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Motivation des Projektes

Endenergie nach Sektoren in TWh

regenerativ konventionell

580 614 615 595

6,2% 10,2% 17,0% 31,5%

2000 | 2005 2010 2015
STROM
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' MITNETZ
STROM
1.323 1.281 1.330
1.176
4,4% 8,0% 11,5% 13,5%
2000 2005 2010 2015

® Der Anteil EE im Elektrizitatssektor ist durch das EEG deutlich gestiegen

® GrolRter Sektor ist aber der Warmemarkt

® Der Ausbau Erneuerbarer Energien im Warmesektor hinkt ,,hinterher”, EE Anteil
uberwiegend Biomasse und biogene Millanteile

Quelle: Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Deutschland, BMWI
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Ausgangssituation - Stromsektor =\=R<{O
__I_FI'NETZ

STROM

® Heute schon hohe Anteile Erneuerbarer Energie, vor allem Windkraft:
® Sachsen-Anhalt und Brandenburg: rd. 60% am Bruttostromverbrauch
® Mecklenburg-Vorpommern: rd. 90 % am Bruttostromverbrauch (Spitzenreiter in D)

® Haufige Netzengpasse und Redispatchmalinahmen

Referenzjahr 2013 B1 2025/8B2 2025

Quelle: NEP,
Zielszenario 2025
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Sektorkopplung mit KWK, PtH und Warmespeicher

Stromerzeugung mit

hohem EE Anteil:

 Uberschiisse im Sommer und
Ubergangjahreszeit,

* oft nur stundenweise

* Back-up Bedarf
(,,Dunkelflaute®)

~ Szenario 2030

'

zeitgleich

PtH-Anlagen | ——p —

zeitgleich

KWK Anlagen

entkoppelt T l entkoppelt

Warmenetzlast

*  Winterlastiger Bedarf

« Uberschiisse durch
Abwarme (Industrie,
Mullverbrennung, dez. KWK)
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MITNETZ
Stromsektor sow

Wairmesektor
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Projektvorstellung \=<O

' MITNETZ

STROM

® Projekttitel: Nutzung von Strom aus Erneuerbaren Energien im Warmebereich
® Projektlaufzeit: Oktober 2016-Oktober 2017

® Projektteam: EEB ENERKO und Mitnetz Strom unter Mitwirkung von MULE, LAU und
Avacon sowie vielen Stadtwerken in Sachsen-Anhalt

® Fragestellungen:

1) Wie wird sich der Ausbau der EE im Strombereich voraussichtlich entwickeln und
welche Technologien werden maldgeblich sein?

2)  Wie stellt sich der Warmebedarf in den einzelnen Sektoren dar und wie kann sich die
strukturelle Versorgung zukunftig entwickeln?

3) Welchen Beitrag kann PtH zur Systemintegration der EE leisten?

4)  Wie mussen die Rahmenbedingungen gestaltet werden?



EEB ENERKO: Beratungsschwerpunkte

Standorte Aldenhoven bei Aachen und Berlin ® 40 Mitarbeiter

Konzepte

und
Gutachten

Energie-
wirtschaftliche
Beratung

»
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changing energy

Technische

Planung

E

Unternehmensentwicklung
Klimaschutzkonzepte

Kraftwerks- und KWK-
Analysen

Fernwarmekonzepte

Primarenergiefaktoren und
Hocheffizienznachweise

Energiemanagement

Unternehmensbewertung
Netzbewertung und -kauf
Netznutzungsentgelte
Strom- und Gasbeschaffung
Emissionshandel

Betriebswirtschaftliche
Begleitung

M‘-w -

— - L 4

Heizkraftwerke und BHKW
Netze Strom, Gas, Fernwarme

Industrielle
Medienversorgung

Speicher fir Fernwarme und
Gas

Regenerative Stromerzeugung
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.



MITNETZ STROM

Willkommen im
Labor
der Energiewende

Flache Netzgebiet 28.123 km?

Lange Stromleitungen 73.744 km
davon Hochspannung 5.918 km
davon Mittelspannung 23.908 km
davon Niederspannung 43.918 km

Versorgte Einwohner 2,32 Mio.

20

! ‘Quelle: Agora Energiewende !
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Vorgehensweise - Uberblick Projektstruktur =E(Q

_I_
AP 1: Darstellung der EE-Ausbaupfade AP 2: Technische Losungen fiir den Einsatz
von PtH

MITNETZ

STROM

® Speicher- / ZERE-Studie; Zubau ab 2014 e Technik
® Forderregime / Ausbaupfade EEG 2017 e Kosten
® Szenarien e Einsatzmoglichkeiten
AP 3: Warmebedarf in AP 4: Analyse der Fern- und Nah-
Sachsen-Anhalt warmenetze in Sachsen-Anhalt

e Energiebilanzen e Anlagen- / Betriebsparameter

e Allokation Sektoren e Warmelastgange

e PtH-Potenziale e PtH-Potenziale

Y y

AP 5.1: Kosten-Nutzen-Analysen

e Stromuberschisse aus neg. Residuallasten + Warmelasten

® Nutzbare Stromiiberschussmengen

&

AP 5.2 Kosten-Nutzen-Analysen

e Kosten-Nutzen-Analysen Anwendung

® Rechtliche und wirtschaftliche Hemmnisse

AP 6: Handlungsempfehlungen
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Fokus der Studie

Anwendungsfall

Marktumfang

Status Quo

(O

' MITNETZ

STROM

Regelenergie

Netzengpasse

negative oder niedrige
Strompreise

Spitzenwarmeerzeuger

ONONO

26.04.2017

langfristig beschrankt
auf ca. 2 GW
(deutschlandweit)

lokaler/regionale Markt,
abhangig von Netz- und EE -
Ausbau

deutschlandweiter Markt,
abhangig von
Strommarktentwicklung und
EE Ausbau

Nur lokal, abhangig von
Warmenetzlast und
sonstigen Erzeugern

heute primarer
Anwendungsfall fir PtH

zukilnftige Ertrage ungewiss, seit

2014 starker Preisverfall

(" Verkauf von abgeregeltem

Sicht nicht vorgesehen, =>

Strom heute aus rechtlicher

\_partielle Offnung durch EEG 2016

/" Nutzung von ,kostenlosem

\_Anderungen an

o

Strom heute wegen Umlagen
wenig attraktiv => BMWi strebt

Relevant fir Projekt

Nur als ,letzte” Reserve sinnvoll,

da bei Einsatz hohe Kosten

entstehen => kann im Einzelfall

aber Gas/Olkessel ersetzen
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Ergebnisse — Erneuerbare Energien =\=<O

Erneuerbare Stromerzeugung: Status Quo 2016 IMITNETZ

TROM

® Kreisebene ® Gemeindeebene

EEG Anlagen in Sachsen-Anhalt Leistung [MW]
Quelle: energymap bis 2014, Bundesnetzagentur ab 2014 1.000
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Ergebnisse — Erneuerbare Energien =\=<O

Ausbaupfade in Sachsen-Anhalt — Erste Ergebnisse 'MITNETZ

STROM

® Wie entwickelte sich der Ausbau tatsachlich — Vergleich mit der ZERE-Prognose 2013

7.200 - 7.095 7.075

oy | [
6.800 -
sl 6.420
6.400

6.200 -
6.000

5.800

5.600 -
5.400 -
5.200 -

5.947

MW installiert

Statistik EE 2016 Prognose ZERE "Pro  Prognose ZERE Prognose ZERE
gesamt (ohne Gas EE” "gemalligter "konservativer
und Wasserkraft) Ausbau" Ausbau"
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Ergebnisse — Erneuerbare Energien =\=<O

Ausbaupfade in Sachsen-Anhalt — Erste Ergebnisse 'MITNETZ

STROM

® Wie entwickelte sich der Ausbau tatsachlich — Vergleich mit der ZERE-Prognose 2013

Windkraft Statistik vs. ZERE - Studie
6.000 -
5000 4913
- 1 pe————————meeeeme s s s stsssssssscssssssnaas 4-.3-16 ---------------------------------------------------------------------
@ 4.000 -
T
E 3.000 -
2 2.000 -
1.000 -
0 - ; , -
Windkraft Statistik 2016 Prognose ZERE "Pro EE" Prognose ZERE Prognose ZERE
[MW] [MW] "gemaligter Ausbau"  "konservativer Ausbau"
[MW] (MW]
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Ergebnisse — Erneuerbare Energien

Ausbaupfade in Sachsen-Anhalt — Erste Ergebnisse

(O

I MITNETZ

STROM

® Wie entwickelte sich der Ausbau tatsachlich — Vergleich mit der ZERE-Prognose 2013

Photovoltaik Statistik vs. ZERE - Studie
2.500 - 2.327
2.000 -
E ---------------------
= 1.500 -
[
=
= 1.000 -
=
500 -
0 - |
Photovoltaik Statistik Prognose ZERE "Pro Prognose ZERE Prognose ZERE
2016 [MW] EE" [MW] "gemaligter Ausbau” "konservativer
[MW] Ausbau" [MW]
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Ergebnisse — Erneuerbare Energien S

Zusammenfassung 'MITNETZ

STROM

® 2015 wurden rund 13 TWh Strom in Sachsen Anhalt aus regenerativen Energien
erzeugt (rd. 60% des Bruttostromverbrauches) hauptsachlich aus Wind

® Ausbaupfad der EE liegt im oberen Bereich der 2013 in der ZERE Studie ermittelten
Bandbreite der Szenarien

® Rd. 1 % des EE Stromes wird abgeregelt

gesamt Windkraft PV Biomasse Gas Wasserkraft

inst. Leistung [MW] 7.137 4.913 .52 430 16 26

Anlagen 25.728 2.834 22.335 475 27 57

mittlere Leistung [kW/Anlage] 1.733 78 905 605 453
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Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze

Datenerhebung Fernwarmeversorger
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Stadtwerke Aschersleben
Stadtwerke Bernburg

Stadtwerke Bitterfeld-Wolfen
Stadtwerke Blankenburg
Stadtwerke Burg

Dessauer Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft (DVV)
Halberstadtwerke

Stadtwerke Haldensleben

EVH

Stadtwerke Havelberg

Stadtwerke Hettstedt

K6then Energie

Stadtwerke Lutherstadt Eisleben
Stadtwerke Lutherstadt Wittenberg
Stadtische Werke Magdeburg
Stadtwerke Merseburg (SWM)
Technische Werke Naumburg (TWN)
Stadtwerke Quedlinburg
Stadtwerke Sangerhausen
Stadtwerke Schénebeck
Stadtwerke StaRfurt

Stadtwerke Stendal

Stadtwerke WeiBenfels
Stadtwerke Wernigerode (SWW)
Stadtwerke Wolmirstedt
Stadtwerke Zeitz

Stadtwerke Zerbst

Stadtwerke Thale

Stadtwerke Aken

Infra Leuna

Envia Therm

Danpower

Getec Heat & Power

Getec Warme & Effizienz GmbH

Fernwarme-Energiewerke Bad Durrenberg GmbH

Aschersleben
Bernburg (Saale)
Bitterfeld-Wolfen
Blankenburg (Harz)

Burg (bei Magdeburg)

Dessau-RoRlau
Halberstadt
Haldensleben
Halle (Saale)
Havelberg
Hettstedt
Kéthen
Eisleben
Wittenberg
Magdeburg
Merseburg
Naumburg
Quedlinburg
Sangerhausen
Schonebeck (Elbe)
StaRfurt

Stendal
WeiRenfels
Wernigerode
Wolmirstedt
Zeitz

Zerbst

Thale

Aken

Bitterfeld-Wolfen
Potsdam

Bad Durrenberg

Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt

Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt

Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Sachsen-Anhalt
Brandenburg
Magdeburg

Magdeburg

Sachsen-Anhalt

(soweit in Umfang )

C_Jmwn
[ Tmwn

Warmepumpe

Nachtspeicher / Direktheizung

Anmerkungen:

Netzdaten Teilnetz

FW-Erzeugung im Teilnetz 1

Erzeugungsleistung

Erzeugungsmenge 2015
davon:
KWK

Abwarme,undzwar: [ ]

Heizwerke

sonstiges, undzwar [ ]

Primérenergiefaktor fy

€O, Faktor falls berechnet

PtH Anlage vorhanden? wennja [ Jimw)
Warmespeicher vorhanden? wennja [ Jimwh
Gradtagszahl 2015 [ iedral

FW-Erzeugung im Teilnetz 2

Erzeugungsleistung
Erzeugungsmenge

davon:
KWK

Abwarme, undzwar: [ ]

Heizwerke

sonstiges, undzwar [ ]
Primérenergiefaktor fy
€O, Faktor falls berechnet
PtH Anlage vorhanden? wennja [ JiMw)
Wirmespeicher vorhanden? wennja [ Jimwh
Gradtagszahl 2015 [ ieara

Anmerkungen

Netzdaten Teilnetz

1

Name des Netzes

Netzeinspeisung insgesamt

Wirmeabsatz

Netzhochstlast

Vorlauftemperatur

Sommer
Winter
Riicklauftemperatur
Sommer
Winter
Netzart
Dampf
Waérme
Netzlinge
Anmerkungen
2

Name des Netzes
Netzeinspeisung insgesamt
Wirmeabsatz
Netzhchstlast
Vorlauftemperatur
Sommer
Winter
Riicklauftemperatur
Sommer
Winter
Netzart
Dampf
Waérme

Netzlinge

Anmerkungen

(O

—
W —

' MITNETZ

STROM

[
—
—
o

ra
ra

Ja/nein

C lum

[ ]
—
[ Jiown
—

ra
ra

Ja/nein

C lum

® Die Datenerhebung ist abgeschlossen: Ruickmeldungen von 15 Warmeversorgern

26.04.

2017

Sachsen-Anhalt: Strom aus Erneuerbaren Energien im Warmebereich - Workshop Teil 1

Folie 18



Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze =\=R<{O
— =

Uberblick Warmenetze und Erzeugungsanlagen MITNETZ

Fernwarme [MWh]
2.589 GWh

B >=50.000

B 10.000 bis 50.000
] 5.000 bis 10.000
[C] 1.000bis 5.000
[] <1.000

@ Erzeugungsanlage Fernwirme
® Erzeugungsanlage ProzeRwarme

@® Wirmenetze
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Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze =\=R<{O

I MITNETZ

STROM

Warmebedarf im Sektor HH und GHD nach Energietragern

3.000

2.500

2.295

B Fernwarme
2.085 2035

1.944
2.000 —_— -
1.674 1.695
1.552 W Nachtspeicher
1.500 1.444
1.192 1.261 W Solarenergie
1.025
+0%0 = W Kohle
728
B Holz

500 _l ] M Heizol

Warmebedarf nach Energietragern [GWh]

Erdgas
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Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze =\=R<{O

Prozesswarmebedarf I MITNETZ

STROM

® Der Prozesswarmebedarf wurde anhand statistischer Daten aus den Emissionserklarungen
nach 4. und 13. BImSchV abgeleitet

® Aufgrund unterschiedlicher Meldezyklen und Sektorabgrenzungen sind einige Unscharfen
unvermeidlich

Brennstoffeinsatz: 77.629 GWh

4. BImSchV (2012) bzw. 13. BImSchV (2015)

® 6 GroRanlagen decken bereits mehr )14 Erdgas
als 50% des gesamten industriellen gBoE :i:f::kome
Brennstoffeinsatzes ab, 3.043_ - Ablauge
H . Raffineriegas
h Inzu kO mmen we Ite re 280 3.377 25.225 Destillationsriickstande
kleinere Anlagen. Biogas
3.343 Biomasse
Sonstige
" Koks
B Altoel
B Heizoel
H Steinkohle

Gas sonstige

Deponiegas

Autoreifen
| Kldrschlamm
B Methan
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Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze =\=R<{O

Gesamtbilanz TMITNETZ

STROM

® Die Gesamtbilanz zeigt:

® 2,6 TWh Fernwarme (6%)

Wirmebilanz [GWh]

10.000
’ 5.000

1.000
.

B Prozefiwame
B dezentrale Erzeugung

® 19,1 TWh Prozesswarme (47%) ANparkkra@Salzgbael SEa!

® 19,2 TWh dezentrale Warmeerzeugung (47%)

JEricha@er Lagd
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Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze 'E(.

Verhaltnis EE Erzeugung und Fernwarmelastgang™ (Winter) _'tn@;yerz

3,50

3,00 s Biomasse

PV
s Wind

'§' 2,50 4 )
=, — Fernwarme
2 2,00
E 1,50 . ] \
2 100 ‘

0,50 -

" ‘ !
‘l “ \'

01.02.15 08.02.15 15.02.15 220215

® |Im Winter entspricht die mittlere Leistung der Erneuerbaren Erzeuger in etwa dem
mittleren Warmebedarf aller Fernwarmenetze

* Summe aller FW Versorger in ST
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Ergebnisse — Warmemarkt und Warmenetze =\=R<{O

Verhaltnis EE Erzeugung und Fernwarmelastgang™ (Sommer) _'t@;yerz
3,50
3,00 mw Biomasse
| PV
s Wind
2 2,50 )
o — Fernwarme
§ 2,00 A i
: ' | '
:-i 1,50 - i ! ' ‘ A I |
§1,00— "‘ i ' o | :
L AR (O LA
00 } | Ry AR N \ v :
v Vg - TPWVIVITPW R WRTHTIY

0,00 bl i
01.07.15 08.07.15 15.07.15 22.07.15 29.07.15

® Im Sommer entspricht liegt die mittlere Leistung der Erneuerbaren Erzeuger weit tber
dem Warmebedarf aller Fernwarmenetze

* Summe aller FW Versorger in ST
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Ergebnisse — Power to Heat Technologien =\=<O

I MITNETZ

STROM

Power-to-Heat: ein weites Feld....

® Wasserkocher: ® Elektrodenkessel:
2,4 kW 30.000 kW
Wirkungsgrad: 95% Wirkungsgrad: 99%
6-10 EUR/kW 80-120 EUR/kW
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Ergebnisse — Power to Heat Technologien

Ubersicht Technologien

PtH-Systeme

Direktelektrisch

Warmepumpe (WP)

Zentral Dezentral Zentral Dezentral

Elektrokessel N‘fCht' Heizstab
speicher- im Puffer-
heizungen speicher

od. Boiler
Elektroden- Elektro-
kessel erhitzer

GroRR-WP

Luft- Luft-
Wasser- Wasser-
WP (COP: WP (COP:

1,8-3) 3,

Abwarme-
WP (COP:
> 3)

Oberflachen-
gewasser-WP
(COP: ca. 3)

Sole-WP
(COP: 5)

® Schwerpunkt der Studie liegt auf groRtechnischem Einsatz der PtH
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Ergebnisse — Power to Heat Technologien \=<O

Direktelektrische Wirmeerzeuger <-> diverse Wirmepumpenarten 'miTnerz

STROM

® Dezentrale Systeme (HH-Bereich): Heizstabe/Nachtspeicherheizungen vs. Warmepumpen
® Zentrale Systeme (EVUs, Industrie): Elektrokessel vs. GroBwarmepumpen

® E-Kessel: Unterscheidung zw. Widerstandserhitzern und Elektrodenkesseln (u.a.
Dampferzeugung mogl.)

Anschlussraum

PARAT Halvorsen, 2015 b

Klopper-Therm, 2014 a

® > 35 E-Kessel-Projekte in D realisiert, davon mind. 4 in ST: Avacon Natur (12 MW,
Salzwedel), K+S KALI (15 MW, Zielitz), Sidzucker (10 MW, Zeitz), SW Dessau (5 MW)

® Grollwarmepumpen aufgrund begrenzter Einspeise-Temperatur ohne Absenkung der
Vorlauf-Temperatur oder Nachheizung zur Integration in FW-Netze nur bedingt geeignet
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Agenda \=<O
T ﬁl‘NETZ
® Ausgangssituation
® Projekt ,Sektorkopplung in Sachsen-Anhalt”
® Projektteam
® Fokus der Studie
® Zwischenergebnisse
® Erneuerbare Energien
® Warmemarkt und Fernwarmenetze in Sachsen Anhalt

® PtH: Technologien

® Die Netzperspektive: Einspeisemanagement und Netzengpasse (Mitnetz)
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