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Was konnen wir von der Warmewende in Danemark lernen?
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EMD: Softwarelosungen und Dienstleistungen
fur die Energiewende seit 1986

Peter Ritter

« Dipl.-Ing Elektrotechnik

« 30 Jahre Erfahrungen im Bereich der Erneuerbaren Energien

« EMD Deutschland Niederlassung der danischen Firma EMD A/S Aalborg

« Softwarevertrieb und Consulting fur Energiesysteme, Wind und PV Projekte

. Weltweit fUhrende Software flur die Windenergieprojektierung
windrro
I Performance-Uberwachung von Windparks
windoes
O techno-6konomische Simulation von Energiesystemen
energyFrro

¥ ¥ tagliche Einsatzoptimierung von Energiesystemen
TRAGE EMD

Warmewende - Vorbild Danemark | Peter Ritter | EMD Deutschland



Inhalt

Vergleich Energiesektor Danemark und Deutschland
Motivation und Erfolgsfaktoren in Danemark
Typische Beispiele aus Danemark
Herausforderungen in Deutschland

Losungswege in der Warmewende in Deutschland
Zusammenfassung

nnnnnnnnnnnnn

Wadarmewende - Vorbild Déanemark | Peter Ritter | EMD Deutschland 3



Anteile Erneuerbare Energien am Energiebedarf in DE
Strom 42,1%, Verkehr 5,6%, Warme 14,5%

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch, am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kilte sowie
am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor
Entwicklung von 1990 bis 2019
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#statusquo

Vergleich Warmewende Danemark & Deutschland

Danemark
5,8 Mio. Einw.

WARMESEKTOR DEKARBONISIERT BIS ~ 2030

ERNEUERBARER STROM 51 %
Strom aus KRAFT-WARME-KOPPLUNG (KWK) 53 %
Anteil Wirme aus NAH-/FERNWARME & Lange 64 % / 40Tkm

Anteil ERNEUERBARE WARME 45 %
12,5 % Kommunen

85%
Energieversorgungs-
gemeinschaften

Betreiber Nah-/Fernwarmeanlagen
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~ 2050
42 %
14 %
14 % / 20Tkm
14 %

Stadtwerke,
Contractoren,

Energieversorgungs-
gemeinschaften
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Kabenhavn og omegn, 1:500.000 |
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http://www.energyweb.dk/skagen/?english&history

Organisatorisches Modell — hohe Akzeptanz

3000

« Kommunale Warmeplanung fur optimale
Warmeversorgung (einheitlicher Methodik) 2500 — -

« Wahl der Warmeversorgung basierend auf 2000 -
sozioOkonomischen und Umweltaspekten

« Hochstmoglicher Anteil an KWK
« Vermeidung Konkurrenz zwischen Gas- und

1500 -

1000 -

Fernwarmeversorgung 200
« Fernwarmeversorgung grundsatzlich non- 0~ (081 1690 2000 2010 201c
profit, enthalt alle Kosten )
_ _ m Olkessel Gaskessel
« Regulator genehmigt bzw. begrenzt Tarif s Nah-Fernwarme Andere (inkl. Biomasse)

« Anspruch der Verbraucher auf gunstigste
Losung (Fernwarme oder Alternative)

« Uberschiisse flieBen an Verbraucher zuriick
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Entwicklung der Nahwarme-Fernwarme Versorgung in DK

Reduktion der Vorlauf-Rucklauftemperaturen — Steigerung der Effizienz
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Entwicklung der danischen Warmewende

« Ausbau der Warmenetze

— Nutzung von Skaleneffekten — Wirtschaftliche Lésungen
— Breiter Anlagen- und Energietragermix

« Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

« Errichtung von Warmespeichern

- Umbau Kohle- und Olkraftwerke zu Gas und Biomasse
« Absenkung der Netztemperaturen

« Ausbau der Mullverbrennung

« Integration von Abwarmenutzung, Tiefengeothermie

« GroBe Solarthermie

« Power-to-X (Warmepumpen und Elektrokessel)
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Hybride Energiesysteme mit hohem Anteilen
regenerativer Energien

Stromnetz A
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Photovoltaik
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——

Wind
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Saisonwadrmespeiche

N

Warme- Warmenetz
pufferspeicher

Quelle A
RAMBOLL

Solarthermieanlage
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~ Ergebnis

~ Daten
70.000m2 Solarthermie 28,7 MW
Warmeerz. 36.700 MWh/a

- 120.000 m3 Erdbeckenspeicher
_ Kombination mit:

= - 10 MW Elektrokessel,
=--.950 kW el. Warmepumpe
.- Gasmotoren und Gaskesse

- e e e

2.000 Haushalte erhalten erneuerbare
Warme zu wettbewerbsfahigen Preisen
und mit hochster Versorgungssicherheit

-




Erweiterung der Anlagen mit Solarthermie und Warmepumpen
Beispiel Ringkgbing District Heating (4.000 Anschiisse) Quelle: EMD

www.emd.dk/plants/rfvv/

Gaskessel 4 x 10 MW
Gasturbine 6,2 MW,
BHKW 8,9 MW,
E-Kessel 12 MW

Warmepumpe 2 x 2 MW,
Warmespeicher 5200 m3
Warmeabgabe 114.000 MWh

Solarthermie: 22 MW, «
Kollektorflache 30.000 m?
Warmespeicher 3000 m3 (150MWh)
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http://www.emd.dk/plants/rfvv/

Power2Heat, E-Kessel
Beispiel KWK-Anlage Ringkgbing

Ringkebing District Heating, Wednesday, 2019-09-18 to Thursday, 2019-09-19
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Entwicklung Solarthermieanlagen in Danemark

Solarthermieanlagen in Danemark

Flache und Anzahl der Solarthermieanlagen in Betrieb und geplant
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Strategische Kommunale Warmeplanung
unterschiedliche Vernetzungsgrade
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Je groBer eine gemeinschaftliche Warmeversorgung, desto besser lassen

sich erneuerbare Energien und Abwarme (grine Punkte) einbinden.
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Kommunale Warmeplanung
Warmeentwicklungsplanung in sechs Schritten

Visualisierung des Vorgehens Beschreibung des Vorgehens

a) Warmebedarfsermittiung
b) Warmekarten
c) Potenzialgebiete

d) Energiesysteme und
Erzeugungsparks:
Modellierung, Simulation,
Optimierung

g e) Wirtschaftlichkeitsanalysen
{ inkl. CAPEX- und OPEX

f) Thermohydraulische
= . s Bewertung
¢l Handlungsoptionen bzgl. Netz
O und Erzeugung

energyFean c-
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Was wir von Danemark lernen konnen

« Langfristige, Legislaturperioden ubergreifende Energiepolitik
» Regulierung, Besteuerung, ggf. Verbote — nicht nur Zielsetzungen

- Ubergreifende, landesweite Strategien und Plane (verpflichtend)
(Energie-Masterplanung, Warmeleitplanung)

« Kommunen Initiative abverlangen, Stadtwerken Spielraume ermdoglichen, genossenschaftliche
Modelle (Verbrauchereigentum)

» Gebaude-Autarkie und Dezentralisierung nicht zum Selbstzweck erheben

M«

» Gemeinschaftliche Versorgung (“Fernwarme”, “Nahwarme”) Uberall dort wo sinnvall,
wirtschaftlich und 6kologisch vorteilhaft

« Pragmatismus statt Ideologie: Keine prinzipiellen Vorbehalte gegen einzelne Lésungen oder
Technologien

« Abwarmenutzung, Energierecycling




Entwicklung Solarthermie in Deutschland
SOLARTHERMIE IN DEUTSCHLAND .20 i A L
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EU - Green Deal
CO, Einsparung im Energiesektor

CO2 Einsparung [Quelle UBA]

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

Abschaltung von Fossilen Kraftwerken

[Quelle BNetzA & FI(EX'PERTEN]
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Herausforderung Klimawandel

Notwendiger Ausbau Wind & PV -

GW
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Notwendiger mittlerer jahrlicher Ausbau
Bruttozubau, bei 25 Jahren Lebensdauer

2021-2030

{
B | 1.7 GW Wind Offshore

{
B | 4.5 GW Wind Onshore

Ausbaustarkste Jahrgange Kumulierter Bruttozubau
der Vergangenheit:
Photovoltaik: 8 GW (2010, 2012)
wind Offshore: 2 GW (2015)

wind Onshore: 5 GW (2014, 2017)

Photovoltaik: 98 GW
Wind Offshore: 177 GW
Wind Onshore: 44 GW

zwischen 2021 und 2030:

Anteil Erneuerbarer Energien

am Bruttostromverbrauch
69 % ’ .

2030

17 %

2010

AGORA - Energiewende Studie:
Klimaneutrales Deutschland

2018

2050

prognosys @ %_‘:,J”g:ﬂﬁ f::t'fﬁﬁ"a'
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Herausforderung Volatilitat

a0 Erzeugung und Verbrauch sowie Borsenpreis Beispielzeitraum 17.03.2018 bis 24.03.2018 100Tsd.
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2. Flexibili’ it als Baustein der Energiewende
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Residuale Last mit Ausbau von Wind und Solaranlagen
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Fazit fur Deutschland

e Die "Warmewende” ist machbar, doch eine strategische Warmeplanung ist notwendig

e Die Weichen mussen heute gestellt werden, damit die 2030/2050-Klimaziele erreicht werden
konnen (Geb&ude sind sehr langlebig und Heizungsanlagen haben Lebensdauern > 15 Jahre)

e LOsungen reichen von anspruchsvollen Neubaustandards, langfristigen Sanierungsstrategien
bis hin zur Abkehr von fossilen Heizungssystemen

e Warmenetze (bei hohen Warmedichten mit niedrigen Temperaturen) sind volkswirtschaftlich sinnvoll
und ermoglichen die Integration von Erneuerbaren und Abwarme und profitieren von
Skaleneffekten (Kostendegression)

e Sektorenkopplung mit Hybrid Anlagen (KWK, Solarthermie, Warmepumpen, Warmespeicher, ...)
schafft Flexibilitat im Stromsektor und ermdglicht Klimaschutz im Warmesektor (und
Verkehrssektor)

e Mit dem weiteren Ausbau Wind- und Solar-Energien brauchen wir hochflexible Verbraucher
und Erzeugungsanlagen

e Transparenz und Blrgerbeteiligung sind wichtige AkzeptanzmaBnahmen, besonders bei Nah-
und Fernwarmenetze um hohe Anschlussdichten zu erreichen (Uberzeugung)
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Gerne stehen wir lhnen mit unseren Softwarelosungen
und Dienstleistungen zur Verfugung

Peter Ritter EMD Deutschland
Tel.: +49 561 310 59-68 Tel.: +49 561 310 59-60 Breitscheidstrafle 6, 34119 Kassel

E-mail: pr@emd.dk E-mail: emd-de@emd.dk https://www.emd.dk/energypro-germany/
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