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Szenarien: ambitioniert und moderat

Energieeinsparungen Ausbau EE

% m Strombedarf  mWérmebedarf GW ™ Leistung Windkraft = Leistung PV
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Status Quo ambitioniert moderat Status Quo ambitioniert moderat
Szenario Szenario

Auswertung der beiden Extremszenarien:
eea_eva (ambitioniert): viel EE-Uberschuss, wenig Bedarf
eem_evm (moderat): wenig EE-Uberschuss, viel Bedarf
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Lastgange

Energiemengen Stromverbrauch [GWHh] Fernwarme =

aus Energiebilanz HH GHD IND HH GHD IND HH GHD IND
2014 skaliert Stromverbriuche aus OEDB *

Wittenberg 184 95 721 123 9 339 747 450 1105
Dessau-Rosslau 119 90 336 80 6 219 482 290 714
Anhalt-Bitterfeld 238 130 671 158 12 | 434 | 959 577 1418
Summe 541 315 1728 361 27 99@ 2189 1317 3237
Daten Dessau 2014: Daten Dessau 2014
Stromverbrauch SLP Fernwarmeverbrauch

v v

Daten Dessau 2014 \ _

Stromverbrauch LGZ BDEW Lastprofile
N

* OpenEnergyDataBase: Stufenlastgang
Stromverbratche basierend auf Energiebilanzen und zusatzlichen Annahmen Industrie
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Erzeugungszeitreihen

Bestehende Wind- und PV-Anlagen von Open Energy Platform
Daten aus: Energymap und Bundesnetzagentur

Je Wetterzelle eine

/ Einspeisezeitreihe
ind +

% Wind + PV

— Je eine aggregierte
normierte Zeitreihe fur die
Region

— Skalierung mit
Leistungen aus Szenarien
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Strom Wittenberg e

Windkraft

EE-Uberschiisse

Heiz-KW

Warmebedarf
gesamt

Strombedarf
gesamt
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Theoretisches Potenzial

Theoretisches Potenzial:

Wie grof sind die Uberschiisse aus EE
iIm Vergleich zum Warmebedart?
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Theoretisches Potenzial

Theoretisch Maximal maglich:
- ambitioniert: Deckung des gesamten Warmebedarfs durch PTH
- moderat: Verwertung des gesamten Uberschusses aus EE

GWh = Warmebedarf EE-Uberschuss  ------ Th. Potenzial
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O -

Status Quo ambitioniert moderat
Szenario
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Theoretisches Potenzial

Wieviel des theoretischen Potenzials
kann technisch / wirtschatftlich
erschlossen werden?
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Strom

Windkraft

Anhalt-Bitterfeld-
Wittenberg

Warme

nur
EE-Uberschisse

Strombedarf
gesamt

Power to
Heat
Warme-

speicher
Heiz-KW

Warmebedarf
gesamt
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Dimensionierungsuntersuchung

Variation (jeweils 10 Schritte)

« Leistung PTH (bis zu der maximalen Leistung des EE-
Uberschusses)

« Kapazitat Warmespeicher (bis mehrere Tage Deckung der
Spitzenlast)

— je Szenario 100 Rechnungen

Auswertung von

« Anteil PTH am Warmebedarf
« Kosten je MWh PTH-Warme
«  Nutzung Uberschuss

« Volllaststunden
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Realisierbares Potenzial

Ambitioniertes Szenario

Theoretisches Potenzial:
Deckung des gesamten Warmebedarfs

GWh = Wiarmebedarf FE-Uberschuss - Th. Potenzial
5.000

8.000 -
7.000 ~
6.000 -~
5.000 -
4.000 ~
3.000 -~
2.000 ~
1.000 —

Status Quo ambitioniert” moderat
Szenario
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Realisierbares Potenzial

Ambitioniertes Szenario Leistung PTH entspricht in etwa:

} Spitzenlast Warme
Grundlast Warme
Spitzen-
Erzeugung
In der Konstellation 5200 MW PTH 160000 VPTH am Warmebedarf [%] ¥ 85.92
und 150 GWh Speicher kdnnen im
.. . o 140000/ 81.61
ambitionierten Szenario 85% des
Warmebedarfs durch PTH gedeckt 120000 {77.29
werden. g 100000 72.97
2 80000 168.65
[
¥ 60000/ 164.34
w
© 40000/ 60.02
20000 55.70
% 1000 2000 3000 4000 5000 6000  ~1-38

P PTH [MW]

[ |
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Realisierbares Potenzial

Ambitioniertes Szenario

Kosten: Die Gesamtinvestitionskosten (PTH + Speicher) umgelegt auf Warme aus PTH

(Annahme Capex Speicher: 12000 €/MWh; keine Kosten und Umlagen fur Uberschussstrom
enthalten)

. o
160000 Kosten [€/MWh PTH] 120.3 160000 PTH am Warmebedarf [%] 85 92
140000 I . 106.1 140000 81.61

120000 191.9 _ 120000 177.29

s =

= 100000 77.7 < 100000 72.97

] T 80000 68.65

80000 63.4 .
= =

S 2 € / MWh 5

L 60000 1202 ¥ 60000 |64.34

V)] ]

' 40000 35.0 ~ 40000 60.02

20000 20.7 20000 55.70
% 1000 2000 3000 4000 5000 6000  °° % 1000 2000 3000 4000 5000 6000 138
P PTH [MW] P PTH [MW]
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Realisierbares Potenzial

Ambitioniertes Szenario markiert: Kosten unter 32 €/ MWh

Mit unter 32 €/MWh lassen sich etwa 80 % des Warmebedarfs decken.

C Speicher [MWh]

1500 18000 34500 51000 67500 84000 100500 117000 133500 150000
520 6,51 1884 31,53 44,27 5690 6959 8227 9496 107,65 12034
1040 1020 1748 2601 3428 4229 5022 5809 658/ /346 80,70

1560 1470 1984 27,78 3575 4357 5104 5823 6496 7103 77,52

KO S-te N PPTH 2080 1924 2275 3042 3813 4581 5323 6038 6726 7389 80,16
[MW] 2600 2379 2595 3343 4104 4864 5599 63,11 69,97 76,56 8292

3120 2834 2926 36,64 4415 51,71 59,01 66,10 7293 79,48 8581

3640 3289 3259 3988 4733 5486 6212 6917 7596 8247 88,76

4160 37,44 3593 4312 50,52 58,01 6524 7225 7900 8547 91,72

4680 41,99 3926 4636 53,71 61,17 6836 7533 8204 8846 94067

5200 46,54 4260 4960 5690 6433 7148 7841 8508 9146 97,62

1500 18000 34500 51000 67500 84000 100500 117000 133500 150000
5200 51,38 5406 5400 5391 53,79 5362 5342 5319 5292 5263

Anteil PTH am 1040 59,37 7305 7464 7553 7604 7609 7605 7596 7586 7574
.. f 1560 5966 7777 7961 8049 8105 81,56 8204 8250 8295 8300
Warmebedar 2080 5966 7955 8142 8235 8290 8340 8386 8432 8476 8520

PPTH 2600 5966 80,05 8201 8294 8349 8398 8445 8490 8535 8578
[MW] 3120 5966 80,13 8210 8307 8362 8412 8458 8504 8548 8591
3640 5966 80,13 8210 8308 8363 8413 8459 8505 8549 8502
4160 5966 8013 82,70 8308 8363 8413 8459 8505 8549 8592
4680 5966 8013 82,70 8308 8363 8413 8459 8505 8549 8592
5200 59,66 80,13 8210 8308 8363 8413 8459 8505 8549 8502
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Realisierbares Potenzial

Moderates Szenario

Theoretisches Potenzial:
Nutzung des gesamten Uberschusses

GWh = Wiarmebedarf FE-Uberschuss - Th. Potenzial
5.000

8.000 -
7.000 ~
6.000 -~
5.000 -
4.000 ~
3.000 -~
2.000 ~
1.000 —

Status Quo ambitioniert” moderat
Szenario
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Realisierbares Potenzial

Moderates Szenario Leistung PTH entspricht in etwa:
Spitzenlast Warme .
Spitzen-
In der Konstellation 2200 MW PTH  GrundlastWarme Erzeugung

und 40 GWh Speicher kénnen im l,
moderaten Szenario 100% des
Uberschusses genutzt werden.
Die PTH-Leistung deckt die Spitzen 35000
des Uberschusses ab.

Verwertun Uberschuss [%

40000

100.00
I92.04

30000 184.07
=
= 25000 76.11
|-
Q
2 20000 68.14
2
Q
a 15000 160.18
n
O

10000 52.22

5000 44.25

1000 1500
P PTH [MW]
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Realisierbares Potenzial

Moderates Szenario markiert: Kosten unter 32 €/ MWh

Mit unter 32 €/MWh lassen sich 99 % der Uberschiisse nutzen.

C Speicher [MWh]
2000 6222 10444 14667 18889 23111 27333 31556 35778 40000
250 10,32 18,82 27,32 35,32 44,32 52,82 61,32 69,82 78,32 86,32
500 9,72 14,69 19,67 24,64 29,62 34,59 39,57 44,54 49,52 54,49
Kosten 750 10,50 14,26 18,13 21,99 25,85 29,71 33,57 37,43 41,29 45,15
1000 12,52 15,16 18,58 22,00 25,42 28,84 32,26 35,68 39,10 42,52
1250 15,01 16,75 19,88 23,05 26,26 29,48 32,69 35,90 39,12 42,33
ppTH 1500 17,62 18,81 21,79 24,84 27,89 31,00 34,13 37,26 40,38 43,57
IMW] 1750 20,27 21,09 23,96 26,97 29,96 32,98 36,07 39,16 42,26 45,35
2000 22,93 23,42 26,23 29,20 32,18 35,18 38,25 41,33 44,42 47,50
2250 25,58 25,76 28,53 31,49 34,46 37,46 40,52 43,60 46,68 49,77
2500 28,24 28,11 30,84 33,79 36,75 39,74 42,80 45,38 48,97 52,05
2000 6222 10444 14667 18889 23111 27333 31556 35778 40000
250 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29 36,29
Nutzun g 500 62,01 62,01 62,01 62,01 62,01 62,01 62,01 62,01 62,01 62,01
. 750 79,17 79,88 79,88 79,88 79,88 79,88 79,88 79,88 79,88 79,88
Uberschuss 1000 84,59 90,21 90,21 90,21 90,21 90,21 90,21 90,21 90,21 90,21
1250 85,30 95,28 95,82 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00
PPTH 1500 86,02 96,99 97,87 98,27 08,58 98,64 98,64 98,64 98,64 98,64
[MW] 1750 86,03 97,33 98,53 99,00 99,39 99,65 99,68 99,68 99,68 99,68
2000 86,03 97,39 98,73 99,23 99,62 99,90 99,96 99,96 99,96 99,96
2250 86,03 97,39 98,76 99,26 99,66 99,93 100,00 100,00 100,00 100,00
2500 86,03 97,39 98,76 99,26 99,66 99,93 100,00 100,00 100,00 100,00
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Realisierbares Potenzial: Zusammenfassung

Bis etwa 32 €/ MWh Die prozentuale Nutzung des Uberschusses ist im
ambitionierten Szenario kleiner. Absolut wird aber mehr
Uberschuss genutzt und mehr Warme gedeckt.

Energiemengen absolut
GWh  7.000
6.000
5.000
---Th. Potenzial
4000 | emmms————mmm e Warmebedarf
m PTH am Warmebedarf
3.000 Uberschuss

m Nutzung Uberschuss
2.000

1.000

ambitioniert moderat
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Zusammentfassung und Fazit

Theoretisch maximal moglich in der Region:
ambitioniert: Deckung des gesamten Warmebedarfs durch PTH

moderat: Verwertung des gesamten Uberschusses aus EE (und Deckung von 37 % des
Warmebedarfs)

Aus Systemsicht in Konkurrenz zu Gas wirtschaftlich: )
Ambitioniert: Deckung von 80 % des Warmebedarfs, Nutzung 55 % der Uberschisse
Moderat: Deckung von 37 % des Warmebedarfs, Nutzung von 99 % der Uberschusse

Dimensionierung:

Die optimale PTH-Leistung bis (32 €/MWh) liegt in den betrachteten Szenarien
zwischen dem 1- und 2-fachen der Spitzenlast.

Der Speicher deckt dabei 2- 3 Tage Grundlast / ~10 - 30 h Spitzenlast ab.

n
20 | Potenziale fur PTH in der Region Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg | Reiner Lemoine Institut zb

EEEEEEEEEEEEEEE
ALl



Zusammentfassung und Fazit

Wesentliche Unterschiede zu ENERKO-Untersuchung:
- Ausbau EE

- Definition Uberschuss

— Menge des Uberschusses

- Betriebswirtschaftliche Sicht / Systemsicht

Aus Systemsicht ist Power to Heat bei hohen Anteilen Erneuerbarer Energien sinnvoll
und wirtschaftlich.

Regularien missen angepasst werden. Daran wird in WindNODE geforscht —
mit hoher politischer Einflussmdglichkeit.
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