Innovative KWK mit Solarthermie

Dr. Rolf Meifiner
Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Kuchenécker 2, 72135 Dettenhausen
r.meissner@ritter-xl-solar.de

Zusammenfassung

Als erneuerbare Energie (EE) mit dem grifiten CO,-
Sparpotential ist die Solarthermie (ST) dafiir prdidesti-
niert, bei innovativer Kraft-Wirme-Kopplung (iKWK)
den geforderten Anteil von EE-Wirme zu liefern. Die
damit verbundene Férderung als fixe Zusatzprdmie fiir
die KWK-Strom-Netzeinspeisung iibertrifft derzeit die
Férderung im Marktanreizprogramm (MAP) um ein Viel-
faches und stellt ganz im Gegensatz zum MAP eine kom-
promisslos ertragsabhdingige Férderung ohne Ein-
schrinkung durch das EU-Beihilferecht dar. Umso ver-
wunderlicher ist es, warum die ST bis 7/2019 noch bei
keinem der iKWK-Zuschlige endgiiltig zum Zuge kam.
Der Artikel erldutert iKWK und deren Férderung, zeigt
deren Wirkung auf ST-Anlagen und diskutiert die beste-
henden, z. T. auch im KWKG begriindeten Hemmnisse.

Abb 1: Kollektorfeld fiir Fernwarme in Senftenberg

Innovative Kraft-Wirme-Kopplung

Damit eine KWK-Anlage als ,,innovativ® im Sinne des
KWKG gilt, muss sie ergdnzend zur KWK-Wérme einen
Anteil aus erneuerbaren Energien (EE) von 30 % aufwei-
sen. Solarwdrme, wie aus der in Abb. 1 dargestellten
CPC-VRK-Solaranlage (Vakuum-Rohrenkollektoren mit
CPC-Spiegel), ist nach der KWK-Ausschreibungs-
verordnung (KWKAusV) /1/ neben der Geothermie und
Wiérmepumpen eine der als Ergdnzungs-EE zur KWK fiir
Wirmenetze einsetzbaren Technologien. Wie fiir KWK
finden halbjahrlich Bieterverfahren statt, in denen sich
iIKWK-Projekte um moglichst marktgerechte Zuschldge
bewerben konnen. Wirtschaftlich unterscheidet sich die
iKWK von ,nichtinnovativer KWK dadurch, dass (1.)
der Strom mit maximal 120 €/MWh,, statt mit maximal
70 €/MWh,, vergiitet wird und (2.) 45.000 statt 30.000
Vollbetriebsstunden (VBh) abrechenbar sind. Bis heute
(07/2019) wurden in 3 Vergaberunden insgesamt 13
iIKWK-Systeme vergeben /2/, siche Tabelle 1.

B Einheit Dez 17 Jun18  Dez 18 Jun 19
Zuschlagsmenge KWK-Anlagen MW, 81981 91212 100.315 | 46.400
ittli i =Y 40,5 431 47,7 39,5
Zuschlagsmenge IKWK-Systeme (kW) MW, 20.883  12.963 | 22.493
ittli i 102,7 1131 1,7
Euro/MWh 59,60 65,40 72,20
Euro / MWy, 2.682.000 2.943.000 3.249.000
Euro / MW, 646.500 715.500 | 592.500

Mehrstrompreis fir EE-Anteil bei iKWK = X
Mehrstromerlds fiir Mehrstrompreis bei iKWK (45.000 h x X)
Mehrstromerlos fiir Mehrlaufzeit bei iIKWK (15.000 h x Y)
[ it os IKWK iber KWK als fixe

3mie fir EE R is (MPEE) Euro / MW,
Aquivalent an Kollektorflache CPC-VRK (bei 450 €/m?) m? 7.397 8.130 8.537
Aquivalent an solarer Netzwarme (bei 0,5 MWh/m?a) MWhy, / aMwg 3698  4.065 4.268

Tabelle 1: Statistik zur iKWK bis Juni 2019

3.328.500 3.658.500 3.841.500

Aktuell (griine Tabellenspalte) haben iKWK-Systeme ge-
geniiber einfacher KWK einen Mehrstrompreis von
72,2 €/kWh und iiber ca. 15 Jahre verteilt einen Gesamt-
Mehrstromerlos als fixe Marktpramie fiir die EE-Wérme
fMPEE von 3,84 Mio Euro pro MW, wenn man diesen
Mehrstrompreis iiber 45.000 VBh und die zusétzlich ver-

giiteten 15.000 VBh zum Einspeisetarif von
39,5 €/ MWh, zusammenzihlt:
fMPEE = 45.000 =384 Z‘T"f

Eine CPC-VRK—Solaranlage wiirde so mit 450 €/m? und
0,5 MWh/m?a mehr als dreimal getilgt, wenn sie zur Si-
cherheit auf 33 % EE-Anteil (statt der geforderten 30 %)
iiberdimensioniert wird und die Stromkennzahl der KWK

P . o . .
0z B.o= P—el =1 ist. Weil diese Forderung gewisser-
th

mafen in 15 Jahresraten eingeht, amortisiert sie sich
erstmals nach ca. 5 Jahren. Zusétzlich erwirtschaftet die
Solaranlage iiber Warmeverkauf jedes Jahr mindestens 1
MWhyg, pro 1000 Euro der Investition, so dass sie bei ei-
nem Wirmeverkaufspreis von z. B. 80 € MWhy, aller 11
bis 12 Jahre auch ohne Forderung bezahlt wire, wihrend
45.000 MWh Strom pro MW elektrischer KWK-Leistung
an der Borse verkauft werden, zusitzlich zur fixen
Marktpramie fMP von insgesamt

Mio €
MW"

-9

Die sog. Referenzwérme Eth , die mit iKWK jéhrlich
mindestens erbracht werden muss, soll sich zu 70 % aus
KWK-Wirme und zu p®f = 30% aus EE-Warme zusam-
mensetzen:

EfT = 3.000VBh =~ EEWK = (1 - p®E) B[ EEF = pPF By

Vergleich der Forderprogramme fiir Solaranlagen

Die (aktuelle!) iKWK- Forderung der EE-Warme EEWF,
umgelegt auf ein Bezugsjahr, damit sie mit dem Marktan-
reizprogramm MAP vergleichbar wird, berechnet sich fiir
jede Art von EE-Wirme wie folgt:

(1+8) EEE/jahr —

fMPEE
0.3 (1+5) ER¥ /janr

mit der fixen Marktpramie fiir die EE-Wérme von aktuell
fMPEE = 3,84 Mio Euro pro MW, und einem Sicher-
heitsaufschlag S, weil flir jeden Prozentpunkt der Refe-
renzwirme, um den der EE-Anteil das Ziel von 30 % ver-
fehlt, 300 Stunden Einspeisevergiitung als Pénale zu zah-
len sind, also maximal 36.000 Euro pro Prozentpunkt und

36.000 € €
Jahr bzw. o2 — 840
0,01 0f} MWhen

warT
MWh,/ Jahr] —

. Von dieser Ponale ist aber

nur die ST bedroht, weil es andere EE in der Hand haben,
wie viel sie einspeisen, Solarwidrme wetterbedingt aber
von Jahr zu Jahr schwanken kann. Wenn Solaranlagen
um 10 % groBer gebaut werden, als es fiir EZF = 0,3 ES¢
notwendig wire, schmélert das die Férderung um 10 %,
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weil die fixe Marktprdmie immer gleich bleibt. Fiir die
Stromkennzahl 0=1 wird in Tabelle 2 die iKWK-
Forderung mit der Férderung im MAP verglichen.

[Parameter zur Solarthermieanlage Einheit KWK | MAP MAP KWK | MAP
Gu KU GU
CPC-VR+
[Maximale Investitionsfrderung zu Beginn " % 0 45 65 0 45
spez. Investitionskosten eim? 450 450 450 350 350
spez solarer Netzwarmeertrag MWhy/ma 05 05 05 03 03
solare Netzwérmekosten (auf 1 Ertragsiahr gelegt) ~ [EEWK  |€/ (MWhy/a)| 900 900 900 1.167 1167
Stromkennzahl o = Q' / Q' (KWK) o 1 - s 1 =
Referenzwame Q" [MWhoMwo | 4286 - B 4286
Kollektorfiache pro MWy (0,3 Q") MW 2571 - - 4.286
mit 10 % Sicherheit A |mIMWe 2829 - - 4714
Mehrstrompreis fur EE-Anteil bei iKWK [enwhy 722 0 0 722 0
Mehrstromeris fur Mehrstrompreis (45.000 VBh)  |MEP  [€/MWe, 3.249.000 - - [ 3249000 -
Strompreis nichtinnovativer KWK (Stand 07/2019) €/MWh 395 0 0 395 0
Mehrstromerios fir Mehraufzeit (15.000 VBh) MEZ  [emwy 592,500 - - 592.500
fixe Marktprémie fir die EE-Wame (MEP + MEZ)  MPEE |e/MW, 3.841.500 - - 3.841.500
in EE pro MWel mit 10 % Sicherheit [EEK _|&MWq 1.272.857 - - 1.650.000
[Eigenanteil an der Investition (EEK - MPEE) EEKefl [€MWe 2,568,643 2,191,500
[EE-Warmeforderung (auf 1 Ertragsjahr gelegt) EEWF [/ (MWhya)| 2716 405 585 [ 2716 525
Férderung pro Kollektorfiache erm: 1358 203 2093 815 158
[Effektive EE-Warmekosten (EEWK - EEWF) EEWKefi[€/ (MWhya)|  -1816 1550
Tabelle 2:  Vergleich Forderung der Solarthermie mit

iKWK und im MAP (ohne Inflation und Nebenkosten)

1) Die fixen Sditze von z. B. 45 % fiir Grofsunternehmen (GU) entstehen
im MAP durch Kappung aufgrund von EU-Recht (AGVO), wodurch sich
die sog. Ertragsabhdngigkeit ins Gegenteil verkehrt, denn je mehr Er-
trag ein Kollektor hat, umso mehr wird er dabei beschnitten.

Bei den aktuellen Bedingungen fordert iKWK die CPC-
VRK-Solaranlage 6,7-mal intensiver als das MAP. Die
Flachkollektoranlage wird nur 5,2-mal besser gefordert,
weil sie vom MAP in dem Tabellenbeispiel ca. um 29 %
besser gefordert wird als die CPC-VRK-Anlage. Die Ta-
belle 2 beriicksichtigt keine Inflation, was das Ergebnis
zu Gunsten der Solaranlage nur verbessern wiirde, denn
die Investition in die Sonne erfolgt vorschiissig, die Erlo-
se fiir die Wéarme werden aber iiber 20 bis 30 Jahre bei
sehr niedrigen Betriebskosten erzielt. Ohne Sicherheits-
zuschlag betrigt die Forderung gemél Tabelle 3 aktuell
maximal 2.988 Euro pro EE-MWhy/Jahr, d. h. 7,4-mal
mehr als die von der AGVO (auf 405 €/(MWhy/a) ge-
kappte Forderung im MAP.

Forderung EE-Warme EEFW in Abh&ngigkeit von Stromkennzahl o und Sicherheit S
bei einem Mehrstrompreis von 72,2 Euro / MWh (el.) und einem KWK-Preis von 39,5
Euro / MWh (el ), bezogen auf 1 Ertragsjahr [Euro/(MWh (th.) /a) ]

o S 0% 5% 10% 15%
7 7988 2846 7716 7598

0,8 2390 2276 2173 2078

0,6 1793 1707 1630 1559

Tabelle 3: iKWK-Forderung auf 1 Ertragsjahr bezogen

Das KWKG konnte der einseitigen Benachteiligung von
Solarwirme, die der Sicherheitszuschlag gegen die Pona-
lisierung von EE-Minderertragen bewirkt, durch eine der
drei folgenden Maflnahmen abhelfen:

1. Abrechnung des EE-Anteils iiber 5 Jahre, damit sich
Jahreszeitliche Schwankungen ausmitteln kénnen,

2. Gutschrift in gleicher Héhe wie die Pénale fiir jede
Uberschreitung des EE-Anteils, oder

3. wenn max. 2 % p. a. der EE aus PtH (Power to Heat)
von EE-Strom kommen diirfen, was ohne zusdtzliche In-
vestitionen realisiert werden kann, denn ein entsprechen-
iKWK-Vorgabe.
Die bisher so gute iKWK-Foérderung ist eine Folge der
geringen Nachfrage. Abbildung 3 zeigt die Auswirkung

der Stromkessel ist bereits eine

geringerer Strompreise, als der bisher erzielten.
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iKWK-Forderung pro MW thermischer KWK-Leistung
gegenliber einem KWK-Strompreis ohne iKWK von 40 € / MWh (07/2019)
Brutto-Kollektorfliche [ m? ] CPC-VRK bei einer
mittleren Kollektortemperatur von 75 °C iKWK-Strompreis
7.188  4.792 3.594  2.875 2396  in€/MWh,
5 = =
o 4 —111,7 (07/2019)
S 100
g’ —
2 2 — — 40
1 § Forderung fir
0 | . 1 MW, (KWK)
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 X Beispiel
KWK-Stromkennzahl o = elektrische / thermische Leistung
Abb. 3: iKWK-Forderung der Wirme aus EE pro

Megawatt thermischer KWK-Leistung

Das Beispiel (Kreuze) zeigt, dass eine CPC-VRK-
Solaranlage bei 75 °C mittlerer Kollektortemperatur und
o6 = 0,8 eine Kollektorfliche von ca. 3.600 m*MW, be-
ndtigt und zzt. (07/2019) etwa 3,06 Mio Euro an i-KWK-
Forderung erhélt. Davon wére sie bis maximal 850 Eu-
ro/m? zu 100 % finanzierbar. Bei 60 €/ MWhel reichten
dafiir 1,20 Mio € noch fiir 333 Euro/m?, zuziiglich zum
Erlés aus 1.770 MWh/Jahr Solarwirme.

Vergleich von Kollektortechnologien

Die notwendige Kollektorfliche A, ergibt sich aus der
Referenzwirme EtRhef , der Sicherheit S von z. B. 10 %,
den Ertragen nach Solar-Keymark-Zertifikat fiir Wiirz-
burg Eggy,7(Tm) in Abhingigkeit von der mittleren Kol-
lektortemperatur Tm und konservativ angenommenen

Wirmeverlusten von z. B. 2 kWh/m?aK ab Tm = 15 °C.

03 (1+S)ES

Agou =
E&7(Tm) — 2% (Tm — 15°C)

Abb. 4 zeigt die notwendigen Kollektorflichen fiir den
CPC-VRK, fiir den aktuell besten Flachkollektor und fiir
einen Flachkollektor mit Einfachverglasung.

Notwendige Bruttokollektorflache pro MW, (KWK)
nach Solar-Keymark-Zertifikat und ScenoCalc bei Warmeverlusten
von 2 kWh/m?a K ab 15 °C mittl. Kollektortemperatur (fir Wirzburg)

]
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Abb. 4: Mittlere Temperaturen und notwendige Kollektor-
fliiche pro MWh,, bei iKWK bzw. pro GWh Wiirme (rechte
y-Achse) fiir verschiedene Kollektoren

Die Solar-Keymark-Ertrage stehen fiir 25 °C, 50 °C und
75 °C im Zertifikat und konnen daraus fiir beliebige Tm
extrapoliert oder mit den im freien Download verfiigba-
ren Programmen ScenoCalc oder SCFW berechnet wer-
den /3/. Eine CPC-VRK-Solaranlage benétigt demnach
bei 75 °C mittlerer Kollektortemperatur und einer KWK-




Stromkennzahl ¢ von 0,8 pro MW elektrischer KWK-
Leistung eine Bruttokollektorfliche von 3.594 m?. Der
beste Flachkollektor bendtigt zu gleichen Bedingungen
mit 5.118 m? das gut 1,4-Fache und ein Flachkollektor
mit Einfachverglasung mit 7.004 m? die doppelte Fléche,
wofiir alle drei Kollektoren die gleiche Forderung fiir die
Wirme aus EE von aktuell 3,06 Mio Euro bekommen.

Trotz der Unterschiede beim Kollektorflachenbedarf und
trotz des notwendigen Sicherheitsaufschlags zeigen alle
drei Kollektoren in dem fiir sie jeweils passenden Tempe-
ratur- und Preissegment eine ausgezeichnete Wirtschaft-
lichkeit. Fiir niedrige Netztemperaturen wie in Danemark
sind CPC-VRK noch zu teuer. Fiir Temperaturen wie in
deutschen Stidten benétigen Flachkollektoren u. U. zu
viel Fliche und miissen dafiir ziemlich giinstig sein.

Forderbedingungen in Bezug auf die JAZ

Die jéhrliche Ponalisierung der Wetterschwankungen ist
nicht das einzige und vermutlich nicht einmal das grofBite
Hemmnis fiir die ST im KWKG. Der ST grofites Handi-
cap gegeniiber anderen EE bleibt das Finden und die Ge-
nehmigung einer Aufstellfliche. Solange die Mindest-
JAZ nicht anspruchsvoller als mit 1,25 definiert und de-
ren Nichteinhaltung nicht genauso abschreckend hoch
ponalisiert wird wie das Verfehlen des EE-Anteils an der
Referenzwérme, herrschen keine paritdtischen Verhalt-
nisse zwischen den verschiedenen EE. Dabei besteht ein
starker Zusammenhang zwischen der JAZ und der
iIKWK-Forderung. Die Jahresarbeitszahl JAZ ist das Ver-
hiltnis von EE-Wérme aus iKWK zur Antriebsenergie,
die zur Gewinnung der EE-Wérme erforderlich ist. Dabei
zdhlt bisher die Antriebsenergie auch zur EE-Wérme:

: EE|
]AZ — ES,E(lKWK) — EE aus Umwelt (Ezh

EEE Antriebsenergie fir Wirme aus EE (EEF
wobei der Anteil an EE-Wiarme (p®%) den Sicherheitsauf-
schlag S enthélt. Zieht man die Antriebsenergie fiir EE-
Wirme EEF immer gleich von der entsprechenden KWK-
Elektroenergie ab, verbleibt eine effektive KWK-
Elektroenergie von

U)+Antriebsenergie (EEIE _ pEEthef

EE
Eel

Ref KWK
eff _ pEEE, . -Ref _ EXVWX/jahr
Eel = EeKlWK - thh mit Eth = fipr)a’ SO daSS
eff _ pKWK pEE
Ea” =Ea (1 - (1—pEE)a]Az)'

Das ist nur physikalisch und bilanziell moglich, denn
kaufménnisch betrachtet darf der Antriebsstrom nicht als
Eigenstrom von der KWK genutzt werden, sondern muss
aus dem Netz kommen. Die Gleichzeitigkeit des KWK-
Betriebs mit dem der EE-Wérmegewinnung ist ebenfalls
eher nicht der Fall. In der Gesamtjahresbilanz folgt dar-
aus eine effektive IKWK-Leistung von

E4T =F, (1 - %), wobei der Faktor

pEE

el — _ / _ ] -
Netwk = (1 (1_p55)m2) als iKWK-Stromwirkungsgrad ver

standen werden kann, der mit der JAZ und mit der
Stromkennzahl O ansteigt, siche Tab. 4. Der Wirkungs-
grad fir die ,,wahre EE“ (EfFY), die tatsidchlich aus der
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Umwelt kommt, ist hingegen r]f,fw,(:(l—]%z). Da der

KWK-Strom das Forderkriterium ist, soll auch die Um-

welt-EE EEEU auf die Strommenge EX"X bezogen werden:
EEU EE (; 1 kwk __ D" 1

EEFY = EEF(RWEK) (1- ) = BV Lo (1- )

mit pff = 0,3 bzw. 0,3(1 +5).

n“'.KWK der iKWK- zeugung nach Abzug der Antriebsenergie fiir EE-Warmegewinnung
JAZ wa Solarthermie
0=Q /A 1,25 2 4 10 50 100
1 0,657 0,786 0,893 0,957 0,991 0,996
08 0,571 0,732 0,866 0,946 0,989 0,995
0,6 0,429 0,643 0,821 0,929 0,986 0,993
EE-Wirmewirkungsgrad ']EEikwK der iKWK-Str nach Abzug der Antri i
beliebig | 0,200 0,500 0,750 [ 0,900 | 0,980 0,990

Tabelle 4: Wirkungsgrad zur Erzeugung erneuerbarer
Wirme in Abhiingigkeit von Stromkennzahl und JAZ

Bezieht man die fixe Marktprédmie fiir EE-Wéarme fMPEE
von 3,84 Mio €/ MW, auf die nach Abzug des Eigenleis-
tungsbedarfs verbleibende effektive elektrische iKWK-

izf ! , dann wird die effektive fixe Marktpramie
IMPEEeff(JAZ, o) = 2™

KWK

kleiner JAZ und Stromkennzahl o sind.

Leistung E’

fiir EE-Wiarme umso attraktiver, je

Effektive fixe Marktpriamie fiir EE-Warme fMPEEeff in Mio Euro pro MW, Anschlussleistung und pro I1°'vkwx
JAZ Wirmepumpen Solarthermie
0 = Pg/Py, 1,25 2 4 10 50 100
1 5,846 4,889 4,302 4,014 3,875 3,858
0.8 6,723 5,247 4,436 4,059 3,883 3,862
0,6 8,964 5,976 4,677 4,137 3,897 3,869
Effektive fixe Marktprémie fiir EE-Warme fMPEEeff in Mio Euro pro MWh Umweltwéirme und pro niwc
o beliebig | 19,208 7,683 5,122 | 4,268 | 3,920 3,880

Tabelle 5: Effektive fixe Marktpriamie fiir EE-Wiirme pro
MW, in Abhingigkeit von Stromkennzahl und JAZ

Tabelle 6 zeigt schlieBlich den prozentualen Aufschlag
gegeniiber der fixen Marktprimie fiir EE-Wéarme ohne
Beriicksichtigung der Arbeitsenergie, d. h. fiir JAZ> .

Effektiver Aufschlag auf fixe Marktpramie durch JAZ gegeniiber dem von JAZ = ®_in Prozent mit_ne/*"*
Warmepumpen Solarthermie
0=Qy/An 1,25 2 10 50 100
1 52,2% 27,3% 12,0% 4,5% 0,9% 0,4%
08 75,0% 36,6% 15,5% 57% 1,1% 0,5%
0,6 133,3% 55,6% 21,7% 7,7% 1,4% 0,7%
Effektiver Aufschlag auf fixe Marktpramie durch JAZ gegeniiber dem von JAZ = in Prozent mit n"yKWK
o beliebig [ 400.0% 100,0% 333% | 1.1% | 2,0% 1,0%

Tabelle 6: Effektiver Marktprimienaufschlag fiir EE-
Wirme pro MW, in Abhéngigkeit von der JAZ

Bei einer JAZ von 1,25 besteht die EE-Wérme zu 80 %
aus Antriebsstrom, so dass kein groBer Unterschied mehr
zu P2H besteht. Wenn dieser Strom nicht immer voll-
stindig aus erneuerbaren Quellen stammt, dann kann er
sogar das Vorzeichen der CO,-Bilanz der damit gewon-
nenen EE-Wirme kippen. Versteht man das Stromsparen
als MaB fiir das CO,-Sparen, dann ist 1/JAZ eine Kenn-
ziffer dafiir, in welchem Grad dies noch nicht gelingt, und

1- ]A%Z kann ganz allgemein als Wirkungsgrad dafiir ver-

standen werden, in welchem Grad das CO,-Vermeiden
gelingt — gewissermalBien ein CO,-Giitegrad. Erst ab einer
JAZ von 10, wenn also weniger als 10 % Hilfsenergie bei
der EE-Wiarmegewinnung verloren geht, hat diese kaum
noch Einfluss auf die Férderung und ab JAZ = 50, also z.
B. fiir ST-Anlagen, praktisch keinen mehr.

iKWK soll vor allem die Flexibilitit bei der Stromerzeu-

gung erhdhen, um das Netz zu entlasten. Innovativ ist da-
bei die Erzeugung von EE-Wirme mit mdglichst wenig




CO,. Abbildung 5 zeigt, dass Anlagen mit niedriger JAZ
die gestellten Anforderungen deutlich schlechter erfiillen,
weil sie zu einer zusitzlichen Netzbelastung bzw. hohe-
ren Brennstoffverbrauch fiihren. Gegeniiber Anlagen mit
hoher JAZ wird somit mehr CO, emittiert.
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Abb. 5: Anteile Antriebsenergie und CO,-frei erneuerbar

erzeugte  Wirme sowie iKWK-Stromwirkungsgrad

N¢kwi (0,JAZ) und CO,-Giitegrad 055, . (JAZ)

Mit einer WP mit JAZ = 1,25 miissen bei o= 0,6 ca. 60 %

des erzeugten KWK-Stromes fiir die Bereitstellung der

EE-Wiérme aufgewendet werden. Dieser Strom belastet

das Netz zusétzlich und v. a. wihrend maximaler Strom-

lastspitzen, da die WP jederzeit ein- und ausgeschaltet

werden kann. Das ist ein erheblicher bilanzieller und re-

geltechnischer Vorteil gegeniiber ST, die praktisch aus-

schlielich dann arbeitet, wenn die Sonne scheint. Umge-

kehrt wiirdigt das KWKG die Vorteile der ST nicht, z. B.,

e dass das Stromnetz nicht zuséitzlich belastet wird,

o dass der KWK-Strom auch bilanziell verfiigbar ist,

o dass die geringe elektrische Energie nur dann bendtigt
wird, wenn CO,-freier PV Strom das Netz stiitzt und

e dass insbesondere Hochleistungs-ST ,hochwertigere™
Wirme liefert, fiir die keine Nacherwdrmung notwendig
ist oder unter der die Effizienz anderer Warmeerzeuger
leidet (z. B. bei Riicklaufanhebung).

Tabelle 4 und Abb. 5 zeigen eindrucksvoll, dass gerade
mit hohen JAZ >10 das in der Verordnung gesteckte Ziel,
»dass innovative KWK-Systeme moglichst viel ungekop-
pelte brennstoffbasierte Strom- und Wérmeerzeugung
verdringen soll“, besser erreicht wird. Dennoch werden
niedrige JAZ gleich behandelt und damit tendenziell be-
vorzugt, da die Anforderung geringer ist. Der iIKWK-
Stromwirkungsgrad  n¢t,x(0,JAZ) und der CO,-
Giitegrad nEE, «(JAZ) sind ein MaB dafiir, wie gut die
Anlage die gestellten Anforderungen bei unterschiedli-
chen Stromkennzahlen erfiillt. Aktuell sind Antragsteller
mit niedrigen JAZ im Vorteil und nutzen dies entspre-
chend. Es wire erforderlich und ziemlich einfach mog-
lich, den Erfiillungsgrad der Anforderungen in die Ange-
botsbewertung mit einzubeziehen. Die Forderung der EE-
Wirme besteht in einer fixen Marktpramie fiir den ins
Netz eingespeisten Strom:

iIKWK-Forderung = Strommenge x Strompreis.
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Bilanziell ist die effektive Strommenge, die der Netzein-
speisung  effektiv  verbleiben, um den Faktor

pEE .
(1 - —5——) reduziert mit p* = 0,3 bzw. 03(1 +5):

- (1-pEE)ojAz

pEE
- (1-pEEYgjAz

effektive Strommenge = (1 )x Strommenge.

Wird die fixe Marktprimie auf die EE-Wérme aus der
Umwelt (EEEY ) bezogen, dann wéchst sie um den Faktor
Al gL gegeniiber EE-Wirme mit Jaz - .
JAZ JAZ

Wiirde man also die fixe Marktpréamie, die als Stromzu-
schlagspreis im Bieterverfahren ersteigert wird, um den
Wirkungsgrad zur Erzeugung der EE-Wéarme reduzieren,
waéren parititische Verhéltnisse hergestellt:

effektiver Strompreis = (1 - ]A%) Stromzuschlagspreis
1
Jaz

oder effektive Vergiitungszeit = (1 - ) x 45.000 VBh.

Fiir eine Warmepumpe mit einer JAZ von 4 miisste die
Stromvergiitung z. B. um 1/4 reduziert werden miisste.

Weil die effektive Strommenge sehr von der JAZ ab-
héngt, und erst Recht im Falle einer effektiven Stromver-
giitung sollte auch die Falschannahme der JAZ ponalisiert
werden, indem z. B. fiir jedes Zehntel, das die JAZ klei-
ner gemessen wird als im Bieterverfahren angegeben
wurde, 300 VBh der Marktprdmie zum Strom-
Zuschlagspreis als Ponale zu zahlen sind oder 300 VBh
mehr an EE-Wérme erzeugt werden muss. Abbildung 6
zeigt eine Zusammenfassung als Balkendiagramm.

(Referenzwérme |

|
. 3000VBh 3000VBh Ben
Egy GKWK) S T{_pEE Cth = g pEEy e = PL
L e P a(1-pFE) th
Erneuerbarer Anteil It. KWKG
EEE (iKWK) = EEFU + EEF = JAZ EEF = pPF B GKWK), pFF= 0,3
KWK — Anteil ‘
ERYE = (1-p) B KWK). p™E= 0.3
KWK-Strom ‘
EKWK = o EXVK = 3000 VBh P,
Tatséchlich erneuerbare U r
peev unz: B2 2 510% = (JAZ— 1) EEE, EEEV = (1- M%) EEE (iKWK)
Antriebsstrom ‘ .
B s b108 s = Efif GKWK) = B
Effektiv verfiig KWK-Strom
EXWK = EAWK _ EEE nz: N 2 5 102
. 5

o 01 0,2 03 04 05 0,6 0,7 08 0,9 1

P = Leistung, E = Energie, el = elektrisch, th = thermisch, JAZ = Jahresarbeitszahl, o = Stromkennzahl, pEE = EE-Wérme (IKWK)

Abb. 5: Zusammenfassung: iKWK im KWKG

Um das CO,; in den Mittelpunkt zu stellen, wire es ziel-
fiihrend, auch samtlichen energetischen Bau-, Transport-
und Versorgungsaufwand zur Errichtung und zum Be-
trieb einer Anlage, welche am Ende EE-Wirme liefert,
als Hilfsenergie im Nenner der JAZ als EEE zu bedenken.

Fazit

Fiir Solarthermie ist innovative KWK eine echte ertrags-
abhingige und die derzeit attraktivste Forderung. Mit der
Differenz einer gegeniiber einfacher KWK hdheren fixen
Marktpramie fiir ins Netz eingespeisten Strom wird die
Investition in EE umso groBziigiger unterstiitzt, je hoher
in einem Bieterverfahren der Zuschlag ersteigert wird,
wobei der Verkauf der Solarwdrme die Wirtschaftlichkeit




noch verbessert. Jede ST-Technologie zeigt in dem fiir sie
jeweils passenden Temperatur- und Preissegment eine
ausgezeichnete Wirtschaftlichkeit. Jedoch gegeniiber an-
deren EE benachteiligt das KWKG die ST, weil nur diese
die Wirtschaftlichkeit schmélernde Sicherheiten beden-
ken muss, damit Wetterschwankungen nicht ponalisiert
werden. Indem das KWKG die ST, die aufgrund der
hochsten  Jahresarbeitszahlen das hochste  CO,-
Einsparpotential hat, mit allen EE-Warmequellen auf eine
Stufe stellt, bestraft es deren geringen Bedarf an Arbeits-
energie. Denn bedenkt man, dass die Hilfsenergie von der
mit KWK erzeugten Elektroenergie, fiir deren Netzein-
speisung es die fixe Marktprdmie ja tiberhaupt nur gibt,
bilanziell abgezogen werden miisste, dann bezieht sich
diese Pramie auf immer weniger KWK-Strom, der dem
Netz effektiv verbleibt, wodurch sich die effektive
iKWK-Foérderung von Wirmepumpen gegeniiber der
Forderung von ST vervierfachen kann. Da die JAZ ein-
fach messbar ist und hinsichtlich der Vermeidung von
Antriebsenergie und dem vermeidbarem CO, einen gut
verstdndlichen Bilanzcharakter hat, lohnt es sich, bei ei-
ner ernsthaften Verfolgung des Klimaziels iiber Antriebs-
und Hilfsenergie mehr nachzudenken.
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