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Gliederung

1. Bedeutung des Stromsektors in der Fernwarme
— Beheizungs- und Stromerzeugungsstruktur in Danemark
— Interaktion von Strom- und Warmeerzeugung
— Nutzung von Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien

2. Fernwarmesystemoptimierung und Tendenzen in der
danischen Energieversorgung
— Warmenetze auch im landlichen Raum

— Geringe Vor- und Ricklauftemperaturen
— 100% erneuerbare Energien bis zum Jahr 2050

3. Fazit
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Beheizungsstruktur Danemark 2010

(nach Energietragern)
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Raumwarme fur Haushalt Fern-/Nahwarme
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Stromerzeugung in Danemark

Der Strom wird in Danemark entweder in KWK-Anlagen (teils im
Kondensationsbetrieb) oder mit Windkraft erzeugt. Der Rest liegt

unter 1%.
Bruttostromerzeugung in 2010 100% (39 TWh)
davon Windkraft 20%
grofe KWK-Anlagen 60%
kleine KWK-Anlagen 14%
KWK-Eigenerzeuger 6%

Anteil der Stromerzeugung im KWK-Betrieb: 61%
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Nutzung von Wind-Uberschussstrom

In Danemark

Skagen CHP, history - Wednesday, 19-05-2010
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Danemark: Interaktion zw. Strom- und Warmeversorgung
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Kein Pilotprojekt,
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Quelle: Bremer Energieinstitut A Zeit
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Solare Nahwarme, Braedstrup, Danemark
(Kollektorflache 8 000 m2, Investition 220 €/m?)

\Vorteil Nahwarme

» Grolde,
kostengtinstige
Kollektorfelder
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Be- und Entladen von Warmespeichern mit

Uberschusstrom
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Strom aus 100% erneuerbaren Energietragern
Ergebnisse flr unterschiedliche Verbundsysteme und Anteile nationaler

€/kWh oder dimensionslos
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Inselsystem, 100 % Selbstversorgung in jeder Stundenbilanz
mindestens 85 % nationale Selbstversorgung in der Jahresbilanz

kein Mindestwert fur nationale Selbstversorgung gefordert
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Ganglinien und Vollbenutzungsstunden
fir den Uberschussstrom
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Deutschland Ganglinie Uberschussstrom (100DSp_DE)
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Uberschussleistung [MW]

Nordseeanrainer Ganglinie Uberschussstrom (ODS_NS9)
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Zur Kopplung von Strom- und Warmemarkt (1)

® Nutzung von Uberschussstrom ist in groRen
Fernwarmespeichern sehr kostengtnstig moglich (geringe
Investition flr ,Tauchsieder®, geringe Speicherkosten,
geringe Warmeverluste).

® Hemmnis: Verzicht auf die Stromsteuer muss bei einer
Verwertung von Uberschussstrom verlasslich geregelt sein.

® Die Nutzung von solarer Warme aus Grol3anlagen wird
Interessanter, da sie in KWK-Netzen zunehmend Warme
aus Spitzenkesseln verdrangt.
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Zur Kopplung von Strom- und Warmemarkt (2)

® Es gibt eine Reihe weiterer Méglichkeiten, den
Strombedarf an die fluktuierende Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien anzupassen (Lastmanagement,
Pumpspeicherkraftwerke, Elektroautos, Erzeugung von H,
oder CH,).

® Eine vergleichende Bewertung aller Optionen gibt es bisher
nicht.

® Der niedrige Wert fur die Vollbenutzungsstunden der
Uberschussleistung spricht aber flr die Nutzung als
Heizstrom in Fernwarmespeichern.
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Verkaufte Warmemengen je Trassenmeter in DK
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212 danische Fernwarmeunternehmen

Quelle: Dansk Fjernvarme, 2005. Ohne 53 Netze mit unklarer Datenlage.

Trass-B.pre

In Danemark werden auch Gebiete mit sehr geringen Wéarmedichten fiir Wéarmenetze erschlossen.
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Netztemperaturen in Danemark im Winter

Vorlauf Rucklauf
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Typisch fiir Deutschland:

Tvorriek = 100 /65°C
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Im Sommer sind die Vorlautemperaturen im Mittel um 5°C geringer

" und die Rucklauftemperaturen um 4°C héher.

0

254 danische Fernwarmeunternehmen

Quelle: Dansk Fjernvarme, 2005. Ohne 11 Netze mit fehlenden Temp.angaben
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Minimierung der Rucklauftemperaturen in
Danemark durch Nutzung des Internets

ooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooo

Quielle:
http://ims02.esbjergkommune.dk/forbrugerinfo/default.aspx
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100% erneuerbare Energien in Danemark bis 2050
(offizielles Ziel der danischen Regierung)

Photovoltaic solar modules
can serve as a supplement to
the electricity produced by
—Houseswill e Windturbines. h Electric
= insulated better, so o e " nd lants, which
taic solar - power plants, whic
that they use less ) - i - 0 oloctﬂdty'mddim‘icthmlng.
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energy than today.
Some houses will be Some district heating s, o.%
heated by small heat will be producedin 4 o

pumps, while others large solar panel
will be suppl.i'ed with installations. Solar
district heating. Biomass will beusedincom- S o panels
bined heat and power plants, S ~
Heat and for production of biofuels o S
for transport and industry. :

pumps

Quelle: Klimakommissionen, Green energy — the road to a Danish energy system without fossil fuels.
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® \Warmenetze begiinstigen den Ubergang in eine nachhaltige
Energieversorgung auf vielfaltige Weise.

® Fernwarme kann merkliche Beitrdge zum Ausgleich von Angebot
(Wind, PV) und Nachfrage in zuklUnftigen Stromnetzen leisten.

® In Danemark kann dies schon heute beobachtet werden.

® Danemark ist beispielgebend bei

— hohem Anteil an Fernwarme, KWK und erneuerbaren Energien

— geringen Vor- und Rucklauftemperaturen in den Warmenetzen

— Transformation des Energiesystems hin zu erneuerbaren Energien
® Empfehlung: Flachendeckende Aufstellung von einheitlich

strukturierten, kommunalen Warmeversorgungsplanen nach
danischem Vorbild.
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