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RZVN Wehr GmbH

U Ingenieur und
Softwareburo

U Sitz: Dusseldorf
U Griindung: 1961
U Mitarbeiter: 22

U Kunden: > 400

i Regionen: PA-CH

Dienstleistunge

U Netzberechnung
U Zielnetzplanung
U Risikoanalyse

U Energiekonzepte

o

Wasser Gas Fernwarme Strom

Software

U ROKA
[Netzberechnung]

U RIKA
[Asset Simulation]

U QTYCOCKPIT
[Energiekonzepte]



Energiepolitischer Rahmen

Zielsetzungen Klimapolitik

Mio. t CQ-Aquivalent

1990 2010 2030
-e-Energiewirtschaft -e-Gebaude

Quelle:
Klimaschutzplan 2050, eigene Berechnungen

A Pariser Klimaabkommen:
Begrenzung der Erder
unter 2° C U

A Klimaschutzplan der Bundesregierung:

-85 % CQ-Emissionen bis 2050
(Sektoren Energiewirtschaft + Gebaudggii 1990)
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Gebaudebestand in Deutschland nach Baualtersklasse

Mio. Gebaude
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Endenergieverbrauch nach Gebaudealtersklasse

> 60 % der Gebaude
Sanierungsratéiltbau: ca. 1 %/a

(dena Gebaudereport 2016
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Energiepolitischer Rahmen

Szenarien fir dewarmemiX Quel | e: Agora Energi ewende UWAr me
2015 2030
Biomasse
(inkl. KWK)
: 10% Warmenetze
Olkessel O”%ec;fe' (ohne biogene

25% Nahwarme-

Gas-
kessel netze)
45% 20%
Biomasse + )
sonstiges Cas warme-
R 20% i pumpen
Warme- s o ’ kessel 22%
1% 9%

Stromnetz?

Gasnetz?

warmenetze?
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Leitfragen

Wie konnen die Klimaziele in der stadtischen
Energieversorungrreicht werden?

Wo lohnt sich die Erweiterung / der Neubau von
Warmenetzen?

Fur welchen Leistungsbedarf sind die StremGas
und Warmenetze zuktinftig auszulegen?

Wo ist ein partieller Rickbau des Gasnetzes
sinnvoll?

Welche Versorgungaund Erzeugungsstrukturen
sind aus gesamtwirtschaftlicher Sicht optimal?

Wie wirken sich die Verschiebungen zwischen den
Sparten auf Finanzierungsbedarf und Gewinn aus”
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Prozess der hybriden Netzoptimierung

Optimierungsziel:
UMi ni mi er e
Gesamtkosten fur die

Versorgung aller Gebéu

Wahl der Struktur und Kapazitat

m |t S'[I’O m U N d Wal‘m e Heizungstechnologien Gasnetz U e KS?rpo?’rzlir:iEtzdeesS
unter Einhaltung einer

Aufbau Energiekataster

CO-Obergrenz

Gaskraftwerke und K\WAQnlagen
(Leistungsabsicherung)

A 4

EE Erzeugung (volatil) Powert To-Gas - Umwandlung

Konkrete Netzdimensionierung und schrittweise Umsetzung bis 2050
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Datengrundlagen des Optimierungsmodells
Gebaudespezifisches Energiekataster mit Hinterlegung der Energienetze

Hauptstr. 10 [MFH]
e A Geb&udebaujahr: 1967
R A Sanierungsstand: Teilgedammt
A Technologie: Heizol
1992
517 m?
75.400 kWh/a
21.400 kWh/a

' & : A Solarpotenzial: 39.700 kWh/a

- I\ A Fernwarme: Moglich

_ N . A Erdgas: Mdglich
Strom-WP S ' QLA A Grundwasser: Nicht moglich

A Erdwarme: Nicht moglich

Heizol

Holzpellet

Unbekannt Grundwassernutzung zulassig

- (Gasnetz Erdwarmenutzung zuléssig
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Volkswirtschaftliche Gesamtoptimierung

Mathematisches Optimierungsmodell (Mixietieger Linear ProgrammingMILP)

Technische _
Rand
Kosézr;begztﬁrne bedingungen ﬁ Externer I lokale
9 (Versorgung ON-shore Stromerzeugung Energieversorgung
aller Gebaude) OFF-shore | I
4 A “m A
Betriebskosten I HP City
e orerer B et
, [ | [
Netze) I Spitzenkessel I . -
ﬂ_ Fa || mw
mg o
I GuD I D
Kapitalkosten
(Heizungen, Gesamt Krgt]t\évaetrzlfs I
Kraftwerke, Teal o
et optimierung optimierung Externer i
Gasbezug I
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Gesamtoptimierung der Innenstadt Konstanz

A Versorgungsgebiet:

I Flache: 10 km?
I Anzahl Gebaude: 2.400
I StralBnabschnitte 439
I Trassenlange: 34 km

A Ist-Versorgung:
I Strommix heute: 569 g/kWh,

i CQ-Emissionen: 62.000 t/a
(Wéarme + Strom)

A Heizungsstruktur
i Erdgaskessel: ca. 75 %
i Olheizungen ca. 25 %

> 5.0 Mio. kWh/a

> 1,0 Mio. kWh/a

> 0,5 Mio. kWh/a

< 0,5 Mio. kWh/a

|
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-90 % CQ ohne Energieeinsparung

A Strombedarf + 50% -
EE: 118 GWh Strombedarf lokales Netz:
A Anteil PtG an EE Erzeugung 40% l Vorgelagerte Netz Lokales Netz 93 GW:I
12 GWh
A CQO-Emissionen 6.200 t 32 GWh 46 GWh
A Gesamtkosten + 50% e

1 GWh

Gasbedarf lokales Netz:
4 GWh

Externer
Gasbezug: 31 GWh

I
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-90 % CQ ohne Energieeinsparung, ohne Warmepumpen

Strombedarf lokales Netz:
Lokales Netz 60 GWh

A Strombedarf konstant _~
EE: 106 GWh

A Anteil PtG an EEErzeugung 23% Vorgelagerte Netz

45 GWh

HPCity

A CQ-Emissionen 6.200 t

A  Gesamtkosten +70%

Gasbedarf lokales Netz:
2 GWh

Externer
Gasbezug: 31 GWh
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Verknupfung der Modellkomponenten

Simulationssoftware CityCockpit

A N\ 4 N\ /- ™\
Globalstrahlung Solarkataster PV- + Solarthermie-
:> =t potential
g
/

A Windgeschwindigkeit

‘A A 4 R r w
Temperatur Standardlastprofile Warmebedarf
) —
J‘%\‘ -
\_ >/ \_ > )
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SimulationssoftwareéaTYCOCKPIT

t En
Datei Verwaltung Bearbeiten Berechnung Ansicht

Netzgrafik

Anzeige Werkzeuge

q“""

i -
= |

Aktives Werkzeug: Auswahl  Ausgewdhlt: 0  MaBstab: 1:9699,48 | Position: X: 599127,94; Y: 199706,40

$ 1.0 Zielnetz Fernwarme Final }

Ausgewdhltes Jahr: 2046 =

Zentrale Erzeugung | Energiebilanzen Wirtschaftlichkeit

gliniendetail gen  Ganglinien dy

isch  Héuser

300000
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100000
0

0,
‘e,
}.‘_-,
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[] Zeige Stundenwerte

B Warmebedarf (gesamt)

B KVA Forsthaus (Warmeerzeugung)
M Wirmebedarf (Fernwérme)

Bl HHKW Forsthaus (Wérmeerzeugung)
™ Warmebedarf (Warmepumpen)

« Warmebedarf (Erdgas)

¥ Wirmebedarf (KWK)

o Warmeerzeugung (Solarthermie)
W Wirmebedarf (Heizol)

B Warmebedarf (Holzpellet)

« GuD Forsthaus (Wirmeerzeugung)
+ Soitzenkessel Forsthaus (Wirmeerzeuauna)
B strombedarf (gesamt)

M strombedarf (Warmepumpen)

« Stromerzeugung Haushalte (PV)

v Stromerzeugung Haushalte (KWK)
M strombezug Spotmarkt

M Einspeicherung Pumpspeicher

o Stromverkauf Spotmarkt

& GuD Forsthaus (Stromerzeugung)
W HHKW Forsthaus (Stromerzeugung)
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Sanierungsstau Heizungsanlagen

Reales Beispiel (Schweiz)

. 120%
25 9% alter als 20 Jahre
40 % alter als 15 Jahre l 100%_
' 80% =
=
Pg 60% <
40% 2
<
20%
I
A Mmoo N~
~ @ d g o
o O
S S XKL

Baujahr der Heizung
m Anteil —Anteil kumuliert
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~

UFl i ckenteppich HeizungsbaujahreU

N Mittleres Heizungsalter:
17 Jahre

_ . _ < 10 Jahre
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Netzausbau und Technologiewechsel
Simulation des Heizungswechsels auf Basis des Kesselbaujahrs
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Energiekonzept mit Fernwarmeausbau

Planausschnitt mit Ist und Zielzustand

Istzustand 2015 Zielzustand 2050

¥

- (3asnetz

Grundw /Anergie Fernwarme
— FWNetz

Heizol Heizol Nahwarme
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Entwicklung des Warmebedarfs je Heizungstechnologie

Reales Beispiel (Schweiz)

Heizol

1 Varmepumpen:
r [ Erdwarme

Gaskessel

WarmebedarfTWHa]

DD DD DD D D D DD DD .. D DD DY

DD % D% DD DD Y D D
7 2, 05050, 50,50, 50, 50,50, 50, 0. 0. 0, 0.
78 0 S0 S 0 S S S S e S 9 Oy, Oy Y T, D K ey e e s % Ko 9
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Entwicklung der CQEmissionen
Reales Beispiel (Schweiz)

-60 % CQ (inkl. Warmepumpenstrom)

CQO-Emissionen

Gaskessel

Stromerzeugung

Fernwarme

2, 90 D DD DD D DD D D 2 -90 05050 0 00505 50,50, 0,50, %0, %0, %, %0, S0, 50,0,
To % @, @5 %2, R, 0 % 2% 2y Uy %, 2 Uy By s Up 2 % o %0 %y % %5 %y %5 G B B S0 W
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Entwicklung des Leistungsbedarfs

Reales Beispiel (Schweiz)

Vollbenutzungsstunden Stromnetz:17 %
Erdgas (Grund: Warmepumpen + PV)

= Strom (gesamt)
=, Strom (Haushalt)

S

D

9 Fernwarme

(@)

5

7 Strom

a (Warmepumpen)
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