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Gebaudebestand in Deutschland
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Quelle: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand”, BMWi 2014
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Endenergieverbrauch
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Quelle: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand”, BMWi 2014
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Herausforderungen der Warmewende

* RuUckgang des Endenergiebedarfs Warme um 30-50 %
* Ruckgang des %

e Ausbau von W Hohe Unsicherheit +
* Anstieg des 5 Hohe Komplexitat +
* Integration vo Hohe Investitionen =

Investitionshindernis
* Lange Nutzun\

— Verdréngung bestereruer mirasuukLul

— Lange Transformationsphase: ca. 20 - 40 Jahre
— Gewéhrleistunn Aor \larcarniinnccirharhoit 711 indoam 7oi1’n||nkt

;bsrnittel:

. Unsichere Ene Herausforderung liegt im

Gebaudebestand
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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- und Warmenetze zukunftig
auszulegen?

Wie wirken sich Absatzverschiebungen zwischen den Sparten auf das
Unternehmensergebnis aus?

Wo ist ein partieller Ruckbau des Gasnetzes sinnvoll?

In welchem Zeitraum wird die Migration der Warmeverosrgung stattfinden?
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Prozess der hybriden Netzoptimierung

Aufbau F ~kataster

Prognose der

Warmebedarfsdichte

Zielnetzplanung und Investitionsbedarf

Fernwarme-
ausbau-
optimierung

Zielnetzplanung
CEIS

Zeitlicher Migrationspfad bis 2050
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Datengrundlagen des Simulationsmodells
Gebaudespezifisches Energiekataster mit Hinterlequng der Energienetze

Gebaudebaujahr:
Sanierungsstand:
Technologie:
NESSE B ENERIE
Energiebezugsflache:
Warmebedarf:
Strombedarf:
Solarpotenzial:
Fernwarme:
Erdgas:
Grundwasser:

Hauptstr. 10 [MFH]

1967
Teilgedammt
Heizol

1992

517 m?
75.400 kWh/a
21400 kWh/a
39.700 kWh/a
Moglich
Moglich

Nicht moglich

Erdwarme: Nicht maglich Grundwasser-
— nutzung
Heizol zulassig
Holzpellet
Unbekannt Erdwarme-
nutzung
r— Gasnetz ZU|éSSig
— \-Netz
29112018
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Sanierungsstau Heizungsanlagen
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Baujahr der Heizung

mm Anteil Anteil kumuliert
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Warmewende: dezentral => zentral

.Flickenteppich Heizungsbaujahre”

N Mittleres Heizungsalter:
15 Jahre

e
~\ Alter der Heizung
N > 25 Jahre
15 - 25 Jahre
<10 lahre
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Simulationssoftware CITYCOCKPIT

Cockpit Energiestrategie

Datei Verwaltung Bearbeiten Berechnung Ansicht 5 1.0 Zielnetz Fernwarme Final = k<] K2

Netzgrafik x

Anzeige Werkzeuge

-
g @

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

$ 1.0 Zielnetz Fernwarme Final } X

Ausgewahltes Jahr: 2046 =

Zentrale Erzeugung ~ Energiebilanzen Wirtschaftlichkeit Gangliniendetails Warnungen Ganglinien dynamisch Hauser

B Warmebedarf (gesamt)
B KVA Forsthaus (Warmeerzeugung)
M Wirmebedarf (Fernwérme)
£ 500000 Bl HHKW Forsthaus (Wérmeerzeugung)
= ™ Warmebedarf (Warmepumpen)

100000 « Warmebedarf (Erdgas)

¥ Wirmebedarf (KWK)
0 o Warmeerzeugung (Solarthermie)
7 W Wirmebedarf (Heizol)
% 0;0 B Warmebedarf (Holzpellet)
N ‘}“‘:’9 « GuD Forsthaus (Wirmeerzeugung)
+ Soitzenkessel Forsthaus (Wirmeerzeuauna)
B strombedarf (gesamt)
M strombedarf (Warmepumpen)
« Stromerzeugung Haushalte (PV)
[ ] Stromerzeugung Haushalte (KWK)
M strombezug Spotmarkt
M Einspeicherung Pumpspeicher
0, 0, o Stromverkauf Spotmarkt
E4) ‘?g. & GuD Forsthaus (Stromerzeugung)
22} @ W HHKW Forsthaus (Stromerzeugung)

300000

[] Zeige Stundenwerte
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Verknupfung der Modellkomponenten

Simulationssoftware CITYCOCKPIT

A Globalstrahlung

o

-~

A Windgeschwindigkeit

~

Solarkataster

Kraftwerkspark | a\
nu. || P d
am .
See” [T TfT
»* T T

\/‘@

PV- + Solarthermie-

potential

~

o >/ /
A A e
Temperatur Standardlastprofile Warmebedarf
\ >/ \_ )
RZVN Hybride Planung und Optimierung von Energienetzen 29112018
Piet Hensel 12



Ausbauoptimierung Warmenetze
Mathematisches Optimierungsmodell (MIP)

Netzentgelte
+
Vertriebsmarge
Gas

Heizungsalter
(Wechsel-
geschwindigkeit)

Anschlussgrad Fernwarmetarif

e Investitionen +
Warmebedarf - ODtI!’ﬂlerung Betriebskosten
(Kapitalwert) Fernwarme
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Technologiewechsel
Simulation des Heizungswechsels auf Basis des Kesselbaujahrs

2017
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Entwicklung des Warmebedarfs je Heizungstechnologie

_ 15 % Solarthermie
| 25 % Erdgas

Gaskessel

Warmebedarf [TWh/a]

DD DD DD D D D D D DD . DD

DD DD DD D D% DD D YD D D
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Entwicklung der CO,-Emissionen

-60 % CO, (inkl. Warmepumpenstrom)

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”" 25 U5 0% % % %, DX Y T o I % %
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Entwicklung des Leistungsbedarfs

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

Strom (gesamt)

= T —
S | — Strom (Haushalt)

5

-D . -
= Fernwarme

=

% Sltr(DI'n

g (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
7 0 S0 Sy D S % B 5 P 0 G DR YT T, D N e e e > e %o %D

==s== Strombedarf Haushalte === Strombedarf (gesamt) === Strom (W&armepumpen) Gas === Fernwarme
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Entwicklung der Gas-Absatzdichte
Gas-Absatzdichte 2015

l““ e 1"“v““14“' \£) \ “ > & - - ‘
/it R P

> 15000 kWh / (m x a)
10000 - 15000 kWh /7 (m x a)
5000 - 10000 kWh /7 (m x a)
2000 - 5000 kWh /7 (m x a)
< 2000 kWh / (m x a)

RZVN Hybride Planung und Optimierung von Energienetzen 291120718
Piet Hensel 8




Zielnetzplanung Gas

Nennweitenverteilung und Mengengerust

m<DN100 mDN 200-DN 250
DN 100 W >= DN 300
[
200 DN 150

130
160
140
120
100
30
60
40
20

Netzlange [km]

Zielnetz 1 Zielnetz 2

|stnetz

(mit FW-Ausbau) (ohne FW-Ausbau)
* Netzvolumen: -62 % 44 %
* Netzlange: 14 % - 4%
* Anzahl Netzdruckregler: -40 % -22 %
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Jahresganglinie der Strom- und Warmeerzeugung 2035
Erzeugungsmix angelehnt an BMWi-Referenzprognose

Warmeerzeugung Holzpellet

Heizol
Solarthermie
Gaskessel
Strom-WP

— FW-Bedarf

FW-Gaskessel

FW Holz-KWK

PV (Haushalte)

FW Holz KWK

Photovoltaik

Wind Onshore

Kohle

Stromimport

Uberschuss = 1% 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 {

Leistung [MW]
w
o

'" \!\ M A

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

Spartenubergreifende Simulations- und Planungstools

« Quantifizierung sektorenubergreifender Wechselwirkungen
(wirtschaftlich, technisch)

Ermittlung von Warmenetzpotenzialen unter Berucksichtigung der Verdranung von
Gaskunde

Agestimmter Gasnetz-Ruckbau und Fernwarme-Zubau
Prognose der CO,-Emissionen
Finanzierungsbedarf und Ergebnisentwicklung fur das Gesamtunternehmen zu ermitteln

Datengrundlagen

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

Ausblick:

« Direkte Integration der technischen (hydraulisch-thermisch / elektrischen) Simulation in das
CityCockpit

« Integration eines Simulationstools fur den Ausbau der E-Mobilitat
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Energie Wasser Bern [

Chur Lugano Bern

s w1 A \>'C

St. Gallen Olten Genf

IBC Energie Wasser Chur

Piet Hensel
hensel@rzvn.de

Tel: +49 (0)211 601273 00

Rechenzentrum fur Versorgungsnetze Wehr GmbH

Wiesenstr. 21

40542 Dusseldor www.rzvn.de
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