strategische Bedeutung. Warmenetze haben
verschiedene Vorteile. Zum einen versorgen sie viele
Gebdude zentral mit Warme. Zum anderen kénnen sie
unterschiedliche Techniken einbinden. Dies ermoglicht
Betreibern von Wiarmenetzen, flexibel auf unerwartete
Entwicklungen zu reagieren (,change enabler“). Ob
Wirmenetze oder aber dezentrale Erzeuger die Warme-
versorgung iibernehmen sollten, ist situations- und
standortspezifisch unterschiedlich. Die Tendenz ist
jedoch Kklar: In dicht besiedelten Gebieten sollten {iber-
wiegend Wiarmenetze die Warmeversorgung iberneh-
men. Dabei verdndern sie ihre Rolle: Neben Warme ,nur®
grof¥flachig zu verteilen, sammeln sie in Zukunft Warme
aus verschiedenen Quellen und verteilen sie an die Wir-
meverbraucher — hiufig mit niedrigeren Temperaturen
als heute

o Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen kénnen fiir viele
Jahre noch eine wichtige Rolle im Energiesystem iiber-
nehmen, wenn sie sich modernisieren. Dies gilt sowohl
fiir KWK-Anlagen, die mit fossilen Brennstoffen, als auch
fir KWK-Anlagen, die mit erneuerbaren Brennstoffen
laufen. Denn bis ca. 2030 ersetzen die KWK-Anlagen
zu einem grofien Teil ungekoppelte fossile Erzeugung,
stellen grofe Teile der Residuallast bereit und tragen
damit zur Emissionseinsparung bei. Die Bedeutung
der brennstoffbetriebenen KWK-Anlagen geht danach
jedoch sukzessive zurtick. Bis 2050 ersetzen erneuerbare
Energien und Nachfrageeffizienz weitgehend fossile

Brennstoffe im Strom- und Warmesektor. Fiir die KWK
heif3t das: Bei einer weitgehenden Treibhausgasneutrali-
tat haben brennstoffbetriebene KWK-Anlagen allenfalls
dann eine Zukunft, wenn sie erneuerbare Brennstoffe
einsetzen. Auch fiir erneuerbare Brennstoffe bleibt nur
ein begrenzter Anwendungsbereich. Denn auch erneuer-
bare Brennstoffe sind langfristig nur begrenzt verfiigbar
oder teuer. Sie werden langfristig daher vor allem dort
gebraucht, wo sie schwer zu ersetzen sind - zum Beispiel
im Luft- und Schiffsverkehr. Die KWK-Foérderung muss
daher Nutzungskonkurrenzen tiber die Sektoren hinweg
mitdenken.

o KWK-Anlagen in der Industrie und in der 6ffentlichen
Versorgung stehen teilweise vor unterschiedlichen
Herausforderungen. Die Versorgung mit Raumwarme
und Warmwasser von Wohnhéusern ist in vielen Fillen
auch mit Warme in niedrigeren Temperaturbereichen
als heute moéglich. Im Gegensatz dazu benétigen viele
Industrieprozesse Warme mit sehr hohen Temperaturen.
Es zeichnet sich daher ab, dass sich in diesen Bereichen
in Zukunft unterschiedliche Technologien durchsetzen
werden: In der Industrie spielen mittel- bis langfristig
vor allem Power-to-Heat-Anlagen neben KWK-Anlagen
eine wichtige Rolle. In der 6ffentlichen Versorgung kon-
nen dagegen auch Solarthermie- und Geothermie-Anla-
gen sowie Abwirme wesentliche Anteile an der Warme-
versorgung Gibernehmen.

Um die gewiinschte Entwicklung der KWK zu erreichen,
miissen die Rahmenbedingungen der KWK neu ausge-
richtet werden. Unter anderem sollten Entscheidungen fiir
wichtige Infrastruktur wie Warmenetze frithzeitig ermog-
licht werden. Dazu sollten schon heute lokale Potenziale
von erneuerbaren Energien identifiziert werden, die in
Wirmenetze einspeisen konnten. Auch sollten kommu-
nale Warmeplane zum Standard werden, um kommunalen
Akteuren mehr Entscheidungshilfen an die Hand zu geben.
Im Industriebereich sollten parallel die Flexibilitditshemm-
nisse abgebaut werden, die verhindern, dass das Strom-
preissignal bei den Unternehmen ankommt. Gleichzeitig
sollte Unternehmen ermoglicht werden, Flexibilitatsopti-
onen wie Power-to-Heat zu integrieren. Zusétzlich sollte
etwa die Rolle der KWK in Privathaushalten und in kleinen
Objektnetzen als Teil einer effizienten Gesamtstrategie fir
den Wiarmesektor genauer untersucht werden.



Einleitung

Welche Weichen miissen wir in den kommenden Jahren
stellen, um die Energiewende im Strombereich kosten-
glinstig zu gestalten? Das ist die Ausgangsfrage des Impuls-
papiers, mit dem das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) den Diskussionsprozess ,,Strom 2030“
im September 2016 eroffnet hat. Ziel ist, dass das Gesamt-
system optimiert wird und die Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien genauso konventionelle Stromver-
sorgung, Kraft-Warme-Kopplung (KWK), Netze und Last-
management ihre verdnderte Funktion im Gesamtsystem
effizient erfiillen.

Das Impulspapier ,,Strom 2030 skizziert auf der Grund-
lage aktueller Studien zwolf langfristige Trends fiir den
Stromsektor. Die Trends beschreiben, wie Wind- und
Solarstrom zunehmend das Energiesystem pragen, suk-
zessive zum wichtigsten Energietriger werden und die
Stromversorgung dabei sicher und kostengiinstig bleibt.
Aus diesen Trends leiten sich energiepolitische Aufgaben
fir die kommenden Jahre ab.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Dis-
kussionen in der Plattform Strommarkt zum Trend 7
(,Moderne KWK-Anlagen produzieren den residualen
Strom und tragen zur Wirmewende bei“) zusammen.

Am 27. Oktober 2016, am 15. November 2016 und am

10. Januar 2017 haben die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer der Arbeitsgruppe 1 der Plattform Strommarkt des
BMW:i das Thema KWK als Teil des Dialogprozesses ,Strom
2030“ diskutiert. Es ging um die Frage, welche Herausforde-
rungen sich aus der Energiewende fiir die weitere Entwick-
lung der KWK ergeben.

Folgende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
haben fachliche Erkenntnisse prisentiert (in zeitlicher

Abfolge):

@ Norman Gerhardt, Fraunhofer-Institut fiir Windenergie
und Energiesystemtechnik

@ Dr. Frank Sensfuf}, Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung

® Dr. Marie Minster, Danmarks Tekniske Universitet

@ Marco Wiinsch, Prognos AG

e Sabine Gores, Oko-Institut e.V.

® Gerda Deac, Fraunhofer-Institut fir System- und
Innovationsforschung

Zusatzlich hat Herr Stefan Lochmiiller einen Einblick in
die Praxis des Energieversorgers N-ERGIE gegeben. Die
Zusammenfassungen der Sitzungen durch das BMWi sowie
die Vortragsfolien sind auf der Webseite des BMWi unter
,Plattform Strommarkt® zu finden?!.

Dieser Bericht folgt folgender Gliederung:

o Kapitel I beschreibt zunichst den vom BMWi gewéhlten
Ansatz der Betrachtung fiir den Prozess Strom 2030.

o Kapitel II gibt die Kernpunkte der Vortrage der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler und der Diskussion
in der Arbeitsgruppe wieder.

o Kapitel III listet Aufgaben und konkrete Umsetzungs-
schritte auf, wie die langfristig gewiinschte Entwicklung
der KWK erreicht werden konnte.

Das Ergebnispapier vereinfacht notwendigerweise an
vielen Stellen die Diskussionen und Vortrige. Das Ergeb-
nispapier gibt daher ausdriicklich nicht notwendigerweise
und nicht in jedem Fall die Position der einzelnen Teilneh-
merinnen und Teilnehmer wieder.

1  http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Strommarkt-der-Zukunft/plattform-strommarkt,did=646624.html



http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Strommarkt-der-Zukunft/plattform-strommarkt,did=646624.html

[. Ansatz der Betrachtung

Die Ziele des Energiekonzepts sind die Leitplanken fiir
die Entwicklung des Energiesystems. Es geht darum, bis
2050 die Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 Prozent zu
senken und dabei im Einklang mit dem energiepolitischen
Zieldreieck auch im europiischen Kontext eine jederzeit
sichere, nachhaltige und kostengiinstige Energieversorgung
zu gewdhrleisten. Der Prozess ,Strom 2030 stellt diese Ent-
wicklung fiir verschiedene Bereiche des Energiesystems zur
Diskussion. Zu diesen Bereichen zdhlt auch die KWK.

Fiir die zukiinftige Entwicklung der KWK ist entschei-
dend, wie sich die Sektoren Strom und Wirme langfristig
entwickeln. Die KWK steht an der Schnittstelle zwischen
Strom- und Warmemarkt. Beide Sektoren wachsen in den
nichsten Jahrzehnten immer stirker zusammen. Zum
Beispiel werden Hauser zunehmend mit Warmepumpen
beheizt, die mit Strom betrieben werden. Mit dem Wandel
in den Sektoren Strom und Warme wandelt sich auch die
Rolle der KWK.

Abbildung 1: Ansatz der Betrachtung

2030

Weichen stellen ...

2016

Quelle: Eigene Darstellung

Ziel dieses Berichtes ist darzustellen, welche Weichen

in den nédchsten Jahren gestellt werden miissen, damit
die KWK in der Transformation der Energiewende ihre
neue Rolle effizient erfiillen und einen Beitrag fiir eine
kostengiinstige Energiewende leisten kann. Dafiir ist jetzt
der richtige Zeitpunkt. Denn Warmenetze werden oft sehr
lange genutzt - zum Teil sogar linger als Kraftwerke und
Industrieanlagen, die haufig Lebensdauern von mehr als
40 Jahren erreichen.

Kapitel II geht der Frage nach, wie aus heutiger Sicht

in einer kosteneffizienten Energiewende eine robuste
zukiinftige Entwicklung der KWK aussieht. Die Kernfrage
ist: Welche Schlussfolgerungen missen und kénnen aus
den langfristigen Szenarien bis 2050 fiir die Funktion und
Entwicklung der KWK gezogen werden? Wissenschaftliche
Studien helfen, diese Fragen zu beantworten. Eine Auswahl
relevanter Studien findet sich im Anhang.

Kapitel III leitet ab, wie die KWK-Forderung angepasst wer-
den sollte, um diese Entwicklung tatsichlich zu erreichen.

2050

... Lock-Ins vermeiden

%



II. Trend - die zukinftige Entwicklung

der KWK

In der Plattform Strommarkt gefiihrten Diskussion hat
sich ein Kklares Bild zur zukiinftigen Entwicklung der
KWK ergeben. Das folgende Kapitel beschreibt dieses Bild.
Dabei orientiert sich das Kapitel an den Vortragen und
Diskussionen der drei Sitzungen der Arbeitsgruppe 1 der
Plattform Strommarkt. Notwendigerweise vereinfacht

das Kapitel dabei die Diskussionen und Vortrige auf die
wesentlichen Kernpunkte.

Die Vortrige und Diskussion haben sich an drei Leitfragen
zur zukiinftigen Entwicklung der KWK orientiert. Die
Leitfragen ergriinden die Entwicklung des Energiesystems
und der KWK ,vom Ziel her*

Die Antworten auf Leitfragen 1 und 2 beschreiben, wie
das Energiesystem in 2050 aussehen konnte, das die Ziele
des Energiekonzepts erreicht. Die erste Leitfrage fokussiert
dabei vor allem auf die Rolle der KWK, die zweite Leitfrage
auf die Rolle der dazugehorigen Infrastrukturen.

Die Antworten auf die Leitfrage 3 leiten aus dieser
langfristigen Entwicklung Konsequenzen fiir 2030 ab.
Das Unterkapitel beschreibt die Herausforderungen fiir
KWK-Anlagen und -Infrastrukturen in der 6ffentlichen
Versorgung und in der Industrie.

Abbildung 2: Leitfragen zum Trend KWK

1. Leitfrage:

(@ Leitfrage 1: Wie sieht die langfristige
Entwicklung der KWK aus, wenn die
Emissionen um 80 bis 95 Prozent reduziert
werden?

Ein Energiesystem mit 80 bis 95 Prozent weniger Treib-
hausgasemissionen unterscheidet sich deutlich von der
heutigen Energieversorgung.

e Strom, Warme- und Verkehrssektor sind weitgehend
treibhausgasneutral.

@ Strom- und Wirmesektor sind deutlich stirker als heute
untereinander verzahnt.

Bis 2050 ersetzen eine deutlich gesteigerte Effizienz auf
der Nachfrageseite sowie erneuerbare Energien fossile
Brennstoffe im Strom- und Wirmesektor weitgehend. Die
Bundesregierung hat das Ziel, die Treibhausgasemissionen
bis 2050 um 80 bis 95 Prozent gegentiber 2050 zu reduzieren.
Der untere und der obere Pfad dieser Klimaziele fiir 2050
haben dabei unterschiedliche Auswirkungen auf das Energie-
system. Bei einer weitgehenden Treibhausgasneutralitit
stoflen hauptsichlich die Landwirtschaft und einige Indus-
trieprozesse Emissionen aus.

Wie sieht die langfristige Entwicklung der KWK aus, wenn die Emissionen bis

2050 um 80 bis 95 Prozent reduziert werden?

2. Leitfrage:

Wie sieht in diesem Fall eine zukunftsfahige Infrastruktur an der Schnittstelle

zwischen Strom- und Warmebereich aus?

3. Leitfrage:

Welche Konsequenzen aus dem langfristigen Entwicklungspfad ergeben sich

bis 2030 - welche fiir die KWK in der 6ffentlichen Versorgung, welche fir die

KWK in der Industrie?

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 3: Bedingung fiir wichtige Rolle fiir KWK-Anlagen

KWK-Anlagen miissen gleichzeitig im Strom- und Warmesektor Emissionen
kostengiinstig senken

Quelle: Fraunhofer ISI/Vortrag Dr. SensfuR, 27.10.16, AG 1, Plattform Strommarkt

Fiir die KWK heifdt das: Bei einer weitgehenden Treibhaus-
gasneutralitit haben brennstoffbetriebene KWK-Anlagen
allenfalls dann eine Zukunft, wenn sie erneuerbare
Brennstoffe einsetzen. Ob brennstoffbetriebene KWK-An-
lagen in einem weitgehend treibhausgasneutralen Ener-
giesystem iberhaupt eine Rolle spielen kdnnen, lasst sich
aus heutiger Sicht nicht abschlieflend beantworten. Klar ist
jedoch, dass KWK-Anlagen in jedem Fall nicht mehr mit
fossilen sondern - wenn - nur mit erneuerbaren Brenn-
stoffen laufen. Zu den erneuerbaren Brennstoffen gehoren
die Biomasse und synthetisch erzeugte Gase, die mit erneu-
erbarem Strom produziert werden.

Erneuerbare Brennstoffe sind begrenzt verfiigbar oder
teuer. Biomasse ist (national) nur begrenzt verfigbar.
Synthetische Gase sind nur mit hohem Stromaufwand zu
erzeugen. Dadurch sind erneuerbare Brennstoffe relativ
teuer. Studien wie die Langfristszenarien des BMWi2 gehen
daher davon aus, dass der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien und der Stromnetze in einem weitgehend treibhaus-
gasneutralem Energiesystem kostengiinstiger ist als der
(breite) Einsatz erneuerbarer Brennstoffe in KWK-Anlagen.

Auf dem Weg zur weitgehenden Treibhausgasneutralitit
beeinflussen viele Faktoren, welche Rolle brennstoffbe-
triebene KWK-Anlagen einnehmen sollten. Eine gréfRere
Rolle spielen brennstoffbetriebene KWK-Anlagen etwa dann,
wenn der Strombedarf aufgrund neuer Stromverbraucher
auch in Stunden mit geringer Erzeugung aus erneuerbaren
Energien steigt und im Stromsektor mehr Leistung zur Ab-
sicherung der Versorgungssicherheit benétigt wird. Kleiner
ist ihre Rolle zum Beispiel, wenn mehr Effizienzmafinahmen
wirken und den Warmebedarf senken.

Entscheidend ist, dass die brennstoffbetriebenen
KWK-Anlagen gleichzeitig im Strom- und Wiarmesektor
kostengiinstig Emissionen einsparen. Wie viele Emissi-
onen eine brennstoffbetriebene KWK-Anlage tatsachlich
einspart, ist sowohl vom Einsatzort als auch vom Betriebs-
zeitpunkt der Anlage abhingig. So spielt es etwa eine Rolle,
ob es lokal alternative CO,-arme Warmeerzeuger gibt
(Einsatzort). Ebenso ist es wichtig, dass die KWK-Anlage auf
Preissignale reagiert und herunterfihrt, wenn Wind und
Sonne besonders viel Strom ins Netz einspeisen (Betriebs-
zeitpunkt).

2 Fraunhofer IS, et al. (2016): Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland (noch unveréffentlicht)/

Fraunhofer IWES et al. (2015): Interaktion EE-Strom, Warme, Verkehr
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Solange Strom- und Wirmesektor noch Emissionen ver-
ursachen, konnen brennstoffbetriebene KWK-Anlagen
eine wichtige Back-up-Funktion iibernehmen. Dies gilt
sowohl fiir KWK-Anlagen, die mit erneuerbaren Brenn-
stoffen, aber auch fiir solche, die noch mit fossilen Brenn-
stoffen laufen. Der grofe Vorteil von KWK-Anlagen ist: Sie
koénnen Brennstoffe besonders energieeffizient nutzen. Die
oben genannten Studien von Fraunhofer ISI et al. (2016)
und Fraunhofer IWES et al. (2015) enthalten daher Szena-
rien, die bei einer Treibhausgasminderung von 80 Prozent
noch brennstoffbetriebene KWK-Anlagen enthalten.

Im Stromsektor kénnen diese brennstoffbetriebenen
KWK-Anlagen den iiberwiegenden Anteil der Residuallast
bereitstellen. Die Residuallast ist der Stromverbrauch, den
Wind und Sonne nicht decken. In den Langfristszenarien
ist sie langfristig jedoch deutlich geringer als heute. Auch
sind die dann noch betriebenen KWK-Anlagen deutlich
flexibler. Das heifit, dass sie nicht nur schnell hoch- und
herunterfahren, sondern ggf. auch wochenlang stillstehen.

Im Wiarmesektor stellen brennstoffbetriebene KWK-An-
lagen vor allem Wiarme mit hoheren Temperaturen bereit.
Sie produzieren insbesondere Prozesswidrme in der Indus-
trie sowie Raumwérme fiir schwer isolierbare Gebéaude.
Raumwirme und Warmwasser mit niedrigeren Tempera-
turen stellen mittel- bis langfristig vor allem erneuerbare
Energien und Warmepumpen bereit. Brennstoffbetriebene
KWK-Anlagen dienen als Back-up fiir die Strom- und War-
meversorgung.

(@ Leitfrage 2: Wie sieht in diesem Fall
eine zukunftsfahige Infrastruktur an
der Schnittstelle zwischen Strom- und
Wairmebereich aus?

Hybride Systeme iibernehmen die Versorgung an der
Schnittstelle zwischen Strom- und Wirmesektor. Denn
Strom- und Wirmesektor missen extrem effizient inter-
agieren, wenn immer mehr erneuerbarer Strom in Warme

Abbildung 4: Warmenetzbasiertes System an der Schnittstelle zwischen Strom- und Warmesektor

(schematische Darstellung)

Flexible Ausgleichstechnologien

Spitzenlast-
kessel
(Bio, Gas, Strom)

Wiarmepumpen
(EE, Strom)

Wirmenetze

KWK
(Bio, Gas, Mull)

Strom-Warme-Technologien

Quelle: Eigene Darstellung

Wairmespeicher

Geothermie

Solarthermie
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umgewandelt und direkt verbraucht oder als Wiarme
gespeichert wird. Diese hybriden Systeme vereinen ver-
schiedene CO,-arme und flexible Technologien an der
Schnittstelle zwischen Strom- und Warmemarkt - haufig in
Wirmenetzen und unter Einbindung von Warmespeichern.
Dies stellt Abbildung 4 beispielhaft dar.

Wirmenetze haben als zukunftsfihige Infrastruktur eine
strategische Bedeutung. Warmenetze haben verschiedene
Vorteile. Zum einen versorgen Wiarmenetze viele Gebaude
zentral mit Warme. Zum anderen kénnen sie unterschied-
liche Technologien einbinden. Dies ermoglicht Betreibern
von Wirmenetzen, flexibel auf unerwartete Entwicklungen
zu reagieren (,change enabler). So kénnen Wiarmenetzbe-
treiber beispielsweise vergleichsweise einfach einen War-
mespeicher in das Warmenetz einbinden, wenn der Flexibi-
lititsbedarf ansteigt.

Ob Wirmenetze oder dezentrale Erzeuger die Warmever-
sorgung iibernehmen, ist situations- und standortspe-
zifisch unterschiedlich. Entscheidende Faktoren sind die
Kosten und Potenziale von dezentralen, erneuerbaren
Energien und anderen, CO,-armen Erzeugern wie etwa
industrielle Abwirme sowie der lokale Warmbedarf.

Die Tendenz ist jedoch klar: In dicht besiedelten Gebieten
iibernehmen iiberwiegend Wiarmenetze die Warmever-
sorgung. In den Wiarmenetzen steigt dabei im Laufe der
néchsten Jahre der Anteil erneuerbarer Energien - entwe-
der direkt durch lokal verfiigbare erneuerbare Energien
oder tiber die Nutzung von Strom. Genauso {ibernehmen
in der Tendenz Wiarmepumpen und erneuerbare Energien
dezentral die Warmeversorgung in weniger dicht besie-
delten Gebieten. Denn dort stehen hiufig Flichen fir die
dezentralen erneuerbaren Energien zur Verfigung und der
regionale Warmbedarf ist geringer. In allen Fillen entschei-
den jedoch individuell die lokalen Begebenheiten, ob die
Wairmeversorgung zentral oder dezentral erfolgen sollte.
So sind etwa stellenweise auch kleine Nahwarmenetze in
Quartierskonzepten sinnvoll.

Wirmenetze verindern ihre Rolle. Neben Warme grof}fla-
chig zu verteilen, sammeln sie Warme aus verschiedenen
Quellen und verteilen sie an die Warmverbraucher. Auch
missen sie zukunftsfahig werden. Zukunftsfihig heift vor
allem, dass die Warmenetze fiir niedrigere Temperaturen
ertlichtigt werden, um neue Technologien gut integrieren
zu konnen. Welches Temperaturniveau das richtige ist, ent-
scheiden die lokalen Verhiltnisse, insbesondere die Warme-
bedarfsstruktur.

(@ Leitfrage 3: Welche Konsequenzen aus dem
langfristigen Entwicklungspfad ergeben
sich fiir die Entwicklung der KWK bis 2030 -
welche fiir KWK-Anlagen in der 6ffentlichen
Versorgung, welche fiir KWK-Anlagen in der
Industrie?

Mittelfristig konnen auch fossile KWK-Anlagen unge-
koppelte, fossile Erzeuger im Strom- und Wirmesektor
ersetzen und damit zur Emissionsminderung beitragen.
Bis ungefahr 2030 kann auch die fossile, erdgasbetriebene
KWK noch eine zentrale Rolle einnehmen. Danach nimmt
die Bedeutung fossiler KWK sukzessive ab. Allerdings darf
der Ausbau der fossilen KWK keine Lock-in-Effekte verur-
sachen. Daher sollten Entscheidungen fiir den Ausbau von
fossilen KWK-Anlagen oder Entscheidungen fiir auf fossile
KWK-Anlagen ausgerichtete Infrastrukturen die Lebens-
dauern der Anlagen mitdenken.

Diese Rolle kénnen fossile KWK-Anlagen nur einneh-
men, wenn sie sich modernisieren. Brennstoffbetriebene
KWK-Anlagen kénnen dann eine entscheidende Rolle ein-
nehmen, wenn sie im Strom- und im Warmesektor Emis-
sionen einsparen (siehe Leitfrage 1). Dies gilt sowohl fiir
erneuerbare als auch fossile Brennstoffe. Brennstoffbetrie-
bene KWK-Anlagen miissen sich daher sowohl im Strom-
als auch im Wirmesektor an den Ausbau von erneuerbaren
Energien und an steigende Energieeffizienz anpassen.

Flexibilisierung ist ein wesentlicher Bestandteil dieser
Modernisierung. Flexibilitat gilt dabei sowohl im Strom-
als auch im Warmsektor. Das heif3t: Brennstoffbetriebene
KWK-Anlagen miissen so betrieben werden, dass sie zum
Beispiel durch Preissignale auf die Strom- und Warme-
produktion aus erneuerbaren Energien reagieren kénnen.
Hierfir sollten klare marktliche Flexibilititsanreize im
Wirmemarkt geschaffen werden.

KWK-Anlagen in der Industrie und in der 6ffentlichen
Versorgung stehen bei der Modernisierung teilweise vor
unterschiedlichen Herausforderungen. Denn die Versor-
gung mit Raumwirme und Warmwasser von Wohnhéusern
ist in vielen Féllen auch mit Warme auf niedrigeren Tempe-
raturniveaus als heute moglich. Im Gegensatz dazu ben6-
tigen viele Industrieprozesse Warme mit sehr hohen Tem-
peraturen. Im Ergebnis stellen teilweise unterschiedliche
Technologien die Warme zukiinftig CO,-drmer bereit:
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In der Industrie erzeugen mittel- bis langfristig vor allem
Elektrokessel und Warmepumpen neben KWK-Anlagen
die Wiarme. Um Emissionen langfristig kostengiinstig zu
vermindern, verlagern brennstoffbetriebene KWK-Anlagen
ihre Produktion auf Warme mit hohen Temperaturen.
Zudem integrieren die KWK-Anlagen Elektrokessel und/
oder Warmepumpen, um bei niedrigen Preisen erneuer-
baren Strom in Warme umzuwandeln. Die Einbindung von
Wirmepumpen ist dabei schon heute teilweise wirtschaft-
lich, insbesondere, wo sie Gebdude gleichzeitig heizen und
kiihlen. Die von den Industrieprozessen erzeugte Abwarme
kann zum Beispiel Gebdude mit Warme versorgen. Wo
sinnvoll, konnen zusatzlich erneuerbare Energien die
Wirmeversorgung Gibernehmen - zum Beispiel bei Indus-
trieprozessen, die nur niedrige Temperaturniveaus fiir ihre
Wirme benétigen.

Abbildung 5: Modernisierung Fernwirme

-
Elektrokessel -
Wairmespeicher —

|
Gaskessel -]

H

KWK [ | |
(v.a. fossil) El

In der 6ffentlichen Versorgung konnen zusitzlich auch
Solarthermie- und Geothermie-Anlagen sowie Abwirme
wesentliche Anteile an der Warmeversorgung iiber-
nehmen. Neben brennstoffbetriebenen KWK-Anlagen
produzieren erneuerbare Energien direkt (Solarthermie/
Geothermie) oder indirekt (Elektrokessel/Wiarmepumpe)
zunehmend Wirme, um Gebdude mit Raumwirme, Warm-
wasser, Prozesswiarme und Kélte zu versorgen. Zusitz-

lich kénnen CO,-arme Wirmequellen wie industrielle
Abwirme neben den brennstoffbetriebenen KWK-Anlagen
kostengiinstig Warme bereitstellen. Warmespeicher und
Wirmenetze bieten Flexibilitat. Im Ergebnis speist sich

die Fernwarme zukunftig stiarker aus vielen verschiedenen
Technologien. Dies ist bereits heute in Ddnemark der Fall
(siehe Abbildung 5).

Energieeffizienz
steigt

Temperaturen
in Netzen sinken

GroBwarmepumpe —

Geothermie

L _
Solarthermie
LLLLL
Industrieabwdrme
Wairmespeicher [
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Fernwiarme-KWK (heute)

Fernwirme-KWK (zukiinftig)

Quelle: Dr. Marie Miinster/AG1 27.10.16 -> zitiert aus Lund et al. (2014) in Energy 68, 1-11, 4th generation district heating - integrating smart thermal grids into future sustainable energy systems



ITI. Aufgabe — Anpassungsbedarf bei den
Rahmenbedingungen der KWK

Abbildung 6: Handlungsfelder zur Weiterentwicklung der KWK

Ubergreifende Spezifische Weiter- Spezifische Weiter-
Weiterentwicklung entwicklung in der entwicklung in der
offentlichen Versorgung Industrie

Quelle: Eigene Darstellung

Es gibt drei zentrale Handlungsfelder fiir die Weiterent-
wicklung der KWK: Ubergreifende Aufgaben, spezifische
Aufgaben fiir die 6ffentliche Versorgung und spezifische
Aufgaben im Bereich der Industrie. Die Handlungsfelder
spiegeln wider, dass es sowohl gemeinsame Herausforde-
rungen fiir die KWK gibt als auch unterschiedliche Heraus-
forderungen in der Industrie und in der 6ffentlichen Ver-
sorgung.

Fiir jedes Handlungsfeld gibt es eigene Aufgaben und
Umsetzungsschritte. Die Leitfragen zur Aufgabe ,,Anpas-
sungsbedarf bei den Rahmenbedingungen fiir die KWK*“
gehen zweistufig vor. Leitfrage 4 ergriindet, welche Auf-
gaben sich abstrakt aus dem in Kapitel II beschriebenen
Entwicklungspfad der KWK ableiten lassen. Leitfrage 5 zielt
auf konkrete Vorschldge ab, um die abstrakten Aufgaben
umzusetzen.

Abbildung 7: Leitfragen zu den Aufgaben im Bereich KWK und Warmenetze

4. Leitfrage: Welche Aufgaben lassen sich aus dem Entwicklungspfad der KWK ableiten?

5. Leitfrage: Welche konkreten Umsetzungsschritte sind sinnvoll, um diese Aufgaben zu

erfullen?

Quelle: Eigene Darstellung
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(@ Leitfrage 4: Welche Aufgaben lassen sich aus  Die Handlungsfelder sind in Aufgaben unterteilt. Die Auf-
dem Entwicklungspfad der KWK ableiten? gaben ergeben sich aus Diskussionen zum Entwicklungs-

pfad. Abbildung 8 gibt eine Ubersicht. Die Aufgaben hat
das BMWi aus Diskussionen mit den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern abgeleitet.

Abbildung 8: Aufgabenliste

Handlungsfeld 1: Ubergreifende Weiterentwicklung der Kraft-Wirme-Kopplung

Nur systemkonforme und flexible brennstoffbasierte KWK-Anlagen zubauen
Bestehende emissionsarme, brennstoffbasierte KWK-Anlagen erhalten

CO,-Einsparungen der brennstoffbasierten KWK-Anlagen regelmaRig anhand aktueller

Referenzsysteme priifen
Nutzungskonkurrenzen und Verfiigbarkeiten erneuerbarer Brennstoffe mitdenken

Marktumfeld gestalten, um Ausbau und gewiinschte Entwicklung der KWK zu unterstiitzen

Zukunftsfahige Warmenetze nach Bedarf ausbauen

Mehr CO,-arme Erzeuger in Warmenetze einbinden
Bestehende Warmenetze schrittweise transformieren

Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen stérker flexibilisieren

Handlungsfeld 3: Spezifische Weiterentwicklung der KWK in der Industrie

10.
11.
12.
13.

Prozesswarme in Hoch- und Niedertemperaturwarme unterscheiden
Mehr Flexibilitdt in Produktionsprozessen einbauen
Mehr Power-to-Heat-Technologien fiir die Prozesswarme nutzen

Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen auf Hochtemperaturwarme verlagern

Quelle: Eigene Darstellung
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@ Leitfrage 5: Welche konkreten
Umsetzungsschritte sind sinnvoll,
um diese Aufgaben zu erfiillen?

Die Diskussionsteilnehmer haben folgende Priorititen-

liste (siehe Abbildung 9) erarbeitet, welche Maflnahmen
vorrangig ergriffen werden sollten.

Abbildung 9: Prioritatenliste

Grundlage dieser Vorschlige fiir konkrete Umsetzungs-
schritte waren die Vorschlige der oben genannten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler (siehe Seite 4).
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben diese Vorschldge
in der Diskussion bewertet und um eigene Vorschliage
erganzt.

1. Handlungsfeld: Ubergreifende Weiterentwicklung der KWK

ee CO,-Preise stirken

oo Auf systemische Flexibilitdt achten

ee Rahmenbedingungen fiir wichtige Infrastrukturentscheidungen friihzeitig schaffen

2. Handlungsfeld: Spezifische Weiterentwicklung der KWK in der 6ffentlichen Versorgung

oo Lokale Potenziale von erneuerbaren Energien identifizieren, da diese die Voraussetzung fir
langfristig treibhausgasneutrale Warmenetze sind

ee Kommunale Warmepline fiir lokale Gesamtstrategien verpflichtend etablieren und P2H/

Abwirme/EE in Wiarmenetzen einbinden

ee Kommunen Handlungsbefugnisse im Rahmen kommunaler Warmepliane zuweisen (z.B. Zugriff
auf Bestandsgebaude innerhalb der Kommune) - ggf. durch Ordnungsrecht oder andere MaR-

nahmen auf Bundesebene ergédnzen

3. Handlungsfeld: Spezifische Weiterentwicklung der KWK in der Industrie

oo Flexibilititshemmnisse fiir die Strompreissignale abbauen (z.B. Leistungspreise bei Netzentgelten)

e®e Flexibilititsoptionen wie Power-to-Heat (iber Unternehmensentscheidung in brennstoffbetriebene

KWK-Anlagen integrieren

ee® Niedertemperaturwarme als industrielle Abwarme in Warmenetze einbinden

Quelle: Eigene Darstellung
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1. Handlungsfeld: Ubergreifende Weiterentwicklung der KWK

@ Aufgabe 1: Nur systemkonforme und flexible
brennstoffbetriebene KWK-Anlagen zubauen

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

e KWK-Anlagen nur mit emissionsarmen Brennstoffen
betreiben (Fraunhofer IWES, Oko-Institut)

o Emissionsarme Brennstoffe mit hohem Wirkungsgrad
ausnutzen - selbst bei flexiblem Betrieb der Anlage
(Oko-Institut)

e Fossile Erzeugung zunehmend nur dort zubauen, wo es
an besseren Alternativen mangelt (Oko-Institut)

® Bei Zuschlag fir neue Anlagen zukiinftige KWK-Strom-
menge & Lebensdauer der KWK-Anlage mitdenken -
dafiir zukiinftige KWK-Strommengen des Bestands und
der Neuanlagen prognostizieren und dem tatsachlichen
aktuellen und zukiinftigen Bedarf fiir neue, brenn-
stoffbetriebene KWK-Strommengen gegentiberstellen
(Oko-Institut)

e Klare Flexibilititsanforderungen fiir neue KWK-Anla-
gen verankern - z.B. sollten neue KWK-Anlagen im Nie-
dertemperaturbereich bzw. mittelfristig im Hochtempe-
raturbereich nur dann eine Férderung erhalten, wenn
sie flexibel auf Strom und Warme aus Wind und Sonne
reagieren (Oko-Institut)

e Wirmesenken erschlief3en, um KWK-Potenziale dort
zu heben, wo sie aus Gesamtsystemsicht erwiinscht sind
(Fraunhofer ISI, Fraunhofer IWES, Oko-Institut, Prognos
AG)

Erginzende Vorschlige der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer:

e Die Rolle der KWK in Privathaushalten und in kleinen
Objektnetzen als Teil einer effizienten Gesamtstrate-
gie fur die Gebdudewirme genauer untersuchen (u.a.
CO,-Effekte der Mikro-KWK)

@ Aufgabe 2: Bestehende emissionsarme,
brennstoffbetriebene KWK-Anlagen erhalten

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

® Durch Anpassung der Forderhohe garantieren, dass
emissionsarme, brennstoffbetriebene KWK-Anlagen
weiterbetrieben werden, um langfristig benotigte
Wirmenetze zu erhalten (Oko-Institut)

Erginzende Vorschlige der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer:

o Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen im Bestand stiarker
flexibilisieren

@ Aufgabe 3: Effizienz der KWK-Anlagen regelmifig
anhand aktueller Referenzsysteme priifen

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

e Daten zum tatsichlichen Betrieb von KWK-Anlagen
gewinnen - insbesondere abschiatzen, welche Effizienz-
verluste entstehen, wenn die KWK-Anlagen flexibel
betrieben werden (Oko-Institut)
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@) Aufgabe 5: Marktumfeld gestalten, um Ausbau und
gewiinschte Entwicklung der KWK zu unterstiitzen

@ Aufgabe 4: Nutzungskonkurrenzen und
Verfiigbarkeiten erneuerbarer Brennstoffe mitdenken
Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)  Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrage)

@ Soweit sinnvoll, erneuerbare Brennstoffe wie Biogas und ® CO,-Preise erh6hen bzw. Steuern auf fossile Brennstoffe

Miill in KWK-Anlagen nutzen (Oko-Institut, Prognos AG)

o Nutzungskonkurrenzen und Verfiigbarkeiten der Bio-
masse im Auge behalten (Fraunhofer ISI, Fraunhofer
IWES, Oko-Institut, Prognos AG) - z.B. kommunalen
Akteuren Entscheidungshilfen an die Hand geben,
damit diese die absehbar steigenden Kosten von Brenn-
stoffen besser einschitzen kdnnen (Fraunhofer IWES)
oder moglichst zuerst CO,- und Brennstoffpreise tiber
Sektoren hinweg angleichen und zweitens bei Bedarf
Forderung fiir erneuerbare Brennstoffe im Stromsektor
verringern (Fraunhofer ISI)

® Zukiinftiges (wirtschaftliches) Angebot an Biomethan
und mit erneuerbarem Strom hergestellten, synthetischen
Gasen nicht zu hoch einschitzen (Oko-Institut)

@ Brennstoffbetriebene KWK stirker in die Bereiche
verlagern, wo wenig CO,-arme Erzeuger alternativ
den Strom und die Wirme bereitstellen konnen -> z.B.
Verlagerung z.B. auf Prozesswarme mit hohen Tempe-
raturen in der Industrie, s.u. (Fraunhofer ISI, Fraunhofer
IWES, Oko-Institut, Prognos AG)

e Langfristige Nutzungsmoglichkeiten von Wasserstoff in
KWK-Anlagen priifen und ggf. vorsehen (Prognos AG,
Oko-Institut)

anheben (Fraunhofer IWES, Oko-Institut, Prognos AG)

Spezifische Emissionsgrenzwerte fiir die Strom-
und Warmeerzeugung fiir alle Erzeuger einfiihren
(Fraunhofer IWES, Oko-Institut, Prognos AG)

Umfangreiche Infrastrukturmafinahmen rechtzeitig
angehen - z.B. Potenzial fiir Geothermie- und Solarther-
mie-Anlagen sowie fiir saisonale Warmespeicher prifen
und mogliche Trassen von Warmenetzen identifizieren,
um die so erzeugte Warme zu den Verbrauchern zu
transportieren (Fraunhofer IWES, Oko-Institut, Prognos
AQG)

Ausbau der Warmenetze bei Strafleninfrastrukturmaf3-
nahmen mitdenken - zum Beispiel Warmenetze dann
verlegen, wenn sowieso gerade Internetkabel verlegt
werden (Oko-Institut)
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2. Handlungsfeld: Spezifische Weiterentwicklung der KWK in der 6ffentlichen Versorgung

@ Aufgabe 6: Mehr CO,-arme Warmerzeuger in

Warmenetze einbinden

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

Lokale Potenziale von erneuerbaren Energien, indust-
rieller Abwiarme identifizieren und nutzen (Fraunhofer
ISI, Fraunhofer IWES, Oko-Institut, Prognos AG)

Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen in Warmenetzen
»EE-ready”“ machen: KWK-Anlagen sollten z.B. auch bei
Teillast die eingesetzten Brennstoffe mit grofier Effizienz
nutzen konnen und auch bei hdufigen Starts nur einen
geringen Verschlei} haben (Oko-Institut)

Lokale Einsatzreihenfolge fiir die Erzeuger im Wirme-
netz festlegen (Oko-Institut)

@ Aufgabe 7: Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen

starker flexibilisieren

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

Mehr Wirmespeicher zubauen (Fraunhofer IWES,
Oko-Institut, Prognos AG)

Power-to-Heat fiir gasbasierte KWK-Anlagen standard-
mifig etablieren, damit die KWK-Anlagen einerseits

- unter Anpassung des Hocheffizienzkriteriums und

bei teilweisem Einsatz von Power-to-Heat - auf Teillast
herunterfahren konnen (wie beim ausschlieRlich zeit-
weisen Einsatz brennstoffbetriebener Gaskessel) und
damit selbst bei Eigenerzeugung flexibel auf Markt-
preise reagieren kdnnen; anderseits aber auch, damit die
KWK-Anlagen zusitzlich Uberschussstrom aufnehmen
koénnen (EinsMan, zukiinftig auch bei negativen Preisen)
und damit gegentiiber dem Gaskessel einen doppelten
Hub aufweisen (Fraunhofer IWES)

o Keine Privilegien bei brennstoffbetriebenen KWK-

Anlagen zulassen bzw. Privilegien abbauen, damit diese
flexibler auf Strompreissignale reagieren — zu Privile-
gien zdhlen z.B. die Stromsteuerbefreiung bei kleinen
KWK-Anlagen oder vermiedene Netzentgelte bei
KWK-Anlagen, die auf unteren Spannungsebenen ange-
schlossen sind (Fraunhofer IWES)

Netzbetreiber sollen brennstoffbetriebene KWK-An-
lagen vor erneuerbaren Energien zum Ausgleich von
Netzengpissen heranziehen (Einspeisemanagement)
(Fraunhofer ISI, Fraunhofer IWES, Oko-Institut, Prognos
AQG)

PtH nur bei nachweislichen Erneuerbaren-Uber-
schiissen einsetzen, um zu verhindern, dass Strom aus
Kohlekraftwerken in Warme umgewandelt wird, anstatt
dass die Kohlekraftwerke herunterfahren (Oko-Institut,
Prognos AG)

@ Aufgabe 8: Zukunftsfihige Warmenetze nach Bedarf

ausbauen

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

o Kommunale Wirmepline etablieren, um Ausbau KWK/

Fernwarme in sinnvolle, lokale Gesamtstrategie einzu-
betten (Fraunhofer ISI, Fraunhofer IWES, Oko-Institut,
Prognos AG)

Wirmenetze sowohl ausbauen als auch verdichten
(Oko-Institut, Prognos AG)

Doppelte Infrastrukturen - wo méglich - vermeiden
(Gasnetz versus Fernwiarmenetz versus reines Stromnetz)
- dazu kommunale Warmeplane verpflichtend einfiih-
ren und Kommunen ermoglichen, konkrete Vorgaben zu
machen, zum Beispiel Priméirenergieanforderungen an
Gebiude (Fraunhofer IWES)
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o Sekundirnetze mit individuellen, dezentralen Losungen =~ ® Wirmenetze von Verteil- zu Sammelnetzen umbauen,
(zusétzliche erneuerbare Energien, Temperaturabsen- indem Wirmenetze dezentral und fir viele Akteure
kungen, Einbindung Riicklauf Primérnetz) zubauen oder gedacht und geplant werden (Oko-Institut)
umbauen (Fraunhofer IWES)

e Primirenergie-Faktoren in Wirmenetzen kontinuier-

e Wirmenetzausbau bei Arbeiten an der Infrastruktur lich reduzieren und gleichzeitig Effizienzanforderungen
unter der Strafie umfassend mitdenken -> z.B. Warme- an Bestandsgebdude steigern, um Wettbewerbsnachteile
netz dann verlegen, wenn sowieso gerade Internetkabel flir Warmenetze auszugleichen (Fraunhofer IWES)

verlegt werden (Oko-Institut)
Erginzende Vorschlige der Teilnehmerinnen und
Erginzende Vorschlige der Teilnehmerinnen und Teilnehmer:
Teilnehmer:
o Erneuerbare Energien im Wirmebereich/Bestand
o Forderprogramme auf Linderebene fiir Wirmenetze fordern (solange CO,-Preise nicht hoch genug sind)
einheitlich ausgestalten
o Wettbewerb in Kommunen -> z.B. energieeffiziente
Schulen als Beispielprojekte einrichten
@ Aufgabe 9: Bestehende Wirmenetze erhalten und
schrittweise transformieren

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

o Kommunale Wirmepline etablieren, um Moderni-
sierung KWK/Fernwirme in sinnvolle, lokale Gesamt-
strategie einzubetten (Fraunhofer ISI, Fraunhofer IWES,
Oko-Institut, Prognos AG)

o Bestehende Wirmenetze erhalten (Fraunhofer ISI,
Oko-Institut, Prognos AG)

® Mehr Gebdude an Fernwiarmenetze anschliefen
(Steigerung des Anschlussgrads oder Nachverdichtung)
(Fraunhofer IWES / Fraunhofer ISI, Oko-Institut, Prog-
nos AG)

e Dampfnetze zuriickbauen und Heiflwassernetze
modernisieren, um Netzverluste zu senken (Fraunhofer
IWES, Oko-Institut, Prognos AG)

o Temperaturen in Wirmenetzen absenken und gleich-
zeitig schrittweise erneuerbare Energien wie Solar-
thermie- und Geothermie einbinden (Fraunhofer IWES/
Oko-Institut, Prognos AG)
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3. Handlungsfeld: Spezifische Weiterentwicklung der KWK in der Industrie

@) Aufgabe 10: Prozesswirme in Hoch- und
Niedertemperaturwarme unterscheiden

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

o Niedertemperaturwirme in Warmenetze integrieren
(Oko-Institut)

o Abwirme wo moglich fiir Niedertemperaturanwen-
dungen nutzen und - wenn notig - Grof$-Warmepum-
pen einbinden, um héhere Temperaturen bereitzustellen
(Fraunhofer IWES)

@ Aufgabe 11: Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen
auf Hochtemperaturwirme verlagern

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

e Produktion brennstoffbetriebener KWK-Anlagen auf
Hochtemperaturwirme im Bereich von 130/140 bis
500/600° C verlagern, um KWK in der Industrie zu
dekarbonisieren (Fraunhofer IWES)

@) Aufgabe 12: Mehr Power-to-Heat-Technologien
fiir die Prozesswarme nutzen

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

o Power-to-Heat standardméflig in brennstoffbetrie-
bene KWK-Anlagen einbinden - nicht nur kurz-
bis mittelfristig in der Flexibilisierung (siehe Aufgabe 7:
~Power-to-Heat mit hoher Leistung standardmaiflig in
gasbasierten KWK-Anlagen etablieren®), sondern auch
fir den langfristig notwendigen Stromeinsatz zur Treib-
hausgasneutralitit aufgrund mangelnder Alternativen
im Hochtemperaturbereich (Fraunhofer IWES)

@ Aufgabe 13: Mehr Flexibilitit in
Produktionsprozessen zulassen

Vorschlige fiir die Umsetzung (wissenschaftliche Vortrige)

o Brennstoffbetriebene KWK-Anlagen in der Industrie
flexibel an Strompreisen ausrichten und unflexible
starre Mindesterzeugung abbauen - dafiir Flexibili-
tatshemmnisse u.a. bei Netzentgelten (Leistungspreise/
Sondernetzentgelte) abbauen (Fraunhofer IWES)

@ Betrieb der KWK-Anlagen auf Industriegelinden
zunehmend an lokale Netzverhiltnisse und Angebot
an fluktuierende erneuerbare Energie anpassen
(Oko-Institut)

o Steuern, Umlagen und Entgelte mittelfristig anpassen,
damit sich die Grofthandelsstrompreise direkter auf die
Fahrweise von KWK-Anlagen in der Eigenversorgung
auswirken (Fraunhofer ISI, Oko-Institut, Prognos AG)

o Regionale Netzentgelte angleichen, um bundesweit
gleiche Wettbewerbsbedingungen fiir den Bau von
KWK-Anlagen zu schaffen

Problem heute: Unterschiedliche regionale Netzentgelte
fihren zu unterschiedlichen Strompreisen fiir die Unter-
nehmen. Eigenversorgung lohnt sich dann, wenn Strom-
preise bei Stromeinkauf hoch sind. Daher sind Anreize fiir
KWK-Anlagen im Eigenverbrauch dort besonders hoch, wo
die Netzentgelte besonders hoch sind - de facto leider ten-
denziell im Norden und Osten, wo bereits heute haufiger
Netzengpisse auftreten (Fraunhofer IWES, Oko-Institut,
Prognos AG)

o Wirmespeicher einbauen oder Demand-Side-Manage-
ment einrichten (Oko-Institut)

o Auswirkungen auf das Gesamtsystem bei Flexibilitéts-
anforderungen beriicksichtigen: Solange Kohlestrom-
erzeugung hohe Anteile hat, kann eine flexiblere Fahr-
weise von KWK-Anlagen zu hoheren CO,-Emissionen
fihren, weil Kohlekraftwerke dann weniger flexibel
betrieben werden miissen (Prognos AG)
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Innovationsforschung, Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Oko-Institut,
TU Wien im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Fraunhofer ISI et al. (2016): Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland; Fraunhofer-
Institut far System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH, Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidel-
berg GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (Vertffentlichung voraussichtlich im vierten
Quartal 2016)

Fraunhofer IWES et al. (2015): Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr; Fraunhofer-Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, Stiftung
Umweltenergierecht im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Ifeu et al. (2013): Transformationsstrategien von fossiler zentraler Fernwirmeversorgung zu Netzen mit einem héheren
Anteil erneuerbarer Energien; Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, GEF Ingenieur AG, AGFW im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Oko-Institut (2015): Methodenpapier zur Bewertung von KWK-Anlagen in mittelfristiger Perspektive bis 2030;
Oko-Institut im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Prognos et al. (2014): Potenzial- und Kosten-Nutzen-Analyse zu den Einsatzmdoglichkeiten von Kraft-Wirme-Kopplung
(Umsetzung der EU-Energieeffizienz-Richtlinie) sowie Evaluierung des KWKG im Jahr 2014; Fraunhofer-Institut far Ferti-
gungstechnik und Angewandte Materialforschung; Institut fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien, BHKW-Consult,
Prognos AG im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
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Grundlage: Liste Anmeldungen.
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Norman Gerhardt, Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES)
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Sabine Gores, Oko-Institut

Achim Haid, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg

Ingrid Hanhoff, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit BMUB
Klaus-Peter Heinrich, Ministerium fir Wirtschaft und Energie, Land Brandenburg

Jutta Hufnagel, Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz, Thiiringen

Franz Wilhelm Iven, Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Industrie, Mittelstand und Handwerk, Nordrhein-Westfalen
Eva Klotz, Prognos AG

Gerd Krieger, VDMA Power Systems

Alexander Kronimus, Verband der Chemischen Industrie e.V.

Stefan Laibach, Ministerium fiir Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten Rheinland-Pfalz
Bjorn Liebau, Niedersichsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz

Martin Lienert, r2b energy consulting GmbH

Steffen Lindemann, Ministerium fiir Energie, Infrastruktur und Digitalisierung, Mecklenburg-Vorpommern
Stefan Lochmiiller, N-ERGIE Aktiengesellschaft

Tina Loffelsend, Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V (BUND)

Werner Lutsch, Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kélte und KWK e. V. (AGFW)
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John Miller, Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK e.V. (AGFW)

Claudia Mitsch-Werthwein, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg
Karsten Mitzinger, Verband fiir Warmelieferung e.V.
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Markus Peek, r2b energy consulting GmbH
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Michael Richts, Senator fiir Umwelt Bau und Verkehr Bremen

©O© 00 N O U1 b W N =

BOA D W W W W WWWWWWNRONNDNDRODNDNDRODNDR R R B B R B B o3
N RO © 0TI E WD R O OO0 UTE WD R O WO b W P O



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

ANHANG 2: LISTE TEILNEHMERINNEN UND TEILNEHMER DER SITZUNGEN DERAG 1 21

Anna Rohwer, Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume, Schleswig-Holstein
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Nils Thamling, Prognos AG
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