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»Wie ,smart’ konnen intelligente
Warmenetze sein“

Dr. Frank May

19. Symposium zur Versorgungswirtschaft
SMART HEAT — Intelligente Wafmenetze —
Fernwarme 2.0

Bestandsaufnahme

Energieversorgung und Klimaschutz
- Strommarkt
- Warmemarkt

Zukunft — auf dem Weg 2030/2050

Smart = Systemisch denken auf dem Weg 2030/2050
- Gebaude und Erzeugung
- Wéarme und Strom und Quartiere/Wohnbebauung
= Sektorenkopplung

- KWK-Effizienztechnologie
- Wind to District Heat

Fazit
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Klima Erneuerbare Energieeffizienz
Energien
Treibhausgase| Anteil Anteil Primér- | Strom Energie- Gebéude-
(1 990? Strom gesamt | energie produkiivitat | sanierung
2020 -40% 35% 18% -20% -10% -20%
2030 -55% 50% 30% Sanierungs-
. rate
2040 -70% 60% | 45% SPea | aurznpa
2050 | -80-95% | 80% | 60% | -50% | -25% -80% PEV
Quelle: BMU / AGFW

Millienen Tonnen Koblendiexid-Rquivalente

1.400

1.200

In Deutschland wollen wir die weiteren
Reduktionsschritte [...] bis zum Zielwert
von 80 bis 95 Prozent [weniger
Treibhausgasemissionen als 1990] im
Jahr 2050 festschreiben und in einem
breiten Dialogprozess mit MaBnahmen
unterlegen (Klimaschutzplan).

1.000

Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und

RAERRREDD

Kyoto- Ziel

SPD, 18. Legislaturperiode o b
d
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Quelle: UBA

Nutzenergiebereitstellung
verursacht rd. 84 % der THG-
Emissionen

Aufteilung der Endenergienutzung
zeigt die Dominanz des Warme
(Raumwérme + Warmwasser +
Industrieprozesswarme)

Wérme mit hohem
Potential
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CO,-Emissionen

Industrie
Verkehr 16 %
22%

Energiewirtschaft
(incl. GHD + kleine Feuerungen)
62%

Basis: UBA-Daten Treibhausgas-Emissionen in Deutschland 2014
nach Kategorien der UNFCCC-Berichterstattung, eigene Ber.

Transport
31%

Warme

49%

Strom

Quelle: UBA
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Status im Strommarkt

100%

Anteil des Stroms aus regenerativen Energiequellen*

agu, | EE-Anteil Strom (gema Energickonzept der Bundesregierung) o
Normalisierter EE-Anteil Strom (gemaB Richtlinie EU 2009/28/EG™) 80% .
80% =
@  Ziele aus dem Energiekonzept der BR 2011 e
70% =
B Ausbaukorridor gema Koalitionsvertrag 2013
60%
.
50%
40%
30% .
20%
10%
0%
22 oy @ o 5 =
83888888553 58:5888¢88¢g88zg8g338¢8¢8
ZP2R8ES8SSRRRRIEVSERVSENSERKERSESRESNS
* Anteil am Brutto-Inlandsstromverbrauch
* Berechnung gemat EU 2009128/EG Art. 30 und Annexl
= vortaufia
Installierte Leistung in GW; Anteile fiir 2015
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200 mwn1942
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z SER] 47,3%
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X X 5 X @
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d Sonstige = Energien Quelle:

Zielerreichung beim Ausbau der
erneuerbaren Produktion ist auf dem
richtigen Weg

Leitungsbau zum Transport zu den
Lastschwerpunkten nicht im Zeitplan

Nichtnutzung wird bezahlt
(2015 rd. 1 Mrd. €)

Erneuerbare und konventionelle
Kapazitaten etwa gleich groB

Héchstlast von rd. 80 GW

Investitionssumme rd. 176 Mrd. €
(2000 — 2014)

BDEW
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Auswirkungen auf die Versorgungsicherheit und Preis

€/MWh

Volatile Einspeisung mit
erheblichen Ausschlagen

GroBer Einfluss auf den
borsengehandelten Strompreis

.

Konventionelle Anlagen

libernehmen die ergdnzende

40
- 0
- T — 10.6.15-10.6.16 v el
® ngoneranespower @ Kony Rrswans SNompM  — SllomirDrAR - SSmYWDIAGER (Vorliuig)
"' [l | f ]
1 i h | '
AT h‘mu “Hﬂl"ﬂﬁh}',ﬁ \ .|If|“f‘.fw~|n'ﬂll'||' ’ *1“

o v F

toiw  Bwnd  Oweiciion Bt 8 b Sreeswtiich

Kapazitat und die Aussteuerung

Negative Preissignale nehmen zu
(8.5., 15.5. und 22.5.16)

= PV - Mittagsspitze
Gleichzeitigkeit von "Wind- und
PV-Einspeisung selten
Maximaleinspeisung rd. 55 GW

.

Quelle: Agorameter
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Endenergieverbrauch bewirtschafteter Wohnungen

Energieverbrauche der bewirtschafteten Wohnungen von GdW-Unternehmen
Kennwerte, mittlerer witterungsbereinigter Energieverbrauch pro beheizten m?/Jahr

Energieverbrauch i ) )
200 zentral beheizte WE _  Alle GdAW Wohnungen )
beim GdW (hinzurechnung der dezentral
beheizten WE) G dW
ca. 80% d. Bestandes
176,1
160 i
166,6 KWhi(m#/a) 167,0
KWh/(m?/a) KWh/(m?/a)
120
kWh/(m?/a)
KWh/(mz/a)
80 | |
40
48,2% des ] 26,6% des] 3,5% des | 20,8% des|
0 Bestandes Bestandes | Bestandes | Bestandes
Fernwiarme Gas &1 dezentral beheizt
Mittlerer Mittlerer
Energieverbrauch aller  Energieverbrauch bei GdW Wohnungen diversifiziert
HH in Deutschland GdW Wohnungen nach Energietragern

Quelle: Gdw-Jahesstatistik; n=30% aller beheizten Flachen; Energieverbrauchsstatistik des BMWI; AGFW
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Warmemarkt dominiert von alten und ineffiziente

n Anlagen

Effizienzstruktur der Heizungsanlagen =~ Gesamtbestand zentrale Warmeerzeuger

80%
0,4 Mio. Warmepumpen
/" 0,7Mio. Biomasse-Kessel
60%
Nur 13% der 17,8 Mio. Ol-Kessel
Warmeerzeuger sind
Effizient und mit EE
7,7 Mio. Gas-
20% Kessel
10% 0,3 Mio.
Ol-Brennwertkessel
20Mi 3 Mio. m?
Effizient Effizient&  Unzureichend Gas-Brenhwerikessel Sollarkollektoren
EE effizient
Viele alte und wenig effiziente Anlagen Besonders beim Ol nur geringe Effizienzen

Sehr hohes Verbesserungspotential auf der Erzeugungsseite vo
= schlafender Riese

rhanden
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Warmemarkt und Erneuerbare Energien im Bestand

Grund: Stadtische
Besonderheiten

Stadt: Wenig Erneuerbare
in der Warme

Deutschland Stadte Solarthermie:
- Begrenztes Dachflachen- Relativ geringe
12% potenzial im Vergleich zur Potentiale fiir
Solar- / Geschossflache .
“thermie - Schwache Korrelation Heiz- Solarthermie
/Solarprofil
Warmepumpen:
- Geringe Bodenflachen im
Vergleich zu Nur eingeschrinkte
Biomasse Geschossflachen Méglichkeiten
- z.T. Grundwasserprobleme . o
- wenig Flachenheizungen fur (Erd)warmepumpen
(FuBbodenheizungen) im
Gebaudebestand
Warme- 1% Biomasse:
pumpen’\ Feinstaub- und NOx Kleinere
i;ct’gi;"agﬂt‘?:‘ th’;‘gﬁschen Biomasseanlagen (feste
. . I .
Anteil EE in der Warme Bereichp Biomasse) erschwert
Stadte miissen auf Effizienz der Warmeerzeugung (= KWK) setzten
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Bestandsaufnahme

Energieversorgung und Klimaschutz
- Strommarkt
- Warmemarkt

| Zukunft — auf dem Weg 2030/2050 |

Smart = Systemisch denken auf dem Weg 2030/2050
- Geb4ude und Erzeugung
- Wéarme und Strom und Quartiere/Wohnbebauung
= Sektorenkopplung

- KWK-Effizienztechnologie
- Wind to District Heat

Fazit
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Ausgewogene Gesamtkonzepte sind notig

Okologie

Prei
Versorgungs- ur: :’s
( Strs;r(:':(ear:aezlztét) Sozialvertraglichkeit
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Herausforderung im Warmemarkt: Verbesserungsnotwendigkeit auf der
Warmeerzeugungsseite - Zukunfisfahige KWK und Fernwérme

g CO,/kWh,,

300

Gas-BHKW KWK-Quote 50%

- - - -Gas-BHKW KWK-Quote 90%

250 - - - - Ol Brennwert und 10% erneuerbar
Gas Brennwert und 10% erneuerbar

—— Ol Brennwert

200 Gas Brennwert

Gas-GUD Fernwarme KWK-Quote 70%

- - --Gas-GUD Fernwarme KWK-Quote 90%

~——=50% Einsparung vs 2010

150

100
Annahme: Gebéude reduzieren

alle um 60%. Warmeerzeugung
muss dann noch um 50%
reduzieren, um 80%
Gesamtreduktion zu erreichen
= Energiekonzept der
Bundesregierung
fur die Warmeseite

50

0

2010 2020 2030 2040 2050

Quelle: AGFW, eigene Darstellung
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P2DH: Uberschiisse smart nutzen

“Normales Heizprofil”

Uberschussstromnutzung

= Einsatz von “konventionellen

Strom”
Power to Fernwéarme Nein Wind und PV
Warmepumpe Ja Wenig PV
. Kein PV
Ea_c htstromspeicher- Ja Wind (Nachtladung - kaum flexible-
eizung
Komponente)
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Demand Side Management in Gr6Benordnung (Smart Heat)

PtH-LeiStung mm

) 30.000 Haushalte 300.000 Haushalte
je 100 MW

(1-10 E-Heizer) ) )
60.000 Einwohner 600.000 Einwohner

Entspricht ca. 700.000
Kuhlschranke

Power to District Heat bringt Wind und PV ,,in die Haushalte* der
Stadte durch zentrales ,,Demand Side Management*”

Smartes System fiir viele Haushalte ohne Anderung des
Verbrauchsverhalten

100 MW Power to Fernwérme entspricht dem Einsatz von
- 30.000 Warmepumpen in EFH
- 700.000 Kiihlschréanken

L ad

P2DH bringt Erneuerbare Energien in den Gebaudebestand
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Funktionsweise von Wind zu Warme und Warmespeicher am
,Beispiel“ der zu erwartenden ,,Herausforderungen*

1g und F am 3-9.Februar 2009 Projektion auf 2020
aw (installierte WEA: 24 GW) aw (installierte WEA: 45 GW)

Steigende
Nachfrage

Starke Lastrampe:
schnelles Hochfahrender
KWK-Anlagen bzw. GT ‘s

- Erganzung der
Erneuerbaren

- Versorgungssicherheit

Di Mi Do Fr Sa  So Mo

—— Stomnachirage  —— Windeins sung I Residuale Last

Quelle: 50 Hertz, AGFW, eigene Darstellung 15

Hoher Strombedarf: Entlastung in windreichen Zeiten:

>Warmeversorgung im Fernwarmesystem durch
= Viel Verbrauch und wenig Erneuerbare R Spgich%r (Entladung) v

>Warmespeicher wird mit KWK geladen - Nut Uberschussstrom Wind/PV
->Bessere Effizienz der Anlagen uizung e
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Fazit: Smart ist in Systemen denken

» Die nachsten Schritte zur erfolgreichen Umsetzung der Energiewende erfordern eine stéarkere
Fokussierung auf die intelligente Integration und Nutzung der zur Verfiigung stehenden Energie

+ Systemisches Denken ist der richtige Weg, nicht nur in einzelnen Saulen denken, sondern
ganzheitliche Losungen umsetzen (Gebaude und Warmeversorgung und Stromseite)

+ Warmenetze sind ein ideales lastnahes Sammelbecken fiir CO2-arme Erzeugung
(KWK, industrielle Abwéarme, Erneuerbare Erzeugung (Solarthermie, Biomasse, Geothermie),
Abfall, E-Heizer mit Speicher)

»  Warmenetze und KWK sind der ideale Partner der ermoglichen die stadtische Warmewende
» Warmenetze bringen CO2-arme Warmeerzeugung direkt zum Verbraucher (lastnah und direkt)
» Warmenetze bieten Losungen vom ganz kleinen MaBstab, tber Quartierslésungen bis hin zur
Versorgung von Stadtteilen oder ganzen Stadten.
» Nachtragliche Effizienzverbesserungen im System oder die schrittweise Integration von
Erneuerbaren Energien kommen sémtlichen an das Warmenetz angeschlossenen Kunden
zugute.

+ Warmenetze und Fernwarmesysteme sind natiirliche Puffer fiir die volatile Erzeugung auf der
Stromseite, wenn sie intelligent bzw. ,,smart“ gekoppelt werden
+ Uberschiisse im Stromsystem kénnen in GréBenordnung gepuffert und sinnvoll genutzt werden
» Hierzu gehért auch eine smarte Steuerung der Warmenetze (Fernwirktechnik, Netzplanung)
» Enge IT-Einbindung zwischen dem Stromnetzbetreiber und P2DH-E-Heizer —Betreiber
(abgestimmter Einsatz)

+ Smarte Technik an den richtigen Stellen im Stromnetz/Deutschland aufbauen (Netzregionen mit
hohen Anteilen EE und auftretenden Uberschiissen)
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