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Energiepolitischer Rahmen

Zielsetzungen Klimapolitik
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Gebaudebestand in Deutschland nach Baualtersklasse

Mio. Gebaude
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Endenergieverbrauch nach Gebaudealtersklasse

> 60 % der Gebaude

Sanierungsrate Altbau: ca. 1 %/a
(dena-Gebaudereport 2016)
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Energiepolitischer Rahmen

Szenarien fur den Warmemix (Quelle: Agora Energiewende ,Warmewende 2030%)

2015 2030
Biomasse
(inkl. KWK)
: 10% Warmenetze
Olkessel O”%ec;fe' (ohne biogene Stromnetz?
Gas- 25% Nahwarme-
kessel netze)

45% 20%

Gasnetz?

Biomasse +

Warmenetze?

sonstiges Cas warme-
" 20% - pumpen
Warme- s o ’ kessel 22%
1% 9%
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Wie konnen die Klimaziele in der stadtischen
Energieversorung erreicht werden?

Wo lohnt sich die Erweiterung / der Neubau von
Warmenetzen?

Fur welchen Leistungsbedarf sind die Strom-, Gas- Welche Rolle SDIE|EI’1
und Warmenetze zukunftig auszulegen? S\/StEIT\iSChe Ansatze

Wo ist ein partieller Rickbau des Gasnetzes fur die Energiewende?
sinnvoll?

Welche Versorgungs- und 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

OptlmlerungSZ|e|: Aufbau Energiekataster

,Minimiere die
Gesamtkosten fur die

Versorgung aller Gebéude

Wahl der Struktur und Kapazitat Kapazitat des

ITIIZ' St/’OITI Und Wa/’me Heizungstechnologien Gasnetz MLSERI LETTEN e Stromnetzes
unter Einhaltung einer

CO,-Opergrenze.

Gaskraftwerke und KWK-Anlagen
(Leistungsabsicherung)

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

Strom-WP

Heizol

Holzpellet
Unbekannt

= (33snetz

Hauptstr. 10 [MFH]
Gebaudebaujahr: 1967
Sanierungsstand: Teilgedammt
Technologie: Heizol
NESSEENERE 1992
Energiebezugsflache: 517 m?
Warmebedarf: 75.400 kWh/a
Strombedartf: 21.400 kWh/a
Solarpotenzial: 39.700 kWh/a
Fernwarme: Moglich
Erdgas: Moglich
Grundwasser: Nicht moglich
Erdwarme: Nicht moglich

Grundwassernutzung zulassig

Erdwarmenutzung zulassig
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Volkswirtschaftliche Gesamtoptimierung

Mathematisches Optimierungsmodell (Mixed-Integer-Linear-Programming, MILP)

Technische
Kosten externer e - —
bedingungen Externer lokale
Gasbezug .
(Versorgung ON-Shore Stromerzeugung Energieversorgung

aller Gebaude) oFFshore |

4 'Y A

Betriebskosten HP City

(Heizungen, . 7 |
Kraftwerke, CO,-Obergrenze ng I = _
Netze) I Spitzenkessel I . -
o L—I‘ RiLL_ 1|
I | . O
GuD I D
Kapitalkosten
(Heizungen, Gesamt- KrSifrf:Vaigis_ I
Kraftwerke, PR ns
Netze) opt|rn|erung optimierung Externer I
Gasbezug I
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Gesamtoptimierung der Innenstadt Konstanz

* Versorgungsgebiet:

— Flache: 10 km?
— Anzahl Gebaude: 2.400
— StralBnabschnitte: 439
— Trassenlange: 3 km AN TS

* |st-Versorgung
— Strommix heute: 569 g/kWh

— (O,-Emissionen: 62.000 t/a
(Warme + Strom)

* Heizungsstruktur
— Erdgaskessel: ca 75 % > 5,0 Mio. kWh/a

— Olheizungen ca. 25 % > 10 Mio. kWh/a
> 0,5 Mio. kWh/a
< 0,5 Mio. kWh/a
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-90 % CO, ohne Energieeinsparung

Gasbezug: 31 GWh 4 GWh

« Strombedarf + 50% ~ i
EE: 118 GWh I Strombedarf lokales Netz:
. Anteil PtG an EE-Erzeugung  40% l Vorgelagerte Netz ! Lokales Netz 93 GW:I
| | I 12 GWh
* (CO,-Emissionen 6.200 t 46 GWh :
P‘T'G I FW: 35 GWh
* (esamtkosten + 50% I
54 GWh 27 GWh § 1Gwh
I
Externer : Gasbedarf lokales Netz:
I
|
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-90 % CO, ohne Energieeinsparung, ochne Warmepumpen

e Strombedarf

* Anteil PtG an EE-Erzeugung

* (CO,-Emissionen

» (Gesamtkosten

RZVN -@

konstant

23%

6.200 t

+ 70%

(&
!

GWh
Vorgelagerte Netz

Strombedarf lokales Netz:

Lokales Netz 60 GWh

Externer
Gasbezug: 31 GWh

3

| 24 GWh
PTG
14 GWh

45 GWh

HPCity

FW: 138 GWh

3 GWh

Gasbedarf lokales Netz:
2 GWh

Hybride Planung von Verteilnetzen
Dr. Piet Hensel

29.01.2019
4



Verknupfung der Modellkomponenten

Simulationssoftware CityCockpit

A N\ 4 I 4 N\
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Simulationssoftware CITYCOCKPIT

Datei Verwaltung Bearbeiten Berechnung Ansicht

Netzgrafik
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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)

7% o 120%
25 % alter als 20 Jahre
6% ; O
4O % alter als 15 Jahre l 100%
54 ' 80% @
64% E
= - 60% 3
< 3% =
o &
2% LO% =
1% 20%
0% -
O O o o6 g5 8 &k
Q2222 " KK N

Baujahr der Helzung
m Antell Anteil kumuliert
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.Flickenteppich Heizungsbaujahre”

N Mittleres Heizungsalter:

¢ 4 17 Jahre

4

~\ Alter der Heizung
N > 25 Jahre

15 - 25 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

. \ o oy
" \ ¢ o’ . ‘I‘
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Luft-Warmepumpe
Grundw. /Anergie Fernwarme
Heizol Heizol \ERWEIENE

——  (Gasnetz
— \-Netz
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Entwicklung des Warmebedarfs je Heizungstechnologie

Reales Beispiel (Schweiz)

Gaskessel

Warmebedarf [TWh/a]

SO, S0, 50504500550~ 0550 504 50~ 505505 505 505 50550 2]
78 0 S0 S 0 S S S S e S 9 Oy, Oy Y T, D K ey e e s % Ko 9

9.9
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Entwicklung der CO,-Emissionen
Reales Beispiel (Schweiz)

-60 % CO, (inkl. Warmepumpenstrom)

CO,-Emissionen

Gaskessel

1 Stromerzeugung

Fernwarme

D, 0, 005 050 00 000 505 50,00 0, 00 0 0, S0, 0 0, S0, 50,0, 0 S 0, S0, 50,0, 0 S0, 50,0,
76 70 <D Sy <o Sy ¢ S5 o B S0 P 7“23“'29“" &5 B 25 % B % %, DX Y T o I % %
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Entwicklung des Leistungsbedarfs

Reales Beispiel (Schweiz)

Vollbenutzungsstunden Stromnetz: - 17 %

Erdgas (Grund: Warmepumpen + PV)
_ Strom (gesamt)
= | <L N
S | — — Strom (Haushalt)
5
= os —
L+ Fernwarme
)
% Strom
o | (Warmepumpen)

/

”~
SO, S0, S0 505 S0 S0 S05 S0 S0 505 505 S04 05 S0 S0 505 S05 505 S05 505 505 505 S0, S0, 0. 0. S0, S0, S0, S0 0. 0. <0
S 0D S D Y o L o P, DR D Y, D N G e e s % %o %

==s== Strombedarf Haushalte === Strombedarf (gesamt) === Strom (W&armepumpen) Gas === Fernwarme
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Jahresganglinie der Strom- und Warmeerzeugung 2035
Erzeugungsmix angelehnt an BMWi-Referenzprognose

Warmeerzeugung Holzpellet

Heizol
Solarthermie

Gaskessel
Strom-WP
— FW-Bedarf
FWW-Gaskessel
FW Holz-KWK

PV (Haushalte)

FW Holz KWK

Photovoltalk

Wind Onshore
Kohle

Stromimport

Uberschuss = 11% des Strombedarfs Stromuberschuss
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Beitrag von Power-To-Heat

—Stromiuberschuss (ohne Power-To-Heat)
| —Stromuberschuss (mit Power-To-Heat)
—Power-To-Heat

60 | | _ l {

'" \!\ M A

Leistung [MW]
w
o

Reduktion der Stromuberschusse um
20 % (= 2 % des Strombedarfs)
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Fazit und Ausblick

Umsetzung der Klimapolitik

« Erreichung der Klimaziele realistisch

« Erheblicher Anpassungsbedarf in der Infrastruktur

« Ohne EffizienzmaBnahmen (Reduktion des Endenergiebedarfs) deutlicher Ausbaubedarf der Netze (Strom und Warme)
- Politik ist gefragt um den Sanierungsstau (Gebaude und Heizungen) aufzulosen

Moglichkeiten spartenubergreifender Simulations- und Planungstools

- Sektorenubergreifende Planung ermaglicht eine optimierte Gestaltung des Energiesystems
« Abgestimmter Gasnetz-Ruckbau und Fernwarme-Zubau

« Prognose der CO,-Emissionen

« Ermittlung von Finanzierungsbedarf und Ergebnisentwicklung fur das Gesamtunternehmen

Erforderliche Datengrundlagen

« Aufbau eines Energiekatasters
« Netzmodelle Strom / Gas / Fernwarme
« Wirtschaftliche Kenndaten (Tarife, Investitionen, VVerlegekosten, etc.)

Ausblick:

« Direkte Integration der technischen (hydraulisch-thermischen / elektrischen) Simulation
« Integration der E-Maobilitat
« Abstimmung der Umbauvorschlage mit der Erneuerungsplanung
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Zuruck zur Leitfrage..

Welche Rolle
spielen systemische
Ansatze fur die
Energiewende?

RZVN Hybride Planung von Verteilnetzen
Dr. Piet Hensel

Systemische Ansatze sind
unabdingbar fur eine erfolgreiche

Umsetzung der Energiewende!

— Gesamtwirtschaftlichkeit statt
~Spartendenken”

— Sektorenkopplung durch PtG, PtH und KWK

— Abgestimmte Infrastrukturen
(s. Schweizerische Energierichtplanung)
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Dr. Piet Hensel
hensel@rzvn.de

Tel: +49 (0)211 601273 OO

Rechenzentrum fur Versorgungsnetze Wehr GmbH

n05t5 Dileesldort www.rzvn.de
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